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فصل اول : الکتریسیته ساکن

قانون کولن - برایند نیروهاي الکتریکی
سه ذرة باردار روي محور  ها مطابق شکل روبه رو قرار دارند.  1

) برحسب بردارهاي یکه محاسبه کنید. برایند نیروهاي وارد بر بار  را (در 
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در شکل روبه رو، دو گوي مشابه به جرم  و بار یکسان مثبت  در فاصلۀ  از هم قرار دارند، به طوري که گوي بالایی به حالت  2
معلق مانده است.

الف) اندازة بار  را به دست آورید.
ب) تعداد الکترون هاي کنده شده از هر گوي چقدر است؟
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مطابق شکل سه ذرة باردار، در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند.   3

الف) نیروي الکتریکی وارد بر   را برحسب بردارهاي یکّۀ    و   دستگاه مختصات نشان داده شده در
شکل بنویسید.

ب) بزرگی نیروي الکتریکی وارد بر   را تعیین کنید.
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مطابق شکل، سه بار الکتریکی نقطه اي در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند. برایند نیروهاي وارد بر بار  را برحسب بردارهاي یکّۀ  4

 و  دستگاه مختصات نشان داده شده در شکل بنویسید.
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مطابق شکل، سه ذرة باردار  و  در نقطه هاي  و  ثابت شده اند. نیروي الکتریکی وارد بر بار  را برحسب بردار یکّۀ  5
دستگاه مختصات نشان داده شده در شکل بنویسید  
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مطابق شکل سه ذرة باردار در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي ثابت شده اند. برایند نیروهاي الکتریکی واردشده بر بار  را بر حسب  6

بردارهاي یکه حساب کنید.
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در هریک از جمله هاي زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  7

با استفاده از (براده هاي آهن - عقربه مغناطیسی) می توان نوع قطب هاي یک آهنرباي مجهول را تعیین کرد.

هرچه تعداد دورهاي سیملوله در واحد طول (بیشتر - کمتر) باشد، آهنرباي الکتریکی قوي تر خواهد بود.

یکی از کاربردهاي مهم القاي الکترومغناطیسی، تولید جریان (مستقیم - متناوب) است.

میدان الکتریکی - برایند میدان هاي الکتریکی - خطوط میدان الکتریکی - میدان الکتریکی یکنواخت

در یک میدان الکتریکی یکنواخت قائم روبه بالا ذره اي باردار به جرم  گرم معلق و در حال سکون است. اگر بزرگی میدان   8

باشد:
الف) علامت ذره را تعیین کنید.

ب) مقدار بار الکتریکی ذره چقدر است؟ 
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سه بار الکتریکی مطابق شکل قرار گرفته اند. اندازه و نوع  چقدر باشد تا بزرگی میدان الکتریکی در نقطۀ  صفر شود؟  9q3O

دو بار نقطه اي  و  بر روي خط راستی به فاصلۀ  سانتی متري از یکدیگر قرار دارند.  10

 الف) در چه فاصله اي از بار  برایند میدان الکتریکی حاصل از دو بار صفر می شود؟

ب) خط هاي میدان الکتریکی این بارها را به طور کیفی رسم کنید.         

+ +
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دو ذرة باردار  و  مطابق شکل روي محور  و  ثابت شده اند:   11

الف) بزرگی میدان الکتریکی هریک از دو ذرة باردار در نقطۀ  چند نیوتون بر کولن است؟

ب) بردار میدان الکتریکی برایند را در نقطۀ  برحسب بردارهاي یکۀ  و  بنویسید. 
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انرژي پتانسیل الکتریکی

مطابق شکل زیر، بار  را در میدان الکتریکی یکنواخت  نخست از نقطۀ  تا نقطۀ  و سپس تا نقطۀ   12

جابه جا می کنیم. اگر  و  باشد، مطلوب است:

، الف) نیروي الکتریکی وارد بر بار 
ب) کاري که نیروي الکتریکی در این جابه جایی انجام می دهد،

ج) تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار  در این جابه جایی.

q = +50nC8٫0 × 105 N
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در جملۀ زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ برگ بنویسید.  13
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فصل دوم : جریان الکتریکی و مدار

هاي جریان مستقیم

برخی از مواد فرومغناطیس (سخت - نرم) به آسانی آهنربا می شوند.

پتانسیل الکتریکی - رابطه اختلاف پتانسیل دو نقطه و اندازه میدان الکتریکی یکنواخت

D

AB

C

مطابق شکل، بار الکتریکی  را با سرعت ثابت در یک میدان الکتریکی یکنواخت از  تا  در مسیرهاي نشان داده شده جابه جا می کنیم.  14
الف) در کدام نقطه، پتانسیل الکتریکی بیشتر از سایر نقاط است؟
ب) در کدام مسیر، انرژي پتانسیل الکتریکی بار افزایش می یابد؟

ج) در کدام مسیر، کاري که میدان در جابه جایی بار انجام می دهد، صفر است؟

−qAD

در یک میدان الکتریکی، بار  از نقطۀ  تا  جابه جا می شود. اگر انرژي پتانسیل الکتریکی بار در نقطه هاي  و  به ترتیب  15

  و   باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ    چند ولت است؟

q = +3μCABAB

−4 × J10−55 × J10−5
( − )V

B
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،  و  را در یک میدان الکتریکی نشان می دهد. با توجه به آن درست یا نادرست بودن عبارت هاي زیر را شکل روبه رو نقطه هاي   16

مشخص کنید:الف) اندازة میدان الکتریکی در نقطۀ  کمتر از نقطۀ  است.

ب) کار انجام شده روي ذرة باردار  در جابجایی از  تا  صفر است.

پ) پتانسیل نقطۀ  بیشتر از پتانسیل نقطۀ  است.

ABC

CA

qAB

AB

خازن - انرژي خازن
ظرفیت خازنی  میکروفاراد و بار الکتریکی آن  است. اگر  بار الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کرده و به صفحۀ مثبت منتقل  17

کنیم، انرژي ذخیره شده در خازن به اندازة  زیاد می شود.  را محاسبه کنید.

12q+3٫0mC

8٫0JQ

جریان الکتریکی ـ مقاومت الکتریکی و قانون اهم

+_ K
در مدار شکل زیر اختلاف پتانسیل دو سر لامپ  و مقاومت آن  است. در مدت  دقیقه چه تعداد الکترون از لامپ می گذرد؟  184٫0V5٫0Ω5

در جاهاي خالی عبارت مناسب بنویسید:  19
الف) اگر در تمام بازه هاي زمانی شدت جریان متوسط ثابت بماند، جریان را  .................. می نامند.

ب) نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریانی که از آن می گذرد، .................. رسانا نامیده می شود.
پ) اگر جریانی از مولدّ نگذرد، اختلاف پتانسیل دو سر مولدّ با  .................. مولدّ برابر است.

ت) مقاومت معادل در به هم پیوستن مقاومت ها به طور .................. ، برابر مجموع مقاومت ها است.

جریانی به شدت  به مدت  دقیقه در یک مقاومت الکتریکی برقرار می شود.  20
الف) در این مدت چند کولن بار الکتریکی از مقاومت می گذرد؟

ب) تعداد الکترون هاي عبوري از مقاومت چقدر می باشد؟  

5A4

(e = 1٫6 × C)10−19

شکل زیر نمودار  را براي دو رساناي  و  نشان می دهد. مقاومت کدام یک بیشتر است؟ چرا؟  21I − VAB
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جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب پر کنید:  22
الف) در حضور میدان الکتریکی بر اثر نیروي الکتریکی وارد از طرف میدان بر الکترون هاي آزاد، الکترون ها در .................. میدان الکتریکی شارش

می کنند.
ب) آمپر ساعت یکاي  ..................  است.

پ) براي استفاده از رئوستا ابتدا آن را با  ..................  مقدار مقاومت در مدار قرار می دهند.
ت) هرگاه چند مقاومت به طور موازي به هم بسته شوند، مقاومت معادل آن ها از هر یک از مقاومت هاي موجود در مدار  ..................  است.

عوامل مؤثر بر مقاومت الکتریکی، انواع مقاومت ها و کدگذاري
در نقشۀ مفهومی زیر به جاي حروف (الف)، (ب) و (پ) عبارت مناسب بنویسید:  23

 عامل هاي مؤثر بر رساناهاي فلزي در دماي ثابت 

 سطح مقطع رسانا (ب) طول رسانا 

 نوع نسبت  نوع نسبت  نوع نسبت 
 (پ) مستقیم  (الف) 

مقاومت یک سیم فلزي به طول  و قطر  برابر  است.  24
الف) مقاومت ویژة فلز را تعیین کنید.

ب) شعاع همین طول از سیم مذکور چقدر باشد تا مقاومت آن برابر یک اهم شود؟

2m4mm2Ω

یک سیم مسی با مقاومت ویژة  داراي طول  و مساحت سطح مقطع  است.  25
الف) مقاومت الکتریکی این سیم چقدر است؟

ب) اگر این سیم را از وسط نصف کنیم و دو قطعه را کنار هم قرار دهیم مقاومت مجموعه به دست آمده چقدر خواهد شد؟

1٫7 × Ω ⋅ m10−810m1mm

2

دو رساناي فلزي از یک ماده ساخته شده اند و طول یکسانی دارند. رساناي  سیم توپري به قطر  است. رساناي  لوله اي  26

توخالی به شعاع خارجی  و شعاع داخلی  است. مقاومت رساناي  چند برابر مقاومت رساناي  است؟

A1٫0 mmB

2٫0 mm1٫0 mmAB

نیروي محرکه الکتریکی و مدار ها - مدار تک حلقه اي و افت پتانسیل در مقاومت

A
B

V

I

نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولدهاي  و  برحسب جریان، مطابق شکل مقابل است، نیروي محرکه و مقاومت درونی دو مولد را با هم  27

مقایسه کنید. (دو خط  و  موازي هستند.)

AB

AB

rε˳

R 2Ω

V

A

در مدار شکل مقابل اگر کلید باز باشد ولت سنج عدد  را نشان می دهد و اگر کلید بسته شود آمپر سنج  را نشان می دهد.   28
الف) مقاومت درونی مولد چقدر است؟

ب) پس از بستن کلید، ولت سنج چه عددي را نشان می دهد؟ 

6V2A

4
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فصل سوم : مغناطیس و القاي

الکترومغناطیسی

ترکیب مقاومت ها - به هم بستن متوالی - به هم بستن موازي یا ترکیبیتوان و انرژي

مقاومت هاي معادل بین دو نقطۀ   و  را در شکل هاي زیر به دست آورید.  29

ba R =1 Ω1 0 R =4Ω3

R =2Ω5

R =1 Ω2 0 R =1 Ω4 2

ba
R = 3Ω1

R =4Ω2

R =1 Ω3 2

R =1 Ω4 2

(الف)(ب)

ab

در شکل هاي زیر مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چقدر است؟  30

BA

R 3 Ω1
R2 6Ω

R 12Ω4

R3 24 ΩR2 2Ω R3 4Ω

A
R 5 Ω1 B

R 1Ω5

R 12Ω4

(الف)(ب)

AB

ba
R = 2Ω1

R =4Ω2

R =1 Ω3 2

r=1Ωε=1 v2

در شکل مقابل:  31
جریان عبوري از هر یک مقاومت هاي مدار را به دست آورید.

ε r

V

A

K

1 2

در مدار شکل مقابل، دو لامپ مشابه به دو سر یک مولد وصل شده است.   32

(آمپرسنج و ولت سنج ایده آل است.) با بستن کلید  پیش بینی کنید:
الف) روشنایی هر یک از لامپ ها چگونه تغییر می کند؟

ب) اعدادي که ولت سنج و آمپرسنج در این حالت نشان می دهد نسبت به حالت اول (کلید باز) کاهش می یابد یا افزایش؟ چرا؟

K

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

( (1
( (2
( (3

B

 

، مسیرهایی مطابق شکل سه ذرة الکترون، پروتون و نوترون با سرعت افقی و ثابت  در هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون سوي   33

) را نام گذاري کنید. ) و ( ) ،( می پیمایند. ذره هاي (

v

B

⃗ 

123
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یک ذره باردار با سرعت   وارد یک میدان مغناطیسی درون سو به بزرگی  می شود و هنگام عبور از میدان مسیري را  34

مطابق شکل زیر می پیماید. اگر نیرویی برابر  از طرف میدان به این ذره وارد شود: 
الف) اندازه بار الکتریکی این ذره را محاسبه کنید.

ب) نوع بار ذره را مشخص کنید.

4 × 106 m

s

0٫05T

0٫4N

پروتونی با تندي   درون میدان مغناطیسی یکنواختی به اندازة  در حرکت است. جهت حرکت پروتون با جهت   35

، زاویۀ  می سازد.
الف) اندازة نیروي وارد بر این پروتون را محاسبه کنید.

ب) اگر تنها این نیرو بر پروتون وارد شود، شتاب پروتون را حساب کنید. (بار الکتریکی پروتون را   و جرم آن را

 درنظر بگیرید).

4٫4 × 106 m

s

18mT

B

→

60∘

1٫6 × C10−19

1٫7 × kg10−27

V

e

-
-
-
-
-
-

+
+
+
+
+
+

مطابق شکل، الکترونی در حال عبور از یک میدان الکتریکی یکنواخت با سرعت ثابت  می باشد.  36
براي اینکه الکترون، بدون انحراف از این میدان بگذرد، از یک میدان مغناطیسی یکنواخت استفاده می شود.

اگر جرم الکترون ناچیز فرض شود، با رسم صحیح بردارهاي نیرو، جهت میدان مغناطیسی را تعیین کنید.

v

ذرة باردار مثبتی با جرم ناچیز و با سرعت   در امتداد محور  وارد فضایی می شود که میدان هاي یکنواخت   و   وجود دارد (شکل  37

زیر). اندازة این میدان ها برابر   و   است. تندي ذره چقدر باشد تا در همان امتداد محور  به حرکت خود ادامه دهد؟

v

→

xE

→

B

→

E = 450
N

C

B = 0٫18Tx

در هر شکل جهت نیروي مغناطیسی وارد شده بر ذرة باردار مثبت را مشخص کنید.  38

B

V

B

V
B

V

(ج)(ب)(الف)

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

یک میلۀ رسانا به پایانه هاي یک باتري وصل شده و مطابق شکل در فضاي بین قطب هاي یک آهنرباي  شکل آویزان شده است و می تواند  39

، چه اتفاقی براي میلۀ رسانا رخ می دهد؟ توضیح دهید. آزادانه نوسان کند. با بستن کلید 

C

K

6
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K

A B

B

در شکل روبه رو، میلۀ  در میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به حال تعادل قرار دارد.  40

الف) در صورتی که کلید  باز باشد، نیروسنج ها چه کمیتی را نشان می دهند؟

ب) اگر کلید  را ببندیم عدد نیروسنج ها بلافاصله پس از بستن کلید، افزایش می یابد یا کاهش؟ توضیح
دهید.

AB

K

K

سیمی مطابق شکل در میدان مغناطیسی  قرار گرفته و از آن جریان  می گذرد. نیروي وارد بر هر قسمت سیم را محاسبه کنید.  41

A
60 ˚

B

C D

B = 4T2A

AB = 20cm
BC = CD = 15cm

میدان ناشی از حلقه و سیملوله
الف) از سیملوله اي به طول  که داراي  حلقه است، چند آمپر جریان بگذرد تا بزرگی میدان مغناطیسی در درون آن   42

گاؤس شود؟                 

ب) اگر ذره اي با بار الکتریکی  و با سرعت  در راستاي محور سیملوله و در درون آن حرکت کند، بزرگی نیروي الکترومغناطیسی

وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد؟

4cm400200π

= 4π ×μ0 10−7 T ⋅ m

A

2μC100 m

s

x

+ -

+-

A

B

S N

در مدار شکل زیر، با استدلال توضیح دهید، کدام باتري را به جاي  قرار دهیم تا آهنرباي میله اي آویزان شده، از سیملوله دور شود؟  43x

7



، جاذبه و روبه بالا است  و نیرویی که بار  به بار  وارد می کند نیز جاذبه و رو به پایین است  نیروي وارد از طرف بار  به بار   1

 

 

الف) اگر گوي بالایی به صورت معلق مانده باشد، پس حتماً نیروي وزن آن با نیروي الکتریکی روبه بالا برابر بوده و خنثی شده است:  2
 

          

          

 
ب) تعداد الکترون هاي کنده شده از هریک از گوي ها:

 در کتاب درسی، جرم گلوله ها  در نظر گرفته شده است؛ درحالی که در حل سؤال با این عدد،  به دست می آید که با اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی در تضاد

است. به همین دلیل، این مسأله را با تغییر جرم گلوله ها حل کردیم.

، یک نیروي ربایشی از طرف  و یک نیروي رانشی از طرف  وارد می شود.  بر بار   3
الف)

ب)

، دو نیروي عمود بر هم، یکی از طرف بار  (که ربایشی است) و دیگري از طرف بار  (که رانشی است) وارد می شود.  به بار  4

       

 

q1q2(+ )j

⃗ 

q3q2(− )j

⃗ 

= k → = 9 × × = 9 × NF12

×q1 q2

r

2
F12 109 2 × 2 × 10−12

4
10−3

= k → = 9 × × = 6 × NF32

×q3 q2

r

2
F32 109 3 × 2 × 10−12

9
10−3

= ( − ) → = 3 ×F

T

−→

F12 F32 j

⃗ 

F

T

−→

10−3
j

⃗ 

W = F ⇒ mg = k ⇒ (3٫6 × )(10) = 9 ×

q1q2

r

2
10−3 109 q

2

(0٫01)

2

⇒ = = × ⇒ q = 2 × Cq

2 (3٫6 × )10−2
(0٫01)

2

9 × 109

36
9

10−16 10−8

q = ne ⇒ 2 × = n × 1٫6 ×10−8 10−19
⇒ n = 1٫25 × 1011

0٫25gn = ×

25
24

1011

q1q2q3

= k ⇒ = 9 × ⇒ = 360NF31

∣

∣

q1q3∣

∣

r

2
13

F31 109 4 × 4 × 10−12

4 × 10−4
F31

= 9 × ⇒ = 360NF21 109 1 × 4 × 10−12

1 × 10−4
F21

= ( ) + ( ) ⇒ = 360 − 360F

→

T

F

x

i

→

F

y

j

→

F

→

T

i

→

j

→

= = 360 NF

T

+F

2
x

F

2
y

− −−−−−−

√

F

T

2
−−

√

q1q2q3

= k → = 9 × × ⇒ = 120NF21

∣

∣

q1∣

∣

∣

∣

q2∣

∣

r21
2

F21 109 3 × 4 × 10−12

9 × 10−4
F21
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، نیرویی در خلاف جهت محور به بار  وارد می کند (جاذبه یا ربایشی) ، نیرویی در جهت محور به بار  وارد می کند (دافعه یا رانشی)، از طرفی بار  بار الکتریکی   5

 

6   بر بار  دو نیروي الکتریکی عمود بر هم وارد می شود. یعنی:
q2

q
31

q3

F

1

T21F F

 7

عقربۀ مغناطیسی

بیشتر

متناوب

الف) بار مثبت است. زیرا براي برقراري تعادل و معلق ماندن ذره لازم است نیروي وزن ذره با نیروي ناشی از میدان برابر و در خلاف جهت آن باشد. پس نیروي الکتریکی روبه بالا  8
و در جهت میدان است.

به این ترتیب بار مثبت است.
ب)

 9

  باید در خلاف جهت برایند  و  باشد تا  صفر شود. پس ابتدا  و  را محاسبه می کنیم:

q1= 8 µ C q2 = 2 µ C-

q 3E1E2

O

  

  

  

  به سمت چپ 

= 9 × × ⇒ = 270NF31 109 3 × 4 × 10−12

4 × 10−4
F31

= + ⇒ = −120 − 270F

⃗ 

T

F

⃗ 

21 F

⃗ 

31 F

⃗ 

T

i

⃗ 

j

⃗ 

q1q2q3q2

= k ⇒ = 9 × ⇒ = 0٫1NF12

∣

∣

q1∣

∣

∣

∣

q2∣

∣

r12
2

F12 109 2 × 2 × 10−12

36 × 10−2
F12

= 9 × ⇒ = 0٫8NF32 109 2 × 4 × 10−12

9 × 10−2
F32

= + = 0٫1 − 0٫8 = −0٫7F

⃗ 

T

F

⃗ 

12 F

⃗ 

32 F

⃗ 

T

i

⃗ 

i

⃗ 

F

⃗ 

T

i

⃗ 

q1

= k = 9 × × = 120NF31

q3q1

r

2
109 6 × × (2 × )10−6 10−6

(3 × )10−2 2

= 120 (N)F31 i

→

= k = 9 × × = 90NF21

q2q1

r

2
109 8 × × (2 × )10−6 10−6

(4 × )10−2 2

= (−90N)F21 j

→

= + = (120N) − (90N)F

→

T

F

→

31 F

→

21 i

→

j

→

} ⇒ mg = Eq

F = Eq

F = mg

⇒ (5 × ) × 10 = × q ⇒ q = 5 × C ⇒ q = 50μC10−3 103 10−5

E3E

→

1E

→

2EخالصE

→

1E

→

2

= kE1

∣

∣

q1∣

∣

r

2

= 9 × = 8 ×E1 109 8 × 10−6

(3 × 10−2
)

2
107 N

C

= 9 × = 18 ×E2 109 2 × 10−6

(1 × 10−2
)

2
107 N

C

= − = 18 × − 8 × = 10 ×E

′

E2 E1 107 107 107 N

C

9



پس بار  باید منفی باشد که میدان ناشی از آن به سمت راست شود:

چون بارهاي  و  هم علامت هستند، نقطۀ موردنظر بین بارها و نزدیک تر به بار با اندازة کوچک تر است.   10

  (الف

 ب) دقت کنید که چون  است، تراکم خطوط در نزدیکی بار  بیشتر از نزدیکی هاي بار  است.

q1 q
2

 

الف) بارها هم اندازه اند، همچنین فاصلۀ آنها از نقطۀ  یکسان است. پس بزرگی میدان الکتریکی هریک با دیگري در نقطۀ  برابر است.   11

q

q

A

B

O

E TEA

E B

ب)     

الف) با توجه به تعریف کمّی میدان الکتریکی داریم:  12

، در مسیر  زاویۀ بین بردار میدان و جابه جایی  و کار انجام شده صفر است. بنابراین داریم: ب) بر اساس رابطۀ 

ج) تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی برابر با منفی کار نیروي میدان الکتریکی است. یعنی: 

به طور طبیعی چون بار مثبت در خلاف جهت میدان الکتریکی جابجا شده است انرژي پتانسیل آن افزایش یافته است.

 13

نرم

الف)                      ب)  تا                     ج)  تا          14

با استفاده از تعریف اختلاف پتانسیل الکتریکی داریم:  15

 

الف) درست؛ خطوط در  و  متراکم ترند.  16
ب) درست

پ) نادرست؛ با حرکت در جهت خطوط میدان، پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد.

   17

q3

= ⇒ 9 × × = 10 × ⇒ = − μCE3 E

′ 109 | |q3

(1 × 10−2
)

2
107

| | = μCq3
10
9

با علامت منفی

− →−−

<0q3
q3

10
9

q1q2

= → = → = → = → x = 3cmE1 E2

kq1

x

2

kq2

(9 − x)

2

1
x

2

4

(9 − x)

2

1
x

2
9 − x

| | > | |q2 q1q2q1

OO

=E

AO

E

BO

E = k ⇒ = = 9 ×

q

r

2
E

AO

E

BO

109 4 × 10−6

(4 × )10−2 2

⇒ = = 2٫25 ×E

AO

E

BO

107 N

C

= (2٫25 × ) − (2٫25 × )E

→

107
i

→

107
j

→

F = E |q| ⇒ F = 8 × × 50 × = 4 × N105 10−9 10−2

= |q|Ed cos θW

E

AB90∘

= + = |q|E(BC) cos( ) = 50 × × 8 × × 0٫4 × (−1)W

ABC

W

AB 0
W

BC

180∘ 10−9 105

⇒ = = −16 × = −0٫016JW

ABC

W

BC

10−3

Δ = − ⇒ Δ = 0٫016JU

E

W

E

U

E

AABBC

ΔV = → − = =

ΔU

q

V

B

V

A

−U

B

U

A

q

5 × − (−4 × )10−5 10−5

3 × 10−6

⇒ − = 30V
V

B

V

A

AB

= =U1
1
2

Q

2

C

1
2

Q

2

12 × 10−6

= = = = + 8U2
1
2

Q

2
2

C

1
2

(Q + 3 × )10−3 2

C

1
2

(Q + 3 × )10−3 2

12 × 10−6
U1
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(توجه: هنگامی  که  بار از صفحۀ منفی جدا شده و به صفحۀ مثبت منتقل می شود، بار خازن به اندازة  افزایش می یابد.)

ابتدا جریان الکتریکی را محاسبه می کنیم:  18

اکنون می توان نوشت:

 

تعداد الکترون  

الف) مستقیم و ثابت        ب) مقاومت الکتریکی       پ) نیروي محرکه          ت) متوالی  19

الف)  20

ب)

عدد الکترون 

همان طور که می دانیم  است. پس شیب نمودار  نشان دهندة  می باشد. ولی در این حالت نمودار  برحسب  رسم شده است؛ بنابراین شیب این نمودار برابر  21

 یعنی  است. پس هرچه شیب خط کمتر باشد، اندازة مقاومت بیشتر است.

 شیب خط  شیب خط 

الف) خلاف جهت           ب) بار الکتریکی                پ) بیش ترین              ت) کم تر  22

الف) مستقیم  23
ب) مقاومت ویژه یا جنس رسانا

پ) وارون

 24

   (الف

 

  (ب

 25
 الف)                                                

ب) با توجه به این که دو قطعۀ سیم کنار هم قرار دارند سطح مقطع نسبت به حالت اول دو برابر شده و طول سیم هم نصف می شود:

روش دیگر: با توجه به جواب قسمت الف و نصف شدن طول سیم و دو برابر شدن مساحت می توان گفت که مقاومت در حالت دوم  حالت اول است:

با فرض ثابت بودن دما، داریم:  26

  

بنابراین براي دو مقاومت  و  می توان نوشت:

⇒ = + 8
1
2

( + 6 × Q + 9 × )

Q

2 10−3 10−6

12 × 10−6

1
2

Q

2

12 × 10−6

⇒ + 6 × Q + 9 × = + 8 × 2 × 12 ×

Q

2 10−3 10−6
Q

2 10−6

6 × Q = 183 × ⇒ Q = 30٫5 × C = 30٫5mC10−3 10−6 10−3

+3mC3mC

I = = = 0٫8A
V

R

4
5

{ ⇒ It = ne

q = ne

I =

q

t

0٫8 × 5 × 60 = n × 1٫6 × 10−19

n = = 1٫5 × = 1٫5 ×

240

1٫6 × 10−19
1021 1021

q = I ⋅ t ⇒ q = 5 × 4 × 60 = 1200C

q = ±ne ⇒ 1200 = n × 1٫6 × ⇒ n = = 7٫5 ×10−19 1200

1٫6 × 10−19
1021

R =

V

I

V − IRIV

I

V

1
R

⇒ >R

A

R

B

> AB

A = π = 4πm = 4π ×r

2
m

2 10−6
m

2

R = ρ ⇒ ρ = = = 4π × ≃ 12 × Ω ⋅ m

L

A

RA

L

2 × 4π × 10−6

2
10−6 10−6

= ( ⇒ = ( ⇒ = 2 mm

R2

R1

r1

r2
)

2 1
2

2
r2

)

2
r2 2

−−

√

R = ρ = 1٫7 × × ⇒ R = 0٫17 Ω

L

A

10−8 10

1 × (10−3
)

2

R = ρ = 1٫7 × × = 0٫0425 Ω

L

A

10−8 5

2 × 1 × (10−3
)

2

1
4

R = = 0٫0425 Ω

0٫17
4

R = ρ

L

A

AB
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توجه: چون شعاع ها همگی برحسب میلی متر هستند و در صورت و مخرج قرار دارند، نیازي به تبدیل واحد نیست.

شیب نمودار برابر  است، چون خط ها موازي اند، مقاومت درونی مولد ها یکسان است.  27

 

الف) هنگامی که کلید باز است جریانی از مولد نمی گذرد بنابراین  صفر است.  28
  بنابراین:

یعنی ولتاژ اندازه گیري شده از دو سر مولد همان نیرو محرکه مولد می باشد پس: 

با بسته شدن کلید جریان مدار  خواهد شد و ولت سنج هم با مولد و هم با  موازي است پس ولتاژ دو سر مقاومت  را هم نشان می دهد:

ب) همانطور که گفته شد با بستن کلید، ولت سنج  را نشان می دهد:

الف)  29

a bR eq

R =1 Ω4 2

R123 =6Ω
a bR =12

R1 R2
R1 R2

= 5 Ω
ba

R =34
R3 R4
R3 R4

= 3 Ω

R5 =2Ω

ب)

a bR eqba

R =1234 R12 R 34 =8 Ω

R5 =2ΩR =12
R1 R2
R1 R2

= 5 Ω
ba

R =34
R3 R4
R3 R4

= 3 Ω

توضیح: براي دو مقاومت موازي:

در چنین مسایلی از یک گوشۀ شکل که بتوانیم  مقاومت سري یا موازي پیدا کنیم، شروع به ساده کردن شکل می کنیم تا آخر:  30

الف) مقاومت هاي  و  سري اند:

BA
R 12Ω4

R2 6Ω3

 

   

 موازي هستند

R 4Ω432

R 5 Ω1 R 1Ω5

A B
  

 همۀ مقاومت ها سري اند

ب) مقاومت هاي  و  با هم موازي اند و مقاومت هاي  و  هم با هم موازي اند:

= = ⋅ =

R

A

R

B

ρ

L

A

A

A

ρ

L

B

A

B

A

B

A

A

L

A

L

B

−π r

2
خارجی π r

2
داخلی

π r

2
A

⇒ = = = 12
R

A

R

B

−(2)

2
(1)

2

( )

1
2

2

4 − 1
1
4

−r

= <r

A

r

B

ε

A

ε

B

rI

V = ε − ⇒ V = εrI 0

ε = 6V

2ARR

V = ε − rI = RI ⇒ 6 − r × 2 = 2 × 2 ⇒ 2r = 2 ⇒ r = 1Ω

RI

V = RI = 2 × 2 = 4V

⇒⇒

= = 4ΩR

eq

×R4 R123

+R4 R123

⇒⇒

= + = 10 Ω

R

eq

R1234 R5

= + = ⇒ =

1
R

eq

1
R1

1
R2

+R1 R2

R1R2
R

eq

R1R2

+R1 R2

2

R2R3

= + = 6ΩR23 R2 R3

, : = +R4 R23
1

R234

1
R23

1
R4

= + = ⇒ = 4Ω

1
6

1
12

3
12

R234

: = 5 + 4 + 1 = 10ΩR

eq

R1R2R3R4
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BA

R 8Ω43R12 2Ω

 

  این دو مقاومت سري اند

ابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه می کنیم:  31

 این جریان  هم هست.

  : محاسبۀ 

الف) لامپ  خاموش و لامپ  پر نورتر می شود.  32

ب) با بستن کلید مقاومت مدار کاهش می یابد  بنا بر رابطه ي  جریان مدار افزایش یافته و آمپرسنج عدد بیش تري را نشان می دهد.  با توجه به رابطۀ  عددي که

ولت سنج نشان می دهد در این حالت کاهش می یابد.

) الکترون ) نوترون                                        ذرة ( ) پروتون                                 ذرة ( ذرة (  33

الف)  34

ب) با توجه به مسیر انحراف ذره که بیانگر جهت نیروي وارد بر آن از طرف میدان است و با توجه به قاعدة دست راست، این ذره مثبت است.

 

35  الف) می توان نوشت:   

 

ب)    

 

با توجه به جهت میدان الکتریکی، نیروي الکتریکی وارد بر الکترون در خلاف جهت میدان (در اینجا به طرف راست است)، بنابراین براي حرکت بدون انحراف الکترون، باید نیروي  36
میدان مغناطیسی به طرف چپ و هم اندازه با نیروي الکتریکی باشد. حال با استفاده از قاعدة دست راست (یا براي بار منفی، دست چپ) داریم:

  

37  طبق قانون دست راست، نیروي مغناطیسی وارد شده بر بار مثبت  به سمت بالا خواهد بود.
همچنین به بار مثبت درون میدان الکتریکی یکنواخت، نیرویی در جهت میدان وارد می شود که رو به پایین است.

پس (با چشم پوشی از نیروي وزن) در صورتی که اندازة این دو نیرو برابر باشد، بار می تواند بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد:

= + = + ⇒ = 2Ω , = + = + ⇒ = 8Ω

1
R12

1
R1

1
R2

1
3

1
6

R12
1

R34

1
R3

1
R4

1
24

1
12

R34

: = + = 2 + 8 ⇒ = 10ΩR

eq

R12 R34 R

eq

= = = 3 ΩR23
R2R3

+R2 R3

4 × 12
4 + 12

= + = 2 + 3 = 5 ΩR

eq

R1 R23

= = = = 2AIکل مدار I1
ε

r + R

eq

12
1 + 5

R1

= I = 3 × 2 = 6VV

ab

R23V

ab

= ⇒ = = 1٫5A
V

ab

R2I2 I2
6
4

= ⇒ = = 0٫5AV

ab

R3I3 I3
6

12

(2)(1)

I =

ε

R + r

V = ε − Ir

123

F = qvB sin θ ⇒ 0٫4 = q (4 × ) (0٫05) (sin 90) ⇒ q = 2 × C106 10−6

F = qvB sinα

F = 1٫6 × × 4٫4 × × (18 × ) × sin ≃ 1٫1 × N10−19 106 10−3 60∘ 10−14

F = ma

⇒ 1٫1 × = 1٫7 × a ⇒ a ≃ 6٫5 ×10−14 10−27 1012 m

s

2

q

13



طبق قانون دست راست اگر چهار انگشت دست راست طوري در جهت سرعت بار مثبت قرار گیرند که بتوانند روي جهت میدان بسته شوند (از کف دست بردار میدان مغناطیسی  38
خارج شود)، انگشت شست دست راست جهت نیروي وارد بر بار مثبت را نشان خواهد؛ داد به این ترتیب:

V F

B

B

VF

BV

F

(الف)      (ب)        (ج)       

        39

، جریان الکتریکی از قطب مثبت باتري در مدار جاري می شود و به این ترتیب، جهت جریان الکتریکی در فضاي بین قطب هاي آهنربا  با بسته شدن کلید 
برون سو خواهد بود. طبق قانون دست راست، داریم:

به این ترتیب به محض بسته شدن کلید، نیروي  در جهت خارج کردن سیم از آهنربا به سمت راست به آن وارد می شود و سیم به سمت خارج از آهنربا پرتاب
می شود.

FF

BB

II

الف) وزن سیم  40
ب) کاهش- با بستن کلید با توجه به جهت جریان در سیم نیرویی رو به بالا، خلاف جهت نیروي وزن به سیم وارد می شود، بنابراین عدد نیروسنج کاهش می یابد.

 41

الف)  42

  ب) راستاي حرکت ذره با راستاي میدان مغناطیسی موازي است، پس نیرویی به آن وارد نمی شود.

. براي دور شدن آهنربا از سیملوله باید میدان مغناطیسی درون سیملوله از راست به چپ باشد. (قطب هاي هم نام میدان مغناطیسی سیملوله و آهنربا در مقابل یکدیگر قرار باتري   43

گیرند.)، بنابراین جهت جریان عبوري از سیملوله با جهت جریان ناشی از باتري  مطابقت دارد.

 

= ⇒ E = vB sinα ⇒ 450 = v × 0٫18 × 1 ⇒ v = = 2500Fالکتریکی Fمغناطیسی q q

450
0٫18

m

s

K

F

AB : F = BIℓ sinα = 4 × 2 × 0٫2 × sin = 0٫8N بر⊗ 30∘

BC : F = BIℓ sinα = 4 × 2 × 0٫15 × sin = 1٫2N بر⊙ 90∘

CD : F = BIℓ sinα = 4 × 2 × 0٫15 × sin = 0Nبر (0)

∘

B = nI → 200π × = → I = 5Aμ0 10−4 4π × × 400 × I10−7

4 × 10−2

F = qvB sin θ F = 0

A

A
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