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 فیزیک چیست؟

پایه و بنيان تمامی  ها و. فيزیک یکی از مهمترین دانش( یک واژه قدیمی یونانی به معنی طبيعت استphysicsفيزیک )

كنند. امروزه مطالعه ها نقش ایفا میهایی است كه به طور مستقيم یا غير مستقيم در زندگی ما انسانها و فناوریمهندسی

های در حال تغيير بالا جهان پيرامون ما بدون فيزیک امکان پذیر نيست. فراگيری فيزیک توانایی شما را در انطباق با فناوری

 برد. می

ها بيابند. كوشند كه الگوها و نظم خاصی ميان این پدیدهكنند و میهای گوناگون طبيعت را مشاهده میدانان پدیدهفيزیک

كنند. از های مورد بررسی اغلب از قانون، مدل و نظریه فيزیکی استفاده میدانشمندان فيزیک برای توصيف و توضيح پدیده

های فيزیکی توسط آزمایش مورد سنجش و ها و نظریهم است كه این قوانين ، مدلآن جا كه فيزیک علمی تجربی است، لاز

شود بلکه نه تنها یک ایراد برای دانش فيزیک محسوب نمی« های فيزیکیآزمون پذیری و اصلاح نظریه» آزمون قرار گيرند. 

 نقطه قوت آن است.

ورزی فعال فيزیک دانان نسبت به كند، تفکر نقادانه و اندیشهآنچه بيش از همه در تکامل و پيشبرد علم فيزیک نقش ایفا می

 شوند.ها مواجه میهایی است كه با آنپدیده

های گوناگون كنند و در دامنه وسيعی از پدیدههای فيزیکی را توصيف میهای فيزیکی معمولاً رابطه بين برخی از كميتقانون

 طبيعت معتبرند. )مانند قوانين نيوتن(

 كنند.های كلی و در عين حال مختصر استفاده میهای فيزیکی اغلب از گزارهان برای بيان قانوندانشمند

شود. )مانند های فيزیکی كه عموميت كمتری دارند، اغلب از اصطلاح اصل استفاده میبرای توصيف دامنه محدودتری از پدیده

 اصل پاسکال، اصل پایستگی بار الکتریکی(

 قانون پایستگی انرژی داریم و اصلی به نام اصل پایستگی انرژی مکانيکی نيز وجود دارد. : قانونی به اسمنکته
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 مدل سازی در فیزیک :

توان با سادهكند، میاز آن جا كه بررسی یک پدیده فيزیکی با تمام جزئيات مسئله را بسيار پيچيده و گاهاً غيرقابل حل می

در اصل موضوع مورد بررسی نخواهند داشت، مدل ساده و قابل حلی از  تاثير بسزاییها كه سازی و صرف نظر از برخی ویژگی

آن ایجاد نموده و آن را مورد بررسی قرار دهيم. برای مثال در بررسی حركت یک توپ كه با ضربه پرتاب شده، توپ را به 

گيریم تا به این ترتيب صورت یک نقطه درنظر می

توپ حول  اثراتی همچون مقاومت هوا و چرخش

مركز خودش و ... كه تاثير چندانی در مسير این 

پرتابه ندارند درحالی كه سختی حل را دوچندان 

 نمایند، حذف نموده و مدلی ساده ایجاد نمایيم.می

 های فیزیکی :کمیت

ان پيرامون های فيزیکی در جههای قبل بيان شد، فيزیک علمی تجربی است و هدف آن بررسی پدیدههمان طور كه در قسمت

گيری، به طور معمول از عدد و یکای مناسب آن و برای بيان نتایج اندازه گيری استاساس تجربه و آزمایش، اندازهاست. 

در فيزیک به هر چيزی كه بتوان آن را اندازه گرفت، مانند طول، جرم، تندی، نيرو، زمان افتادن یک جسم كنيم. استفاده می

 .شودیو ... كميت فيزیکی گفته م

 

 گیری :یکا )واحد( اندازه

توان اختيار نمود. اما مشخص متر و یا ... میگيری دارد، مانند طول كه یکای آن را متر یا سانتیهر كميتی نياز به واحد اندازه

گيری جرم نياز متر استفاده نمود و به یکای دیگری برای بيان عدد حاصل از اندازهتوان از متر یا سانتیاست كه برای جرم نمی

 است.

 الکتریک ها یکا ندارند. مثال: ضریب اصطکاک، ضریب دی: برخی كميتنکته

و در حوادث  و دارای قابليت بازتوليد بوده یکای هر كميت باید در شرایط فيزیکی، غير قابل تغيير بوده و در دسترس نيز باشد

 گفت كه آن كميت چند برابرِ یکا است. گيریمختلف و در طول تاریخ نابود نشود تا بتوان در اندازه
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، دستگاه  CGSنمودند مانند گيری مختلف استفاده میهای اندازهبنابراین دانشمندان كه در ابتدا در نقاط مختلف دنيا از دستگاه

د. هنوز در ( استفاده نماینSystem International) SIميلادی توافق كردند از دستگاهی به نام  1960انگليسی و... در سال 

 گردد.های قبلی نيز استفاده میبرخی كشورها از دستگاه

 ها:انواع کمیت

 كميت اصلی : -1

توان اندازه گرفت و نيازی ها را فقط با معرفی یک پيمانه یا واحد مشخص میهای فيزیکی برخی از كميتگيری كميتدر اندازه

های های اصلی گویيم. كميتها، كميتمانند طول یا جرم كه به این كميتهای دیگر ندارند به استفاده و كمک گرفتن از كميت

 عبارتند از: SIاصلی در 

 نماد واحد نام واحد)یکا( كميت ردیف

 m متر طول 1

 kg كيلوگرم جرم 2

 s ثانيه زمان 3

 A آمپر جریان الکتریکی 4

 K كلوین دمای ترمودیناميکی 5

 mol مول مقدار ماده 6

 cd شمع )كاندلا( روشناییشدت  7

 

 : طول

نمونه  از لحاظ تاریخی یکای طول برابر یک ده ميليونيم فاصله استوا تا قطب شمال در قرن هجدهم ميلادی تعریف شده است.

،  فاصله بين دو نشان روی ای از جنس آلياژِ پلاتين و ایریدیوم است كه در دمای صفر درجه سانتيگرادميلهاصلی یکای طول، 

گردد. البته تعریف علمی امروزی آن مسافتی است كه نور در خلا در ور فرانسه نگهداری میآن را یک متر گویند و در موزه سِ 

1زمان

299792458
 كند.ثانيه طی می 

 بوده است. ퟏퟎퟕبرابر : طبق تعریف اوليه، فاصله قطب شمال تا استوا نکته
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 : جرم

در موزه سور فرانسه  ای دردرون دو حباب شيشه كه جنس آلياژِ پلاتين و ایریدیوم استای از استوانهنمونه اصلی یکای جرم، 

 های اتمی را اندازه گرفت.توان با آن جرمگردد. البته برای جرم نيز تعریف علمی امروزی وجود دارد ولی نمینگهداری می

 : زمان

1 شود، برابریکای اصلی زمان كه ثانيه ناميده می

86400
. تعریف امروزی ثانيه بر اساس ساعت اتمی است كه روز استشبانه  

 9192631770كند كه ثانيه برابر هایی با فركانس مشخص بمباران شود، انرژی از خود تابش میگوید اگر اتم سزیم با موجمی

 چرخه انرژی است.

 : مدت زمان بين شروع و پایان یک رویداد را بازه زمانی گویند.نکته

 

 كميت فرعی :  -2

ها كميت فرعی گویيم.به عنوان نمایيم مانند سرعت كه به آنگيری میهای اصلی اندازهها را به كمک كميتبرخی از كميت

شود آید. یکای طول و عرض، متر است. بنابراین یکای مساحت مینمونه مساحت مستطيل از ضرب طول در عرض به دست می

حجم «.                                 ربعمتر م» یا همان « متر×متر»  = طول × عرض × ارتفاع ⇒ واحد حجم = 푚 × 푚 × 푚 = 푚3 

 دهيم:های فرعی مراحل زیر را انجام می: برای یافتن یکای كميتنکته

 نویسيم.های اصلی مرتبط كند، میفرمول فيزیکی متناسبی كه كميت مورد نظر را به كميت 1

 نویسيم.می هایی كه مسلط هستيم رایکاهای كميت 2

بریم تا یکای كنيم و كميت مورد نظر را به یک طرف تساوی میهمانند یک معادله، رابطه به دست آمده را ساده می 3

 آن به دست آید.

풎: برخی یکاهای پركاربرد فرعی عبارتند از: یکای سرعت )نکته
풔⁄( یکای شتاب ،)풎

풔ퟐ( یکای نيرو ،)풌품 풎
풔ퟐ كه آن )

های دانشمندان گذشته، سبب سهولت در گفتار و نوشتار شود، یکای چگالی نامند تا ضمن احترام به فعاليترا نيوتن می

(풌품
풎ퟑ( یکای فشار ،)풌품

풎풔ퟐشود، یکای انرژی )( كه پاسکال ناميده می풌품풎ퟐ

풔ퟐشود.( كه ژول ناميده می 
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 ای و برداری:های نردهکمیت

 اند :ها دو دستهبندی دیگر نيز وجود دارد. كميتها به اصلی و فرعی، یک تقسيمبندی كميتعلاوه بر تقسيم

 ای)اسکالر( : های نردهكميت 1

هایی كه فقط با یک عدد و یکا قابل بيان هستند و نياز به توضيح دیگری ندارند و از قوانين جبری جمع و به كميت

ليتر آب باشد و ما یک ليتر آب به آن  2مثال: اگر ظرف آبی دارای ای گویند. های نرده، كميتكنندتفریق پيروی می

 گویيم حالا ظرف سه ليتر آب دارد. اضافه كنيم مطمئناً همه به راحتی می

 فشار، تندی، انرژی، مساحت، چگالی، حجم، شدت جریان الکتریکی و ...، مسافت طی شده، زمان دما، هایكميت

 ای هستند.نرده

 

 برداری :های كميت 2

های برداری گویند كه از هایی كه علاوه بر عدد و یکا نياز به جهت نيز دارند تا كاملاً مشخص شوند، كميتبه كميت 

كنند. مثال: اگر چشممان را بسته و به دوستمان بگویيم از جایی كه ایستاده پيروی می قواعدِ جمع و تفریق بردارها

 ی نهایی او را تعيين كنيم زیرا باید جهت حركت او را نيز بدانيم. توانيم جابود یک متر حركت كند، نمی

 برداری هستند. ، شتاب، ميدان گرانشی، ميدان الکتریکی و ...نيرو ، سرعت،جابجاییهای كميت

푭نيوتن است باید بنویسيم  5: برای این كه بگویيم اندازه نيرو نکته = ퟓ 푵  یا푭⃗ = ퟓ 푵  و اگر بنویسيم푭⃗ = ퟓ 푵  غلط

 است.

ها دارای جهت هستند مانند شدت جریان الکتریکی ولی چون از قواعد جمع برداری مانند جمع مثلثی : برخی كميتنکته

 ای هستند.كنند، كميت نردهپيروی نمی

 : پیشوندها

راحتی كار از پيشوندها گيری گاهی با اعداد بسيار بزرگ و گاهی با اعداد بسيار كوچک سروكار داریم. برای در فيزیک و اندازه

متر است یعنی سانتی 5گویيم طول جسمی باشد و وقتی میمی 01/0شود. مانند سانتی كه به معنی برای یکاها استفاده می

 كنيد.پيشوندها را ملاحظه می صفحه بعدمتر است. در جدول  05/0طول آن 

 

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                              اندازه گیریاول دهم: فصل 

 

 
  

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

6 

 پيشوندهای افزایشی     پيشوندهای كاهشی  

 10توان  علامت اختصاری پيشوند  10توان  اختصاریعلامت  پيشوند

 da 1 دكا  d -1 دسی

 h 2 هکتو  c -2 سانتی

 k 3 كيلو  m -3 ميلی

 M 6 مگا  μ -6 ميکرو

 G 9 گيگا  n -9 نانو

 T 12 ترا  p -12 پيکو

 P 15 پتا  f -15 فمتو

 E 18 اكسا)اگزا(  a -18 آتو

 Z 21 زتا  z -21 زپتو

 Y 24 یوتا  y -24 یوكتو

: در پيشوندهایی كه علامت اختصاری یکسان دارند )مانند ميلی و مگا( پيشوندهای افزایشی با حروف بزرگ و نکته

 شوند.پيشوندهای كاهشی با حرف كوچک نشان داده می

 نمادگذاری علمی :

در یک  10را به صورتِ ضربِ توانی از  هاگيرینمادگذاری علمی به این معناست كه عدد به دست آمده از محاسبات و اندازه

 های زیر توجه كنيد.  بنویسيم. به مثال 10و  1عدد اعشاریِ بين 

ퟎ/ퟎퟎퟎퟎퟎퟓퟒ = ퟓ/ퟒ × ퟏퟎ ퟔ 

ퟔퟒퟓퟏퟎퟎퟎퟎ = ퟔ/ퟒퟓퟏ × ퟏퟎퟕ 

 تبدیل یکاها :

توان هم از متر عنوان مثال برای حجم میگيری كنيم. به در بسياری از موارد نياز است یک كميت را با یکاهای مختلف اندازه

متر مربع استفاده كرد. متر مربع و یا ميلیتوان از متر مربع یا سانتیمکعب و هم از ليتر استفاده نمود و یا برای مساحت می

كافيست  گرددتوان استفاده كرد. در تبدیل یکاهایی كه از پيشوند استفاده میحتی برای طول از متر یا اینچ یا فوت می

 كمک گرفت.)بيشتر بدانيد( و تناسب  صفحه بعدتوان از جدول پيشوندها را تبدیل كنيم و در سایر موارد می
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 طول

  سانتيمتر 54/2 =یک اینچ 
 نيرو

 پوند 2248/0 =یک نيوتن 

 دین 100000 =یک نيوتن   اینچ 12 =یک فوت 

  سانتيمتر 44/91 =یک یارد 
 فشار

 پاسکال 100000 =یک بار 

 بار 013/1 =یک اتمسفر   فوت 5280 =یک مایل 

  متر 1609 =یک مایل 

 حجم

 متر مکعب 001/0 =یک ليتر 

 ليتر 788/3 =یک گالن   فوت 6080 =یک گره دریایی 

 جرم
 ليتر 001/0 =یک سی سی   پوند 205/2 =یک كيلوگرم 

 وات 746 =یک اسب بخار  توان  كيلوگرم 59/14 =یک اسلاگ 

 

 : در فيزیک تغيير هر كميت نسبت به زمان را معمولاً آهنگ آن كميت گویند.نکته

 

 ای :تبدیل یکا به روش زنجیره

دار ها به صورت كسری یا بدون پيشوند یا پيشونددار و یا حتی توانشویم كه یکای آنهایی مواجه میدر تبدیل یکاها با كميت

 كنيم :این تبدیل یکاها به صورت زیر عمل میباشند. در می

 ( تبدیل یکای بدون پيشوند به پيشونددار :1

آن عددی بدون پيشوند است كه در  مخرجآن یک واحد پيشونددار و  صورتگيریم كه در این جا از ضریب تبدیلی كمک می

 ت.ای كه این توان، برابر توانِ پيشوند اسضرب شده است به گونه 10توانی از 

 

 ( تبدیل یکای پيشونددار به بدون پيشوند :2

آن عددی بدون پيشوند است كه در  صورتآن یک واحد پيشونددار و  مخرجگيریم كه در این جا از ضریب تبدیلی كمک می

 ای كه این توان، برابر توانِ پيشوند است.ضرب شده است به گونه 10توانی از 

 

 دار :( تبدیل یکای توان3

كنيم با این تفاوت كه هر یکایی كه توان داشت، توان آن را به كل ضریب پيروی می 2و  1از همان شيوه قسمت  در این جا

 دهيم.تبدیل می
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 ( تبدیل یکای كسری:4

در این مورد همان قواعد قبلی كاربرد دارد با این تفاوت كه به ازای هر یکای صورت و هر یکای مخرج به صورت جداگانه نياز 

 تبدیل است. به ضریب

 

: كميت حجم دارای دو یکای بدون پيشوند است كه در فيزیک كاربرد زیادی دارد و البته مقدار هركدام معادل یکی از نکته

풄풄یکاهای پيشونددار است:       ≈ 풄풎ퟑ  푳풊풕 ≈ 풅풎ퟑ 

روند و یک آنگستروم متر به كار می: علاوه بر پيشوندهای معرفی شده، آنگستروم و ميکرون نيز وجود دارند كه فقط برای نکته

10( به معنی ) 10متر است و یک ميکرون به معنی  10  متر است. 6

توان به هم تبدیل توان به هم تبدیل نمود. مترمکعب و مترمربع را نمیهای یکسان را می: در تبدیل یکاها، فقط كميتنکته

 است.ها یکای حجم و دیگری یکای مساحت نمود زیرا یکی از آن

 

 تبدیل یکا به روش حذف و ایجاد: 

دهيم. سپس یکاهای صورت برای صورت ها ساده تر است. در این روش ابتدا به عددِ خود، مخرجِ یک میاین روش از سایر روش

كنيم و هر پيشوندی كه گردد از ضرب استفاده میشود. هر پيشوندی كه حذف میو یکاهای مخرج برای مخرج نوشته می

 دهيم.گيریم. اگر یکایی دارای توان بود آن توان را به پيشوند نيز میشود از تقسيم كمک میمیایجاد 

ퟏퟎ: 1سوال
풌품.풎ퟑ

흁풔ퟐ  معادل چند풎품.풄풎ퟑ

풔ퟐ  است؟ 

1 )ퟏퟎퟐퟒ   2 )ퟏퟎퟐퟓ   3 )ퟏퟎퟏퟑ   4 )ퟏퟎퟏퟐ 
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 تبدیل یکا به روش محوری:

كه به  10پيشوندها را روی محوری مطابق شکل مقابل در نظر بگيرید. اگر رو به بالا حركت كنيم ضربدر توانی از 

كه به  10حركت كنيم ضربدر منفیِ توانی از كنيم. اگر رو به پایين اندازه فاصله اعداد محور پيشوندهاست می

 دهيم.اگر یکایی دارای توان بود آن توان را به پيشوند نيز می كنيم.اندازه فاصله اعداد محور پيشوندهاست می

ퟏퟎ: 2سوال
풄품.풎풎ퟑ

풅풂풔ퟐ  معادل چند풎품.풄풎ퟑ

풔ퟐ  است؟ 

1 )ퟏퟎ ퟑ   2 )ퟏퟎퟑ   3 )ퟏퟎ ퟐ  4 )ퟏퟎퟐ 

 

 

 

5به ترتيب  Dو  A، B، Cچگالی اجسام : 3سوال 푔푟
푐푚3  3000  و  

푘푔
푚3 2500  و   푔푟

푙푖푡 0/002  و    푔푟
푚푚3   

 یک از این اجسام چگالتر است؟باشد. كداممی

1 )A   2 )B   3 )C   4 )D 

 

 

 یک از بقيه بزرگتر است؟مربوط به چگالی سطحی بار هستند. كدام زیرمقادیر : 4سوال

1 )2 × 103  푛퐶
푚푚2    2 )3 × 104  

휇퐶
푑푚2 

3 )4 × 10 7 퐶
푚푚2    4 )50 

휇퐶
푐푚2 

 

 

ퟑퟔ 풌품: 5سوال
풎

풎풊풏ퟐ         معادل چند품
풄풎

풔ퟐ   است؟ 

1 )ퟏퟎ ퟑ   2 )ퟏퟎퟑ   3 )ퟏퟎ ퟓ  4 )ퟏퟎퟓ 
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  سازگاری یکاها :

وجود دارد كه یا با تجربه و آزمایش و یا با راهکارهای دیگری به دست های مختلف روابطی در فيزیک و سایر علوم بين كميت

ها با یکدیگر سازگار باشد. به عنوان نمونه آمده است. اما نکته قابل توجه این است كه در تمام این روابط باید یکاهای كميت

 در تعریف سرعت داریم: 

                                       푽 =
∆풙

∆풕
 

풎باشد كه از تقسيم این یکاها، متربرثانيه )( میs( است و یکای زمان، ثانيه )mاین جا یکای جابجایی، متر)در 
풔⁄ كه یکای )

 آید.سرعت است به دست می

 

ربایند كه این نيرو از رابطه می Fاز هم قرار دارند، یکدیگر را با نيروی  rوقتی در فاصله  Mو  mهای : دو گلوله به جرم6سوال

푭 =
푮풎푴

풓ퟐ  قابل محاسبه است. یکای كميتG كدام است؟ 

1 )푵. 풎
풌품  2 )푵풎ퟐ

풌품ퟐ  3 )푵풎ퟐ

풌품  4 )푵풎
풌품ퟐ 

 

 

푸( ميله طبق رابطه L( و طول )A( از سطح مقطع )Qدر انتقال گرما در یک جسم جامد، گرمای عبور نموده ): 7سوال

풕
=

푲푨∆휽

푳
 

 Kیک ضریب ثابت است كه به جنس ميله مرتبط است. یکای  K( ارتباط دارد. 휽∆دو طرف ميله )( و اختلاف دمای tبا زمان )

 چيست؟

1 )퐉
풎℃  2 )푾

풎ퟐ  3 )푱
풔. 풎. ℃  4 )푾

풎ퟐ℃
 

 

 

 

 : یکای گشتاور معادل یکای كدام كميت زیر است؟8سوال

 ( آهنگ كار4   ( توان3   ( كار2   ( نيرو1

 

풙به صورت  SI: معادله مکان زمان متحركی در 9سوال = 휶풕ퟑ +
휷

풕 ퟑ
+ ퟒ  .است휶  و휷  به ترتيب از راست به چپ چه یکایی

 دارند؟

1 )풎. 풔  و  풎
풔ퟑ     2 )풎

풔⁄ 풎  و
풔ퟑ 

3 )풎. 풔  و  풎. 풔ퟑ     4 )풎
풔⁄ .풎  و   풔ퟑ 
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 گیری :گیری و دقت اندازهوسیله اندازه

گيری نمود. به عنوان مثال جرم را با ترازوی شاهين دار یا ترازوی توان اندازهای میدانيد هر كميت را با وسيلههمان طور كه می

 دیجيتالی، زمان را با ساعت یا كورنومتر، طول را با متر و ...

 بندی آن ابزار(ه درجه)كمين گيری آن وسيله گویند.گيری كند را دقت اندازهتواند اندازهكمترین مقداری كه یک وسيله می

متر است و یا ساعت مچی آموزان دارند، دارای دقت یک ميلیمتری كه معمولاً همه دانشهای ميلیكشبه عنوان مثال خط

 متر و یک ثانيه است.دهند، یک ميلیشما دارای دقت یک ثانيه است زیرا این وسایل كوچکترین واحدی را كه نشان می

 گیری :خطای اندازه

 بندی به نوع وسيله بستگی دارد:شود كه این دستهگيری طبق تعریف به دو دسته تقسيم میخطای اندازه

 مدرج()كش و نقاله كه دارای درجه بندی مشخص هستند:وسایلی مانند خط 1

 گيری این وسایل برابر است با:    خطای اندازه

±(
ퟏ

ퟐ
× (دقت اندازه گیری  

 

 است. ퟎ/ퟓ 풎풎±گيری آن متر است بنابراین خطای اندازهمتری ، یک ميلیميلیكش گيری خطمثال: دقت اندازه

 وسایلی مانند كورنومتر دیجيتالی كه دارای نمایشگر دیجيتال هستند: 2

 گيری این وسایل برابر است با:  خطای اندازه

(دقت اندازه گیری)±  

ثانيه و در نتيجه خطای  1/0گيری آن ابراین دقت اندازهدهد، بنمثال: یک كورنومتر دیجيتال تا دهم ثانيه را نشان می

 است. ퟎ/ퟏ 풔±گيری آن اندازه

 

 

گيری برخی نکات حائز اهميت هنگام خواندن اعدادِ وسایل اندازه

كش یا كوليس و ... باید مطابق است. به عنوان مثال برای خواندن خط

اندازه را  Bشکل كاملاً عمودی به وسيله نگاه كنيد. یعنی شخص 

 خواند.درست می
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برای خواندن حجم مایعات درون بشر یا استوانه مدرج و ... نيز باید به صورت كاملاً عمودی به بدنه ظرف نگاه كنيد و قسمت 

 تقعر یا تحدب مایع را بخوانيد.

 خواند.اندازه درست را می Bهای زیر نيز شخص یعنی در شکل

 

 

 

 

 

 

 

آید را ميانگين بگيرید تا نتيجه هایی كه به دست میسعی نمایيد چندین بار یک آزمایش را تکرار كنيد و نتيجهدر آزمایشگاه 

 تری ارائه كنيد. در ضمن نتایجی كه نسبت به سایرین تفاوت زیادی دارند را در نظر نگيرید.مطلوب

 گيری طول یک جسم به صورت زیر باشد:مثال: اگر نتایج اندازه

ퟏ/ퟑퟎ 풄풎 و ퟏ/ퟎퟒ 풄풎 و ퟏ/ퟏퟐퟒ 풄풎 و ퟏ/ퟏퟐퟔ 풄풎 و ퟏ/ퟏퟐퟓ 풄풎 

گيری برابر است با ميانگين سایر اعداد یعنی گيریم و نتيجه اندازه( را در نظر نمی ퟏ/ퟎퟒ 풄풎 و ퟏ/ퟑퟎ 풄풎دو عدد آخر )

ퟏ/ퟐퟓ 풄풎. 

 متر چطور؟ /001سانتيمتر است؟  1/0متری گيری خط كش ميلیتوان گفت دقت اندازه: آیا می10سوال

 

 گيری طول یک مداد توسط كوليس، اعداد زیر به دست آمده است:در اندازه: 11سوال

11/25 mm , 11/26 mm , 11/30 mm , 11/15 mm , 11/24 mm , 11/27 mm , 11/25 mm , 11/26 mm 

 كردید؟نتيجه اعلام میشما اگر به جای آزمایش كننده بودید، چه طولی را به عنوان 

1 )25/11   2 )26/11   3 )24/11   4 )27/11 
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ای متر است و كوليس نيز كه وسيلهميلی 01/0گيری گيری طول است كه دارای دقت اندازهای برای اندازه: ریزسنج وسيلهنکته

برای تعيين حجم مایعات از ابزاری مانند استوانه متر است. ميلی 1/0گيری گيری طول است معمولاً دارای دقت اندازهبرای اندازه

 ها بستگی به كارخانه سازنده دارد.توان استفاده نمود كه دقت آنمدرج یا ارلن یا پيپت می

 

 بينيد:س را در اشکال زیر میهای مختلف ریزسنج و كوليقسمت
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 :)جرم حجمی((density)چگالی 

بعضی اجسام به هم فشرده ترند و برای بعضی دیگر فاصله آن ها از هم بيشتر است. برای مقایسه اجسام از این های مولکول

توان تعریف نمود كه یکی از مشخصات ذاتی هر ماده است. در اصطلاحات روزمره نيزبه عنوان نظر كميتی به نام چگالی را می

تر است یعنی چگالی آن بيشتر گویيم سرب از آهن چگالم فيزیک میگویيم سرب از آهن سنگين تر است كه در علمثال می

 است نه وزنِ آن. 

.  جرم یکای حجم ازهر ماده را چگالی آن ماده گویيم
v

m
 

     چگالی بر حسب كيلوگرم بر متر مکعب : 

m    جرم بر حسب كيلوگرم  : 

v    :   حجم بر حسب متر مکعب 

 

풌품       دقت نمایيد: مقابل: برای سرعت در تبدیل یکا، به روابط نکته
풎ퟑ     

        ÷ퟏퟎퟎퟎ      
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

        ×ퟏퟎퟎퟎ      
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯

    
품

풄풎ퟑ 

جسم كم : در دمای ثابت، چگالی جسم ثابت است. یعنی با كاهش جرم جسم مثلاً با بریدن آن، به همان نسبت حجم نکته

 )رابطه یک طرفه( شود.می

یابد. كند ولی حجم افزایش مییابد؛ زیرا جرم با افزایش دما، تغيير نمی: در اكثر مواد با افزایش دما، چگالی كاهش مینکته

درجه  4البته برخی مواد استثناء هستند. به عنوان نمونه، چگالی آب با افزایش دما در محدوده صفر درجه سلسيوس تا 

 یابد.يوس افزایش میسلس

 گيرد.: اگر چند مایع را روی یکدیگر بریزیم، هر مایعی كه چگالی كمتری داشته باشد، بالاتر قرار مینکته

 شود.محاسبه می 흅풓ퟐ풉از رابطه  hو ارتفاع  rای به شعاع : حجم استوانهنکته

흅از رابطه  hو ارتفاع  풓ퟐو شعاع خارجی  풓ퟏ: حجم استوانه توخالی به شعاع داخلی نکته 풓ퟐ
ퟐ − 풓ퟏ

ퟐ 풉 شود.محاسبه می 

ퟏاز رابطه  hو ارتفاع  r: حجم مخروطی به شعاع نکته

ퟑ
흅풓ퟐ풉 شود.محاسبه می 

ퟒاز رابطه  풓ퟐو شعاع خارجی  풓ퟏ: حجم كره توخالی به شعاع داخلی نکته

ퟑ
흅 풓ퟐ

ퟐ − 풓ퟏ
ퟐ شود.محاسبه می 

흆푩توان از رابطه مقابل كمک گرفت:    خواهيم میچگالی دو ماده را می: در سوالاتی كه نسبت نکته

흆푨
=

풎푩

풎푨
×

푽푨

푽푩
 

: نمودار جرم بر حسب حجم یک ماده به صورت خط راستی است كه از مبدا عبور نموده و شيب آن برابر چگالی ماده نکته

ퟏوس چگالی )است. در صورتی كه نمودار حجم بر حسب جرم باشد، شيب آن برابر معک

흆
 ( خواهد بود.
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 گيریم:ها و آلياژها به شرط آن كه تغيير حجم نداشته باشيم، از رابطه زیر كمک می: برای یافتن چگالی مخلوطنکته

                                                                          흆کل =
풎کل

푽کل
=

풎ퟏ 풎ퟐ ⋯

푽ퟏ 푽ퟐ ⋯
  

شوند، باید دو پارامتر حجمی كم شده باشد، باید آن را از مخرج كم كنيم. در ضمن در مورد موادی كه مخلوط می در صورتی كه

از سه پارامتر جرم و حجم و چگالی معلوم باشد تا بتوان در این رابطه هر موردی كه مجهول است را برحسب دو پارامتر دیگر 

 قرار داد.

 از مواد مختلف را مخلوط كنيم، چگالی مخلوط برابر ميانگين چگالی مواد اوليه است. های مساویحجم: در صورتی كه نکته

 : در تغيير حالت مواد مانند ذوب و تبخير و ... جرم ثابت است و حجم و چگالی ممکن است تغيير كند.نکته

توان با كمک سایر می ای درون جسمی باشد، جرم ظاهری و واقعی یکسان است و از روی جرم: در صورتی كه حفرهنکته

توان گفت : همچنين می اطلاعات، حجم در حالت واقعی و ظاهری را مقایسه و حجم حفره را یافت.
흆واقعی

흆ظاهری
=

푽ظاهری

푽واقعی
 

 

باشد،  2ضلع مکعب توپر مسی نصف ضلع مکعب توپر آلومينيومی است. اگر نسبت جرم حجمی مس به آلومينيوم : 27سوال

 آلومينيومی چند برابر جرم گلوله مسی است؟جرم گلوله 

1 )4   2 )25/0   3 )1   4 )16 

 

 

 

باشد،  g 500برابر یا  Aاز جسم  푐푚3 50است. اگر جرم  4برابر  Bبه جرم حجمی گلوله  Aنسبت جرم حجمی گلوله : 28سوال

 چند گرم است؟ Bاز جسم  푐푚3 40محاسبه نمایيد كه جرم 

1 )400   2 )100   3 )200   4 )1600 

 

 

 

8000باشد. در صورتی كه جرم حجمی آن می  100푐푚3و حجم آن  g 500جرم یک كره آهنی برابر : 29سوال باشد، حجم  3

 مترمکعب محاسبه نمایيد.حفره خالی درون این كره را برحسب سانتی

1 )5/62   2 )5/37   3 )0625/0  4 )9375/99 
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4مکعبی چوبی با حجم : 30سوال × 103푐푚3 مترمکعب گرم برسانتی 5/0گيری چگالی آن را داریم. پس از آزمایش و اندازه

مترمکعب گرم برسانتی 8/0دانيم جرم حجمی این چوب كه از جنس چوب درخت بلوط است محاسبه نمودیم. در حالی كه می

 فضای خالی درون این مکعب وجود دارد؟ چند سی سیاست. محاسبه نمایيد كه 

1 )1500   2 )2500   3 )500   4 )1000 

 

گرم باشد،  100باشد. اگر جرم ظرف خالی گرم می 420گرم و جرم همان ظرف پر از الکل  500جرم ظرفی پر از آب : 31سوال

 نسبت چگالی الکل به چگالی آب چقدر است؟

1 )25/1   2 )8/0   3 )84/0   4 )19/1 

 

 

اش قطر یک گلولة توپر آلومينيومی سه برابر شعاع قاعدة یک استوانة توپر مسی است كه ارتفاع  آن با قطر قاعده: 32سوال

 باشد، نسبت جرم گلولة آلومينيومی به استوانة مسی چقدر است؟  3/0برابر است. اگر چگالی آلومينيوم نسبت به مس برابر 

1 )675/0   2 )75/6   3 )5/67   4 )0675/0 

 

 

برابر جرم گلوله است. نسبت طول مکعب  18چگالی یک گلولة كروی سه برابر چگالی یک مکعب است و جرم مکعب : 33سوال

흅)به قطر گلوله چقدر خواهد بود؟  ≅ ퟑ) 

1 )1   2 )3   3 )6   4 )33/0 

 

 

 

متر مکعب است، گرم بر سانتی 8/0چگالی گرم، درون یک ليوان كه پر از مایعی به  117یک قطعه آهن به جرم : 34سوال

 شود؟كيلوگرم بر متر مکعب باشد، چند گرم مایع از ليوان بيرون ریخته می 7800شود. اگر چگالی آهن انداخته می

1 )6   2 )9   3 )12   4 )15 
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گرم  7/2باشد. اگر چگالی آلومينيوم مترمکعب میسانتی 1500گرم  810حجم ظاهری یک قطعه آلومينيوم به جرم : 35سوال

 مترمکعب باشد، چند درصد حجم این قطعه فضای خالی است؟ بر سانتی

1 )20   2 )80   3 )60   4 )40 

 

 

گرم  6رمکعب و بقية حجم آن را فلز دیگری با چگالی متگرم بر سانتی 4درصد از حجم آلياژی را فلزی با چگالی  20: 36سوال

 مترمکعب تشکيل داده است. چگالی آلياژ را به دست آورید. بر سانتی

1 )6/5   2 )5/6   3 )5   4 )5/5 

 

 

 

پر  5با چگالی  ایموجود است. چند درصد از حجم درون آن را خالی كنيم و از ماده جسمی توپر به چگالی : 37سوال

 شود؟  2كنيم تا چگالی جسم حاصل 

1 )25   2 )50   3 )75   4 )40 

 

 

 

یابد. جرم اوليه یخ چند گرم بوده است؟ )چگالی آب و یخ سی سی كاهش می 10: مقداری یخ ذوب شده و حجم آن 38سوال

 مترمکعب است.(گرم بر سانتی 9/0و  1به ترتيب 

1 )90   2 )100   3 )10   4 )1000 
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گرم برسانتيمتر مکعب  5سانتيمتر مکعب را با مایعی به چگالی  10گرم بر سانتيمتر مکعب و حجم  2: مایعی به چگالی 39سوال

 مترمکعب است؟چند كيلوگرم بر تقریباً گرم مخلوط نموده ایم. در صورت كاهش نيافتن حجم، چگالی مخلوط  40و جرم 

1 )3/3   2 )333   3 )3333  4 )33 

 

 

است. آلياژی كه از این فلزات ایجاد شده دارای Bبرابر جرم فلز  13بوده و جرم آن  Bبرابر حجم فلز  A  ،5/4: حجم فلز 40سوال

ع دو فلز كم شده سی از حجم مجموسی 100گرم بر سانتيمتر مکعب است. در حين تهيه آلياژ  7كيلوگرم و چگالی  8/37جرم 

 مترمکعب است؟چند گرم بر سانتی Bاست. چگالی فلز 

1 )7/2   2 )8/7   3 )2/7   4 )7/8 

 

 

 

 

سی سی  8بریم. گرم را كه از طلا و نقره ساخته شده است در ظرف پر از آبی فرو می 100: یک جسم تزئينی به جرم 41سوال

 20گرم بر سانتيمتر مکعب و چگالی طلا  10دهد؟ )چگالی نقره ریزد. چند درصد جرم جسم را طلا تشکيل میآب بيرون می

 گرم برسانتيمتر مکعب است.( 

1 )40   2 )60   3 )25   4 )75 
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1فیزیک  ïومدفصل   

 ویژگی های فیزیکی مواد

آقای ابوحمزهتهیه و تنظیم:  

 دبیرستان دخترانه علوی
)واحد مرکز(   
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 حالات مختلف مواد: 

از گذشته به یاد دارید كه مواد به سه حالت جامد، مایع و گاز موجود هستند.حالت چهارم ماده پلاسما ناميده می شود كه 

ی قطبی، آتش و ااغلب در دماهای خيلی بالا به وجود می آید . درون ستارگان و بشتر فضای بين ستاره ای، آذرخش، شفق ه

 ی تابان لامپ های مهتابی از پلاسما تشکيل شده است.ماده ی داخل لوله

 خواص فيزیکی مواد در حالات مختلف متفاوت است ولی خواص شيميایی آنان معمولاً یکسان است.  

حالت 

 ماده

فاصله بين 

 مولکول ها
 تراكم پذیری

جریان 

 یافتن
 ساختار مولکولی

حجم 

 معين

حركت 

 براونی

 ندارند بسيار كم ퟏÅ  جامد
 در جامد بلورین، منظم

 شکل،نامنظمدر جامد بی
 ندارند دارند

 دارند دارند نامنظم دارند بسيار كم  ퟏÅ  مایع

 دارند ندارند نامنظم دارند دارند ퟑퟓÅتقریباَ  گاز

ퟏퟎیک آنگستروم ها در حدود یک آنگستروم است. اندازه اتم ퟏퟎ 풎 .متر است 

 گویند.« شاره یا سيال» : گاز و مایع هر دو قابليت جریان یافتن دارند و به هر دوی آن ها نکته

 است.  ퟏퟎퟎퟎÅها از مرتبه های بزرگی مانند كربوهيدرات: اندازه مولکولنکته

ميليمتر مکعب بوده  24قطره روغن زیتون را در یک استوانه مدرج باریک ریخته كه حجم آن  200: با یک قطره چکان، 1سوال

و مولکولی  است. اگر یک قطره روغن را روی سطح تميز آب بچکانيم و صبر كنيم تا روغن به طور كامل در سطح آب پخش شود

24106ای به مساحت ، لکهروی دیگری نماند mm چند آنگستروم است؟شود. قطر تقریبی مولکول روغن تشکيل می 

1 )20   2 )2   3 )2/0   4 )200 

  

توان در یک ردیف كنار هم قرار داد تا یک متر هایی كه میها )یک آنگستروم(، تعداد اتمباتوجه به ابعاد حدودی اتم: 2سوال

 ها صرف نظر كنيد.()از نيروی دافعه و جاذبه بين اتم چند عدد است؟شود 

1 )ퟏퟎퟏퟎ   2 )ퟏퟎퟏퟏ   3 )ퟏퟎퟖ   4 )ퟏퟎퟗ 
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 چند عدد است؟توان در یک مترمکعب قرار داد هایی كه میها )یک آنگستروم(، تعداد اتمباتوجه به ابعاد حدودی اتم: 3سوال

 ها صرف نظر كنيد.()از نيروی دافعه و جاذبه بين اتم

1 )ퟏퟎퟏퟎ   2 )ퟏퟎퟑퟎ   3 )ퟏퟎퟏퟑ   4 )ퟏퟎퟑퟑ 

 

ای به قطر روی سطح دریاچه ای چکانده شود و پخش شود به شکل دایره  ퟑ/ퟏퟒ퐜퐜اگر قطره روغن زیتون به حجم : 4سوال

ퟓퟎ퐦 های روغن از هم فاصله متوسط مولکول شود.تبدیل میퟏÅ  است. لکه روغن از چند مولکول روی هم تشکيل شده

 است؟

1 )2   2 )4   3 )8   4 )16 

 

 

 

باشد، با  ퟐÅهای نفت روی سطح دریا ریخته شود و فاصله متوسط بين مولکول ퟐퟎퟎ퐋퐢퐭اگر یک بشکه نفت به حجم : 5سوال

از دریا را  كيلومترمربعبرحسب  لایه مولکول روی هم قرار گيرند تا لکه نفت تشکيل شود، چه مساحتی 4فرض این كه 

 پوشاند؟می

1 )25/0   2 )5/2   3 )25   4 )250 

 

 

 : حرکت براونی

یا  كاتوره ایمولکول ها به صورت نامنظم، درهم و برهم و غير قابل پيش بينی در حركتند. این نوع حركت را  ،در حالت گازی

 نيز می نامند.  براونی

زیرا ر از حالتی است كه پر از آب است. تمتراكم كردن یک ظرف نوشابه پلاستيکی در بسته هنگامی كه پر از هواست ساده

 ها را به راحتی متراكم نمود ولی در مورد مایعات این گونه نيست.توان آنيار زیاد است و میهای گاز بسفاصله بين مولکول
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 پدیده پخش: 

وقتی درِ یک شيشه عطر را باز می كنيد، مولکول های هوا كه در هر طرف در 

حال حركت هستند و هنگام حركت به مولکول های عطر برخورد می كنند، باعث 

تغيير مسير حركت مولکول های عطر شده و تکرار زیاد این برخوردها و 

وی عطردر شود بپراكندگی زیاد مولکول های عطر در تمامی قسمت ها سبب می

هوا پراكنده شده و استشمام گردد. این پدیده را پدیده پخش مولکول های عطر 

 توسط هوا گویند. 

پدیده پخش دليل محکمی بر حركت آزاد مولکول های گاز در محيط و برخورد 

 آن ها با هم است. 

نمود به طوری كه در پایين ترین يم میاگر پدیده پخش اتفاق نمی افتاد ميدان گرانشی زمين، جو را به چند لایه تقس :نکته

لایه سنگين ترین گازها یعنی كربن دی اكسيد قرار می گرفت و در بالای آن به ترتيب اكسيژن، نيتروژن، بخار آب، نئون، هليم 

 گرفت. و هيدروژن قرار می

پس از مدتی تمام آب شور  اگر مقداری نمک را در یک ليوان آب بریزید ، .: پدیده پخش در مایعات نيز صادق استنکته

دهد شود. این نمونه ها نشان میشود. اگر چند قطره جوهر را به آب درون ليوانی اضافه نمایيد رفته رفته تمام آب رنگی میمی

حركت ملکول های آب می باشد. بدین ترتيب می توان بيان  ،آن كه ذرات نمک و جوهر در آب ليوان پخش شده اند كه علتِ

 یده ی پخش در مایعات نيز صدق می نماید.نمود كه پد

 تر از مایعات است.: پدیده پخش در گازها سریعنکته

 انواع جامدات: 

 جامدات به دو دسته تقسيم می شوند: 

اند كه های منظم چنان مرتب شدهدر این نوع جامدات، مولکول ها در طرح:   (Crystalline)الف( جامدات بلورین 

شوند كه مایع به آهستگی سرد شده و مولکول های شکل ثابت و دائمی داده اند. جامدات بلورین هنگامی تشکيل می ،به آن

هایی نظير نمک خوراكی و الماس در این نوع جامدات فلزها و سنگ آن فرصت دارند خود را در یک طرح منظم مرتب نمایند.

 طبقه بندی می شوند. 
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نداشته و همان ها نظم مشخصی در این نوع جامدات، مولکول:  (Amorphous)ب( جامدات بی شکل )آمورف( 

سمت گيری را كه در حالت مایع داشته اند به خود می گيرند. آن ها زمانی تشکيل می شوند كه معمولاً مایع به سرعت سرد 

سرد مثالی از این نوع جامدات شده و مولکول ها فرصت این كه در یک طرح منظم قرار گيرند را نداشته اند. شيشه و قير 

 هستند. 

 

 

 

 

 

 ویژگی فیزیکی مواد در مقیاس نانو:

ퟏퟎدر مقياس نانو ) ퟗ ،بسياری از خواص مواد از جمله نقطه ذوب، رسانندگی گرمایی، رسانندگی الکتریکی، شفافيت )

در اكثر علوم كاربرد یافته است شروع به  كند. به همين دليل فناوری نانو كهگيری تغيير میاستحکاک، رنگ و ... به طور چشم

 ها نموده است.برداری از این ویژگیبهره

 توان گفت ده اتم كربن در كنار هم تقریباً یک نانومتر است.است. برای فهم دقيق آن می ای یونانی به معنی كوتولهنانو واژه

دهند و اگر حداقل یک بعُد از این مواد از سه بعُد )طول می ای از خود نشانخواص ویژه جامد و مایع و گاز در مقياس نانومواد 

 كند.ها تغيير می، خواص آن)نانولایه(و عرض و ارتفاع( در حد نانو باشد

ای از آلومينيوم اكسيد كه ضخامتی در حد نانومتر دارد، تشکيل به عنوان نمونه روی سيم آلومينيومی در مجاورت هوا، لایه

است. به همين علت سيم  كسيد در حالت عادی نارساناست ولی در ابعاد نانو رسانای خوب الکتریسيتهآلومينيوم اشود. می

 آلومينيومی در خطوط انتقال برق كاربرد فراوان دارد.

 است. كاهش نقطه ذوب طلا در ابعاد نانونمونه دیگر، 
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 :روهای بین مولکولی نی

 ها نيروی جاذبه وجود دارد. آنربایند و بين های یک ماده همدیگر را میمولکول

گویند. مانند قطره آب  چسبیهم دارد،ها را در كنار هم نگه میآنهای یک ماده وجود دارد و نيروی ربایشی كه بين مولکول

كند. علت این امر های آن را از هم جدا نمیكه پس از جدا شدن از شير آب به شکل قطره باقی مانده و اصطکاک هوا مولکول

 های آب است. چسبی بين مولکولهم

گویند. مانند گچ و تخته سياه كه  دگرچسبیكنند كه به این نيرو، جذب می های دو ماده مختلف نيز یکدیگر رامولکول

 گردد. دگرچسبی سبب نوشتن گچ روی تخته می

 دو ویژگی مهم نیروهای بین مولکولی: 

رسد، بسيار نيروهای چسبندگی كوتاه برُد هستند. یعنی، وقتی فاصله بين مولکول ها به چند برابر ابعاد مولکول می )1

 شود. شوند. به همين دليل است كه این نيرو در گازها دیده نمیكوچک و عملاً صفر می

 دافعه است.  هايروی بين مولکولاز حد معينی )نسبت به ابعاد مولکول( كمتر شود ن های بين مولکولوقتی فاصله )2

 همين موضوع سبب می شود كه متراكم كردن مایع ها )و جامدها( بسيار بسيار دشوار باشد. 

 کشش سطحی :

های موجود در سطح مایع بيش از مولکول های سایر مولکول چسبیهم

های مایع است به همين علت مایعات طوری رفتار می كنند كه گویی قسمت

سطح آن ها به وسيله یک پوسته نازک پوشانده شده است. این اثر را كشش 

 سطحی گویند. 

 (ZnOاكسيد)روی(را تميز نمایيم تا Znطح فلز روی )اگر سآید. نمیجيوه روی تمامی سطوح به صورت قطره قطره در  :نکته

 شود.خالص بماند، جيوه روی آن پخش می (Zn)از بين برود و فلز روی

شود قطرات آب هنگام سقوط كردن كمترین مساحت ممکن را به خود بگيرند و به شکل كره : كشش سطحی باعث مینکته

 در بيایند.
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 ترشوندگی:

ترشوندگی گردد ولی جيوه قطره مانند شده و پخش نمی گردد، این پدیده كه وقتی آب روی شيشه ریخته می شود و پخش می

  كند.كند ولی جيوه تر نمیاست. آب شيشه را تر می

 

 

 خاصیت مویینگی: 

ای باریک بر جاذبه غلبه نموده و به های شيشههای آب را به شدت جذب می كند و به همين علت آب در لولهشيشه مولکول

این خاصيت را خاصيت مویينگی گویند. هر چه لوله باریک تر باشد، آب بيشتر بالا ( . «الف»طرف بالا حركت می كند )شکل 

 ی آب نسبت به دگرچسبی آب و شيشه است.چسبعلت این پدیده بيشتر بودن همرود. می

 واژه مویين به معنی مومانند است. متر هستند.ميلی 1/0هایی به قطر دهانه حدود های موئين، لولهلوله

 :دقت كنيد هيچگاه آب از داخل لوله به علت این خاصيت لبریز نمی شود. نکته

 

 

 

 

 

)الف(  )ب(          
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، جيوهگویند به اصطلاح می. گيردر از سطح عادی خود قرار میتبرعکس است. جيوه در لوله باریک پایيناین اثر در مورد جيوه 

 چسبی جيوه نسبت به دگرچسبی جيوه و شيشه است.علت این پدیده بيشتر بودن هم «(ب»)شکل كند.مینشيشه را تر 

و بالا رفتن نفت از فتيله چراغ نفتی نيز به علت :جذب آب و مواد غذایی درگياهان و جذب رطوبت در دستمال كاغذی نکته

 همين اثر است. 

ع لوله و چگالی مایع بستگی دارد. هر چه لوله باریکتر بالا رفتن آب در لوله مویين به زاویه تماس، كشش سطحی، شعا :نکته

 رود.باشد آب بيشتر بالا می

풉     :بیشتر بدانید =
ퟐ흊

풓흆품
퐜퐨퐬 휽   در آن풉 مایع و ارتفاع 흆  چگالی مایع و휽 زاویه تماس و 풓 شعاع لوله و 흊 كشش سطحی 

 .می باشد

 كند.، آب مانند جيوه عمل میكنيموقتی سطح شيشه را با موم یا پارافين چرب می: نکته

 شود.لکولی میو: افزایش دما و وجود ناخالصی در مایع موجب كاهش نيروهای بين منکته

سانتيمتر آن داخل آب قرار  8سانتيمتر كه دو سر آن باز است در ظرف آبی فروبرده و  80به طول : یک لوله مویين 6سوال

گرفتيم سانتيمتر می 82آید. اگر طول لوله را سانتيمتر نسبت به سطح آزاد آب ظرف بالا می 12گيرد. درون لوله آب به اندازه می

 شد؟ می مترچند سانتیآب درون لوله نسبت به سطح آزاد آب سانتيمتر آن را داخل آب قرار می دادیم، ارتفاع  10و 

1 )12   2 )8   3 )10   4 )14 

 

سانتيمتر آن داخل آب قرار  8سانتيمتر كه دو سر آن باز است در ظرف آبی فروبرده و  80یک لوله مویين به طول : 7سوال

سانتيمتر گرفته و  20اگر طول لوله را آید. ظرف بالا می سانتيمتر نسبت به سطح آزاد آب 12گيرد. درون لوله آب به اندازه می

 می شد؟  مترچند سانتیسانتيمتر آن را داخل آب قرار دهيم، ارتفاع آب درون لوله نسبت به سطح آزاد آب  10

1 )12   2 )8   3 )10   4 )14 
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قطره چکان : شکل روبرو خروج قطره های روغن با دمای متفاوت را از دهانه ی دو 8سوال

 كدام شکل دمای قطره های روغن كمتر است؟ در نشان می دهد.

 سمت راست )1

 سمت چپ )2

 یکسان است )3

 بستگی به زمان خروج دارد. )4

 

 :اجسام فشار در 

ی )مایع یا گاز( ساكن به هر سطحی كه با آن در تماس است مانند جداره ی ظرف یا سطح هر جسمی كه در آن غوطه یک شاره

عمودی وارد می كند. این همان نيرویی است كه وقتی پاهای خود را درون آب استخر تکان می دهيد پاهای ور است، نيرویی 

 شما را فشار می دهد.

ها وقتی یک شاره ساكن است، مولکول های آن در حال حركتند، نيرویی كه توسط شاره وارد می شود ناشی از برخورد مولکول

 با اطراف آن است.

                                                 تعریف می شود: مقابلوارد می شود به صورت  Aكه به سطح Pفشار
A

F
P  

P:  فشار بر حسب پاسکال 

F:  نيروی عمودی سطح بر حسب نيوتن اندازه 

A:  مساحت بر حسب متر مربع 

    برابر  SI: یکای پاسکال بر حسب یکاهای اصلی در نکته
풌품

풎×풔ퟐ    .است 

 تأثير است. : دقت كنيد در محاسبه فشار فقط مولفه عمودی نيرو تأثير دارد و مؤلفه افقی آن بینکته

گردد. در نيز استفاده می )تور(مترجيوهميلیمترجيوه و سانتی ر از واحدهای دیگری مانند اتمسفر، بار،فشا : در بياننکته

   متر جيوه در آینده توضيح بيشتری داده خواهد شد.متر جيوه و ميلیمورد سانتی

                                                  ퟏ풂풕풎 = ퟏ/ퟎퟏퟑ × ퟏퟎퟓ푷풂 = ퟏ/ퟎퟏퟑ풃풂풓 
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نسبت دهيم. كيلوگرم است روی زمين قرار می 2متر را كه دارای جرم  5/0×3/0×2/0: جعبه مکعب مستطيلی به ابعاد 9سوال

 چند است؟كمترین فشاری كه به زمين وارد می گردد  بهبيشترین 

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

 

 :هاشارهفشار در 

푷     نمایش می دهيم داریم: Pاز سطح شاره را با  hدر عمق فشار نمایش دهيم و  푷ퟎبا  را فشار هوا اگر =  푷ퟎ +  흆품풉 

P:  فشار بر حسب پاسکال  

푷ퟎ :برحسب پاسکال فشار هوا 
:  چگالی بر حسب كيلوگرم بر متر مکعب 

g:  شتاب گرانشی زمين بر حسب متر بر مجذور ثانيه 

h:  ارتفاع از سطح مایع بر حسب متر 

در نقاط هم ساكن مایع یک : با توجه به رابطه فشار مایعات، فشار نکته

اگر نقاط مختلف در عمق یکسان است و به شکل ظرف بستگی ندارد. 

مایعات مختلف باشند حتی در عمق یکسان دارای فشار برابر نخواهند 

 بود.

푷∆قرار دارد از رابطه  흆به چگالی  جسمی كه كاملاً درون مایعی: اختلاف فشار در بالا و پایين نکته = 흆품∆풉  به دست

 به اندازه ارتفاع عمودی جسم است.   풉∆آید كه می

توانيد گوش خود را درون : در یک مایع ساكن در هر نقطه از مایع، فشار در تمام جهات یکسان است. برای آزمایش مینکته

 كنيد، مقایسه نمایيد.ه احساس مییک ارتفاع قرار داده و فشاری را كاستخر در جهات مختلف در 

. در بعضی موارد مانند هابرخورد مولکولو دیگری  وزن شاره، یکی فشار یک شاره به دو عامل بستگی دارد: در واقع نکته

 كنيم.ها صرف نظر میمولکولكنيم و در بعضی موارد مانند مایعات از برخورد ظرف حاوی گاز از وزن شاره صرف نظر می
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های هوا را به سمت یابد زیرا نيروی جاذبه زمين، مولکول: با افزایش ارتفاع از سطح دریا)زمين(، چگالی هوا كاهش مینکته

 ρghتوان به راحتی با رابطه كشد؛ در نتيجه اختلاف فشار بين دو نقطه كه ارتفاعشان تفاوت زیادی دارد را نمیپایين می

 است. ( متغير است. نمودار تغييرات فشار هوا برحسب ارتفاع از سطح زمين مطابق شکلɟبه نمود زیرا چگالی)محاس

 

 اصل پاسکال: 

در واقع شود. های مایع و نيز به دیواره ظرف منتقل میفشار وارد بر سطح یک مایع محصور عيناً و به همان اندازه به تمام نقطه

ها را در نقطه مورد نظر با هم توان عوامل مختلف ایجاد فشار را تک تک بررسی نموده و فشار ناشی از آنطبق این اصل می

 جمع جبری نمود. 

 : ای()فشارسنج جیوهجوسنج)بارومتر(

ghPرابطه    برای گازها نيز كاربرد دارد ولی چون

های كم كار چگالی گازها كم است وقتی در ارتفاع

شود. اما در كنيم این فشار ناچيز بوده و حساب نمیمی

سطح كره زمين كه تا چندین كيلومتر گاز وجود دارد، این 

 توان آن را محاسبه نمود. فشار تأثير پيدا نموده و می

 

آن یک لوله را پر از جيوه نموده و آن را برعکس داخل ظرف جيوه وارد نمود. سطح جيوه داخل لوله  توریچلی برای محاسبه

 متر شد. سانتی 76پایين آمده تا اختلاف ارتفاع جيوه تا سطح آزاد مایع 
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همه موارد به همين نتيجه اد و در های متفاوت این كار را انجام دهایی با قطرهای متفاوت و نيز با زاویهدر ضمن او حتی با لوله

 رسيد.

 گيریم.: در بالای لوله مقدار خيلی كم بخار جيوه است كه آن را صرف نظر نموده و خلا نسبی در نظر مینکته

لوله مویين استفاده شود. زیرا نيروهای دگرچسبی در آزمایش خطای زیادی ایجاد  نباید: در آزمایش توریچلی یا بارومتر نکته

 كند.می

 13600و چگالی جيوه را  متربرمجذورثانيه 10شتاب گرانش را  اگر كه واحدی برای فشار است، مترجيوهسانتی: یک نکته

 گردد.می Pa 1360 برابرفرض كنيم،  كيلوگرم بر مترمکعب

                                    푷 =  흆품풉 ⇒ 푷 = ퟏퟑퟔퟎퟎ × ퟗ/ퟖퟏ × ퟎ/ퟎퟏ = ퟏퟑퟑퟒ푷풂 

 13600و چگالی جيوه را  متربرمجذورثانيه 10شتاب گرانش را  اگر كه واحدی برای فشار است، مترجيوهميلی: یک نکته

 گردد.می Pa 136 برابرفرض كنيم،  كيلوگرم بر مترمکعب

                                   푷 =  흆품풉 ⇒ 푷 = ퟏퟑퟔퟎퟎ × ퟗ. ퟖퟏ × ퟎ/ퟎퟎퟏ = ퟏퟑퟑ푷풂 

ퟏ 풎풎푯품روند.      مترجيوه به عنوان یکاهایی برای سنجش فشار به كار میميلیمترجيوه و : سانتینکته = ퟎ/ퟏ풄풎푯품 

 متر جيوه است.سانتی 76: فشار هوا تقریباً نکته

 شود.متر می 34/10ارتفاع ستون آب  شود،یچلی از آب به جای جيوه استفاده برای یافتن فشار هوا در آزمایش توراگر  :نکته

ퟏ 풎풎푯품كه به افتخار توریچلی نامگذاری شده است.           نيز یکای فشار است « تور» : نکته = ퟏ 풕풐풓풓 

 پاسکال است. 6900نيز یکای فشار اروپایی به معنای پوند نيرو بر اینچ مربع است و برابر  psi: نکته
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توان فشار ارتفاع از مایع جيوه است. پس به راحتی میسانتی متر جيوه و ميلی متر جيوه در واقع فشار ناشی از همان  نکته:

جیوهℎ           یکاها بيان كرد. طبق رابطه مقابل: مایعات دیگر را به این =
مایع مایع

جیوه
 

 )مانومتر(: شکل Uفشارسنج 

توان فشار گاز داخل یک محفظه را در تمام نقاط آن تقریباً دانيد چگالی گاز كم بوده و به همين خاطر میهمان طور كه می

 شود: یکسان فرض نمود. برای یافتن این فشار از دستگاهی مطابق شکل استفاده می

گاز푷فشار گاز از  ،با توجه به شکل =  푷ퟎ +  흆품풉 فشار گاز اگر  آید.به دست می

حركت نموده و ارتفاع مایع  ،مایع درون مانومتر به سمت گاز ،از فشار هوا كمتر باشد

 در لوله سمت راست از لوله سمت چپ كمتر خواهد شد.

 : (푃)ایفشار پیمانه

پیمانه ای푷ای ای گویند. در شکل بالا فشار پيمانهبه اختلاف فشار یک گاز با فشار هوا، فشار پيمانه =  흆품풉 .است 

 شود.گيری میای اندازهها، فشار پيمانهگيری فشار خون یا فشار باد لاستيک: در اندازهنکته

 ای منفی است.: در خلا نسبی و گازهایی كه فشار كمتر از هوا دارند، فشار پيمانهنکته

 

 دهيم:شکل، مراحل زیر را انجام می Uهای : برای حل اكثر سوالات فشار مخصوصاً لولهمهم نکته

 از كف ظرف بالا آمده تا به اولين مرز جدایی در طرفين ظرف برسيم. )1

 كنيم.این ارتفاع را در طرفين ظرف نامگذاری می )2

 فشار این نقاط با هم برابر است. )3

 یابيم.نظر را مینویسيم و مجهول مورد فشار هر نقطه را به كمک اصل پاسکال با توجه به مواد بالا سر آن می )4
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 نیروی وارد بر کف ظرف از طرف مایع:

푭ظرف از رابطه  داخلی برای یافتن نيروی وارد بر كف = 흆품풉푨 گيریم.كمک می 

 

 

 

دقت كنيد ممکن است با توجه به شکل ظرف، نيروی وارد بر كف ظرف از طرف مایع با وزن مایع فرق كند. در ضمن نيروی 

 مایع با نيروی وارد بر زمين از طرف ظرف فرق دارد.وارد بر كف ظرف از طرف 

( نيروی aدر ظرف ) ( نيروی وزن مایع با نيروی كف داخلی ظرف برابر است.bدر ظرف ) ،: در سه ظرف بالا در هر حالتینکته

 است.( نيروی وزن مایع بيشتر از نيروی كف داخلی ظرف cدر ظرف ) وزن مایع كمتر از نيروی كف داخلی ظرف است.

باشد، فشار  ퟕퟔ퐜퐦퐇퐠ایم. اگر فشار هوا متر درون ظرفی ریخته 72/2مترمکعب را تا ارتفاع گرم بر سانتی 2مایعی با چگالی 

 متر جيوه بيابيد.كلی وارد بر كف ظرف محتوی مایع را برحسب سانتی

كنيم. اگر در این خالی می 2Rقرار دارد. این مایع را كاملاً در لوله دیگری به شعاع  1Rای به شعاع مایعی درون لوله: 10سوال

برابر فشار آن در لولة اول شود، نسبت  9حالت فشار مایع 
2

1

R

R
 را به دست آورید. از اثر فشار هوا صرف نظر كنيد.   

1 )3   2 )9   3 )33/0   4 )6 

 

 

كيلوگرم بر  1000فشار ده برابر فشار جو در سطح دریا است؟ )چگالی آب دریا را  برحسب متر، در چه عمقی از دریا: 11سوال

 فرض كنيد(  مترمکعب و فشار هوا را یک اتمسفر

1 )100   2 )10   3 )90   4 )9 
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توانند در مقال اختلاف فشاری كمتر از یک بيستم فشار متعارفی )یک اتمسفر( عمل كنند. اگر های انسان میریه: 12سوال

تواند به زیر آب برود؟ میمتر برحسب سانتیغواصی برای تنفس از یک نی )لولة بلند( استفاده كند، حداكثر تا چه عمقی 

ퟏퟎퟎퟎآب چگالی  풌품 풎ퟑ⁄ .است 

1 )5/0   2 )5   3 )50   4 )500 

 

 

باشد. فشار هوای بالای می atm31/1و  atm86/1متری سطح آب دریاچه ای به ترتيب  3متری و  8فشار در عمق : 13سوال

 چند اتمسفر است؟دریاچه 

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

 

 است؟ Aچند برابر فشار در نقطه  Bدر شکل مقابل فشار در نقطه : 14سوال

  (푷ퟎ = ퟗ/ퟗ × ퟏퟎퟒ푷풂 و 흆آب = ퟏ
품

풄풎ퟑ 품 و  = ퟏퟎ 풎
풔ퟐ)  

1( 1/5 

2( 05/1 

3( 6 

4( 5 

 

را بيابيد. فرض  Bو  Aدر شکل مقابل اختلاف فشار ناشی از وزن مایع بين : 15سوال

ퟏퟎퟎퟎكنيد مایع موجود، آب به چگالی  풌품 풎ퟑ⁄  .است 

1( 104000 

2( 4000 

3( 105000 

4( 5000 

A 

B 

50cm 

53 
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  كدام نقطه بيشتر است؟در شکل مقابل فشار : 16سوال

1( A 

2( B 

3( C 

 همه با هم برابرند. )4

توانيم اندازه را می Dها فشار وارد بر سطح ایم و با آنای قرار دادهسه فشارسنج مربع شکل را در بالای دریاچه: 17سوال

 دهد؟یک، فشار بيشتری را نشان میبگيریم. كدام

1( A 

2( B 

3( C 

 همه با هم برابرند. )4

 

 

ایم. اگر چگالی ریخته Bو  Aشکل، مطابق شکل مقابل،  دو مایع  Uدر یک لولة : 18سوال

بناميم، نسبت  Bو  Aدو مایع را 
B

A




 چقدر است؟  

1( 6/0 

2( 4/0 

3( 5/2 

4( 66/1 

 Bمتر است. در شاخه سانتی 2/27برابر  Aدر شکل مقابل ارتفاع آب در شاخه : 19سوال

متر الکل بریزیم تا ارتفاع جيوه در لوله یکسان شود؟ چگالی جيوه و آب و الکل چند سانتی

 است. 8/0و  1، 6/13مترمکعب به ترتيب برابر برحسب گرم برسانتی

1 )2/27   2 )34 

3 )22   3 )36 
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كدام یک از ها در حال تعادل هستند. فشار در شکل مقابل مایع : 20سوال

 بيشتر است؟را كه در ارتفاع یکسانی قرار دارند،  Bو  Aدو نقطه 

1( A 

2( B 

 برابرند )3

  توان مقایسه نمود.نمی )4

ퟖퟎퟎاست و چگالی روغن  cm 20در شکل مقابل ارتفاع ستون روغن : 21سوال
풌품

풎ퟑ   و چگالی آبퟏퟎퟎퟎ
풌품

풎ퟑ 

 متر بالاتر از سطح آزاد آب است؟ها در حال تعادل باشند، سطح آزاد روغن چند سانتیمایعباشد. اگر می

1( 16 

2( 4 

3( 160 

4( 140 

ퟖퟎퟎ های در شکل مقابل، دو مایع مخلوط نشدنی با چگالی: 22سوال
풌품

풎ퟑ و  ퟏퟎퟎퟎ
풌품

풎ퟑ  .در حال تعادل هستند

 متر است؟چند سانتی hباشد مقدار  h’=2/2cmاگر 

1( 75/2 

2( 11 

3( 5/5 

4( 9  

متر جيوه ميلی 792و  816به ترتيب  Nو  Mدر شکل مقابل فشار در نقاط : 23سوال

 متر جيوه است ؟است. فشار هوا چند ميلی

1( 760 

2( 750 

3( 740 

4( 730 

 

 ρ̸ 

 ρ̹ 
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ای آزمایش شکل مقابل را پاسکال برای اولين بار انجام داد. لوله باریک و بلندی را به بشکه: 24سوال

متر رسيد، درپوش بشکه  10وصل كرد و در داخل لوله آب ریخت. هنگامی كه ارتفاع آب در لوله به 

وش از طرف آب به درپ برحسب نيوتن باشد، در این لحظه چه نيرویی cm50در رفت، اگر قطر درپوش 

ퟏퟎퟎퟎ)چگالی آب است.  cm1وارد شده است؟ قطر داخلی لوله 
풌품

풎ퟑ  و فشار جوퟏퟎퟓ푷풂  و

훑 ≅ ퟑ ).است 

1( 5/18742 

2( 37485 

3( 5/16584 

4( 14524 

در كدام ظرف وزنِ آب  ریزیم.یکسان آب می ارتفاعست تا ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 25سوال

 بيشتر است؟

1( a 

2( b 

3( c 

 باهم برابرند. )4

 

در كدام ظرف فشار آب  ریزیم.یکسان آب می ارتفاعست تا ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 26سوال

 در كف ظرف بيشتر است؟

1( a 

2( b 

3( c 

 باهم برابرند. )4

 

در كدام ظرف نيروی  ریزیم.یکسان آب می ارتفاعست تا ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 27سوال

 وارد از طرف آب به كف ظرف بيشتر است؟

1( a 

2( b 

3( c 

 باهم برابرند. )4
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ها، یک از ظرف كدامدر  ریزیم.یکسان آب می ارتفاعست تا ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 28سوال

بيشتر ظرف همان وزن آب درون  ازكند نيرویی كه آب به كف ظرف اعمال می

 اثر فشار هوا را در نظر نگيرید.است؟ 

1( a 

2( b 

3( c 

 باهم برابرند. )4

 

 

در كدام ظرف وزنِ آب  ریزیم.یکسان آب می جرمست، ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 29سوال 

 بيشتر است؟

5( a 

6( b 

7( c 

 باهم برابرند. )8

 

 

در كدام ظرف فشار آب در  ریزیم.یکسان آب می جرمست، ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 30سوال

 كف ظرف بيشتر است؟

5( a 

6( b 

7( c 

 باهم برابرند. )8

 

 

در كدام ظرف نيروی وارد  ریزیم.یکسان آب می جرمست، ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل در سه ظرف: 31سوال

 از طرف آب به كف ظرف بيشتر است؟

5( a 

6( b 

7( c 

 باهم برابرند. )8
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ها، یک از ظرف كدامدر  ریزیم.یکسان آب می جرمست، ها برابر اآن مساحت قاعدةكه  مطابق شکل ظرفدر سه : 32سوال

بيشتر ظرف همان وزن آب درون  ازكند نيرویی كه آب به كف ظرف اعمال می

 است؟ اثر فشار هوا را در نظر نگيرید.

5( a 

6( b 

7( c 

 باهم برابرند. )8

 

در كدام ظرف  آید.آب به صورت یکسانی بالا می ارتفاعریزیم، یکسان آب می جرمدر سه ظرف مطابق شکل كه  : 33سوال 

 وزنِ آب بيشتر است؟

9( a 

10( b 

11( c 

 باهم برابرند. )12

 

 

در كدام ظرف  آید.آب به صورت یکسانی بالا می ارتفاعریزیم، یکسان آب می جرمدر سه ظرف مطابق شکل كه : 34سوال

 فشار آب در كف ظرف بيشتر است؟

9( a 

10( b 

11( c 

 برابرند.باهم  )12

 

 

در كدام ظرف  آید.آب به صورت یکسانی بالا می ارتفاعریزیم، یکسان آب می جرمدر سه ظرف مطابق شکل كه : 35سوال

 نيروی وارد از طرف آب به كف ظرف بيشتر است؟

9( a 

10( b 

11( c 

 باهم برابرند. )12
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یک از  كدامدر  آید.آب به صورت یکسانی بالا می ارتفاعریزیم، یکسان آب می جرمدر سه ظرف مطابق شکل كه : 36سوال

همان وزن آب درون  ازكند ها، نيرویی كه آب به كف ظرف اعمال میظرف

 بيشتر است؟ اثر فشار هوا را در نظر نگيرید.ظرف 

9( a 

10( b 

11( c 

 باهم برابرند. )12

شود. فشار در شکل مقابل در دو نوبت مقدار یکسانی به مایع درون ظرف اضافه می: 37سوال

اضافه   2Pو در نوبت دوم به اندازة  1Pوارد بر كف ظرف از طرف مایع در نوبت اول به اندازة 

 كدام بزرگتر است؟ 2Pو1Pشود. می

1( 2P   

2( 1P 

 با هم برابرند )3

 بدون دانستن زاویه ظرف با افق قابل تعيين نيست. )4

مطابق شکل مقابل در اختيار است كه مساحت كف  Bو  Aدو ظرف : 38سوال

ها را تا ارتفاع مساوی سانتيمتر مربع است. آن 12و  8 به ترتيب هاظرف آن

 Bسه برابر وزن مایع ظرف  Aایم. اگر وزن مایع ظرف از یک مایع پر نموده

كند باشد، نسبت نيرویی كه مایع بر كف دو ظرف وارد می








B

A

F

F
 را بيابيد.  

1 )66/0   2 )3   3 )2   4 )33/0 

 

ای كه باید است. جرم وزنه ퟒ/ퟎퟎ풎풎ퟐمساحت روزنه خروج بخار از درب زودپزی : 39سوال

فشار بيرون دیگ  چند گرم است؟نگه دارد،  atm 2روی این روزنه باشد تا فشار داخل آن را 

  است. atm 1زودپز 

1 )04/0   2 )4/0   3 )4   4 )40 

 

A B 
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متر مربع به ظرفی به سطح مقطع ای به سطح مقطع یک سانتی، لوله: مطابق شکل40سوال
2100cm متر وصل شده است. تا ارتفاع و ارتفاع یک سانتیcm100  از كف ظرف، در لوله آب

از طرف آب بر برحسب نيوتن ریخته شده است. اگر اثر فشار هوا را در نظر نگيریم، چه نيرویی 

ퟏퟎퟎퟎشود؟)چگالی آب كف ظرف وارد می
풌품

풎ퟑ ).است 

1( 100 

2( 1000 

3( 99/0 

4( 99/1 

 جموعة ظرف و لوله چند نيوتن است؟وزن آب موجود در م در سوال قبل: 41سوال

1 )100   2 )1000   3 )99/0   4 )99/1 

 

آن متصل شده است.( از ظرف آب به سطح بالایی ظرف )سطحی كه لوله به برحسب نيوتن چه نيرویی قبلدر سوال : 42سوال

 شود؟ وارد می

1 )01/98   2 )100   3 )99/0   4 )99/1 

 

 

 ای به عمق معين از سطح آزاد یک مایع .......................فشار در نقطه: 43سوال

 یکسان است.ها ( در تمام جهت2   شود.( هميشه رو به پایين اعمال می1

  ( برابر تمام وزن مایع بالای آن نقطه است.4   ( بستگی به مقدار مایع زیر آن دارد.3

مودار تغييرات فشار بر حسب عمق مایعی به صورت مقابل : ن44سوال

 چگالی مایع چند كيلوگرم بر مترمکعب است؟است. 

1( 9/0 

2( 900 

3( 9 

4( 90 h(cm) 

P(Pa) 

60 

97200 

95400 

80 
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흆ퟏشکل مقابل، جيوه به چگالی  Uدرون لوله : 45سوال = ퟏퟑ/ퟔ × ퟏퟎퟑ 풌품 풎ퟑ⁄ 

شکل،  Uوجود دارد. اگر فشار هوای بيرون لوله  흆ퟐو مایعی به چگالی نامعلوم 

ퟏퟎퟏ퐤퐏퐚  مترمکعب است؟چند گرم برسانتیباشد، چگالی مایع 

1( 1355 

2( 355/1 

3( 13550 

4( 55/13 

-كيلوگرم 1050خواهد یک سرم به چگالی مترجيوه است. پرستاری میميلی 90شخصی، ای خون فشار پيمانه: 46سوال

كيلوگرم  13650باشد؟چگالی جيوه  مترچند سانتیبرمترمکعب را به او تزریق كند. ارتفاع سرم تا محل سوزنِ سرم باید 

 برمترمکعب است.

1 )117   2 )127   3 )1170   4 )1270 

 

در شکل مقابل اگر فشار هوای محيط : 47سوال

ퟏퟎퟏ퐤퐏퐚  باشد و چگالی آبퟏퟎퟑ 풌품 풎ퟑ⁄  ،باشد

 متر بيابيد.را برحسب سانتی hمقدار 

1( 78 

2( 87 

3( 98 

4( 108 

 

و  ퟏퟎ퐜퐦퐇퐠و فشار گاز محبوس در لوله  ퟕퟔ퐜퐦퐇퐠در شکل مقابل، فشار هوای محيط : 48سوال

 چند متر است؟كيلوگرم بر مترمکعب است. ارتفاع مایع درون لوله  6800چگالی مایع 

1 )132   2 )32/1 

3 )152   4 )52/1 
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شکل مقابل را در نظر بگيرید كه محتوی حجم مساوی از  Uوله ل: 49سوال 

ퟖퟎퟎآب و روغن است. اگر چگالی روغن 
풌품

풎ퟑ ای باشد، فشار پيمانه

)چگالی آب  چند پاسکال است؟ ریه شخص هنگام دميدنهوای درون 

ퟏퟎퟎퟎ
풌품

풎ퟑ ).است 

1( 1572 

2( 786 

3( 1572- 

4( 786- 

 

شود. فشار وارد نمی Aدر شکل مقابل هيچ نيرویی از طرف مایع به نقطه : 50سوال

 چند اتمسفر است؟هوای محيط 

1( 95200 

2( 952/0 

3( 75200 

4( 752/0 

 

مترمکعب و فشار هوای گرم بر سانتی 2در شکل مقابل اگر چگالی مایع : 51سوال

 چند اتمسفر است؟باشد، فشار گاز محبوس در لوله  ퟗퟎ퐤퐏퐚محيط 

1( 98000 

2( 98/0 

3( 108000 

4( 08/1 
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مترمربع و نيروی وارد به انتهای لوله از سانتی 20در شکل مقابل، اگر مساحت مقطع لوله : 52سوال

 است؟ SIچند واحد و فشار هوا یک اتمسفر باشد، چگالی مایع  ퟏퟔퟎ퐍طرف مایع 

1( 4 

2( 4000 

3( 6 

4( 6000 

 

دهيم. كدام گزینه در مورد ارتفاع یک قطعه چوب را قرار می Bمقداری سنگریزه و در ظرف  Aدر شکل زیر، در ظرف : 53سوال

 آب صحيح است؟ 

 رود. بالا می Bتغيير نکرده و در  Aدر  )1

 كند. بيشتر تغيير می Bنسبت به  Aدر هر دو بالا رفته ولی در  )2

 دهد. در هر دو قسمت تغييری رخ نمی )3

 رود. در هر دو به یک اندازه بالا می )4

 

می باشد. نيروی وارد از طرف مایع بر كف  kg 70در شکل مقابل جرم آب درون ظرف : 54سوال

  ظرف چند نيوتن است؟ اثر فشار هوا را درنظر نگيرید.

1( 600 

2( 700 

3( 100 

4( 500 

باشد. متر مکعب میگرم بر سانتی 3و  2ها در شکل مقابل چگالی مایع: 55سوال

 ؟ چند پاسکال استكه در یک سطح قرار دارند،  Nو  Mاختلاف فشار نقاط 

1( 600 

2( 400 

3( 1000 

4( 1400 

A B 
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شکلی كه سطح مقطع آن در دو طرف یکسان است، مطابق شکل مقابل مقداری آب  Uدرون لوله : 56سوال

سطح آب كاملاً پر شود. در این صورت فاصله ریزیم كه آن قدر روغن می ،وجود دارد. درون لولة سمت چپ

 cm10در لولة سمت چپ برابر  شود و طول ستون روغنمی cm4تا دهانة لوله، در لوله سمت راست برابر 

 است؟ متر مکعبگرم بر سانتیمتر مکعب باشد، چگالی روغن چند نتیاست. اگر چگالی آب یک گرم بر سا

1 )8/0   2 )6/0   3 )4/0   4 )2/0 

 

 

ها ناچيز است. مساحت در شکل مقابل، وزن و اصطکاک پيستون: 57سوال

2به ترتيب  2Pو  1Pهای پيستون

1 200 cmA  2و

2 50 cmA  

را روی  kg5/0. اگر جسمی به جرم و در ابتدا هم ارتفاع هستند باشدمی

)چگالی آید؟ متر پایين میچند سانتی 1Pپيستون  قرار دهيم، 1Pپيستون 

ퟏퟎퟎퟎآب 
풌품

풎ퟑ ).است 

1 )5/0   2 )25/1   3 )1   4 )75/0 

 

 

 

ها باشند. قطر یکی از مخزنمطابق شکل دو مخزن مرتبط محتوی جيوه می: 58سوال

در مخزن  مترسانتی 8/57چهار برابر قطر مخزن دیگر است. ستونی از آب به ارتفاع 

)چگالی بالا خواهد رفت؟  مترچند سانتیكوچکتر می ریزیم. سطح جيوه در مخزن بزرگ 

 مترمکعب است.(برسانتیگرم 6/13و  1آب و جيوه به ترتيب 

1 )5/0   2 )25/0   3 )75/0   4 )1 
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 شناوری و اصل ارشمیدس:

شود. به این نيرو، نيروی شناوری گویند. ها وارد میها، همواره نيروی خالصی به سمت بالا از طرف شارهبه اجسام درون شاره

های زیر جسم از فشار علت وجود این نيرو آن است كه مطابق شکل، فشار در قسمت

های بالا بيشتر است و در نتيجه نيروی خالصی ناشی از فشار به سمت بالا در قسمت

  گردد.ایجاد می

 د.( را توانست به راحتی بياب푭풃ارشميدس اندازه نيروی شناوری )

푭풃     طبق اصل ارشميدس: = 푾شاره جا به جا شده 

 «جا شده توسط جسمی جابهنيروی شناوری برابر است با وزنِ شاره»

 یافت.     품جسم داخل مایع푽مایع흆توان نيروی شناوری را از رابطه    : مینکته

ظرف آبی باشد. وقتی جسم را توسط نيروسنج درون می N 10ایم. وزنِ آن گيری نمودهمثال: وزن جسمی را با نيروسنج اندازه

( ناشی از نيروی شناوری است. حال جسم را توسط N 4دهد. این اختلافِ نيرو )را نشان می N 6بریم، نيروسنج عدد فرو می

آوری نموده و وزن ریزد، جمعون میبریم. مقدار آبی را كه بيررو مینيروسنج درون ظرفی كه كاملاً از آب پر شده است،  ف

است. )دقيقاً همان  N 4برابر  كنيم. وزن این آب دقيقاًمی

 بينی نموده است.(طور كه اصل ارشميدس پيش

 

 

 

اگر بيشتر از وزن  )غرق شدن( شود.: اگر نيروی شناوری از وزن جسم كمتر باشد، جسم در مایع فرو رفته و ته نشين مینکته

قسمتی از آن از مایع بيرون بياید و پس از توقف كند تا به سطح مایع برسد و جسم باشد، جسم شروع با بالا رفتن در مایع می

زمانی كه نيروی شناوری با وزن جسم برابر شود، جسم شناور و در حال تعادل در  شود. )شناور شدن(با وزن جسم برابر می

 ماند.مییا در داخل مایع )غوطه ور شدن( سطح مایع 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                        های فیزیکی موادویژگیوم دهم: دفصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

27 

بر با اختلاف نيروی ناشی از فشار مایع در بالا و پایين مکعب : نيروی شناوری وارد بر یک مکعبِ معلق داخل مایع برانکته

 است.

 است؟صحيح : چند مورد از موارد زیر 59سوال

 الف( جهت نيروی شناوری همواره خلاف جهت نيروی وزن است.

 ب( علت وجود نيروی شناوری، اختلاف فشار بين فشار وارد شده به بالا و زیرِ جسم است.

 یابد.بيشتری از مایع فرو رود، نيروی شناوری كاهش میج( هر چه جسم در عمق 

 ریزد.شود، دقيقاً به اندازه حجم جسم، مایع از ظرف بيرون می قرار دادهجسمی درون ظرف پر از مایعی  وقتید( 

 هـ( نيروی شناوری علاوه بر مایعات در گازها نيز وجود دارد.

 نيست كه چگالی آن از آب كمتر باشد.و( برای آن كه جسمی روی آب شناور بماند، لازم 

 ز( وقتی جسمی روی آب شناور است، نيروی شناوری بيشتر از وزن جسم است.

1 )3   2 )4   3 )5   4 )6 

 

 ای كه شور نيست؟رود یا در آب رودخانهیک قایق در آب دریا بيشتر فرو می: 60سوال

 ( رودخانه2      ( دریا1

 به جنس قایق بستگی دارد.( 4    رود.( یکسان فرو می3

 

 

وزنه آهنی رود؟ در كدام شکل قطعه چوب بيشتر در آب فرو می: 61سوال

 است.

 الف )1

 ب )2

 هر دو یکسان است )3

 توان مقایسه كرد.به حجم آب زیر چوب دارد و نمیبستگی  )4
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سه جسم مقابل كه در آب شناورند كدام یک از چگالی : 62سوال

 بيشتر است؟

1( a 

2( b 

3( c 

 برابرند )4

 

دهد با وارد نمودن انگشت در آب در شکل مقابل، عددی كه ترازو نشان می: 63سوال

 كند؟چه تغييری می

 شود.بيشتر می )1

 شود.كمتر می )2

 كند.تغييری نمی )3

 شود.ابتدا بيشتر شده و سپس كمتر می )4

در شکل مقابل، وقتی جسم را درون ظرف پر از آب : 64سوال

ماند. ریزد و جسم شناور میاندازیم، مقداری آب بيرون میمی

 كند؟ترازو چه تغييری می

 شود.بيشتر می )1

 شود.كمتر می )2

 كند.تغييری نمی )3

 شود.ابتدا بيشتر شده و سپس كمتر می )4

ퟗퟎퟎمکعبی به ضلع یک متر و چگالی : 65سوال 풌품 풎ퟑ⁄  را داخل ظرف بزرگی از آب به چگالیퟏퟎퟎퟎ 풌품 풎ퟑ⁄ اندازیم. می

 رود؟متر درون آب فرو میمکعب چند سانتی

1 )10   2 )90   3 )1   4 )9 
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است را  cm 15آن  خارج مترمربع و ارتفاعسانتی 25آن  خارجی كه مساحت مقطع kg 0/25ای به جرم ليوان شيشه: 66سوال

ퟏퟎퟎퟎتا شناور شود. اگر چگالی آب  گذاریمداخل ظرف پر از آبی میدر صورتی كه قسمت باز آن رو به بالاست،  풌품 풎ퟑ⁄ 

 گيرد؟از ليوان بيرون از آب قرار می مترچند سانتیباشد، 

1 )5   2 )10   3 )15   4 )5/2 

 

 

است را  cm 15آن  خارج مترمربع و ارتفاعسانتی 25آن  خارجی كه مساحت مقطع kg 0/25ای به جرم ليوان شيشه: 67سوال

ퟏퟎퟎퟎتا شناور شود. اگر چگالی آب  گذاریمظرف پر از آبی میداخل در صورتی كه قسمت باز آن رو به بالاست،  풌품 풎ퟑ⁄ 

 از آب باید داخل ليوان بریزیم تا كل ليوان داخل آب برود؟ مترمکعبچند سانتیحداقل باشد، 

1 )50   2 )125   3 )150   4 )175 

 

در شکل مقابل جسمی مکعب شکل درون مخلوط آب و روغن قرار : 68سوال

چند گرم دارد و مابين این دو مایع در حالت تعادل قرار دارد. چگالی جسم 

ퟏퟎퟎퟎچگالی آب  مترمکعب است؟برسانتی 풌품 풎ퟑ⁄  و چگالی روغن

ퟖퟎퟎ 풌품 풎ퟑ⁄  .است 

1( 900 

2( 9/0 

3( 950 

4( 95/0 

ퟏ/ퟔبزرگترین كشتی مسافربری جهان، كشتی كروز نام دارد كه : 69سوال × ퟏퟎퟓ  تُن جرم

دارد. اگر فرض كنيم كه این كشتی، یک مکعب مستطيل است كه ابعاد مقطع آن 

20m×500m خورِ كشتی )ارتفاعی از كشتی كه در آب فرو رفته است( ارتفاع آب باشد.می

ퟏퟎퟎퟎچگالی آب ) چند متر است؟ 풌품 풎ퟑ⁄ )است 

1 )12   2 )14   3 )16   4 )18 

10cm 

10cm 

 روغن

 آب
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 شاره در حرکت:

كنيم با این فرض كه های در حال حركت و بدون تلاطم را بررسی میهای ساكن پرداختيم. حال شارهتاكنون به بررسی شاره

های ظرف وجود لی یا چسبندگی با دیوارهاصطکاک داخكنيم فرض میها ثابت است و نيز تراكم ناپذیرند یعنی چگالی آن

 ندارد.

  اصل برنولی:

در مسير حركت شاره، با افزایش تندی شاره، فشار آن كاهش 

 یابد.می

 آهنگ جریان شاره: 

 ، برابر است با:  آهنگ جریان شاره از یک مقطع فرضی

آهنگ جریان شاره         =
حجم شاره

زمان
=

푨푳

풕
= 푨흂   

        A  ومساحت 흂  است.تندیِ شاره 

 

 معادله پیوستگی:

اگر سطح مقطع یک لوله كه درون آن شاره در جریان است، تغيير كند، باتوجه به این كه باید در مدت زمان یکسان، جرم 

 . بنابراین:كندلوله عبور نماید، به ناچار باید تندی حركت نيز تغيير  عیکسانی از هر مقط

                                                         풎ퟏ

풕
=

풎ퟐ

풕
⇒

흆푽ퟏ

풕
=

흆푽ퟐ

풕
⇒

푽ퟏ

풕
=

푽ퟐ

풕
⇒

푨ퟏ푳ퟏ

풕
=

푨ퟐ푳ퟐ

풕
⇒ 푨ퟏ흂ퟏ = 푨ퟐ흂ퟐ 
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 دارد. معکوستندی شاره با سطح مقطع رابطه شود : از معادله پيوستگی نتيجه مینکته

 دارد. رابطه مستقيمفشار شاره با سطح مقطع شود : از معادله پيوستگی و اصل برنولی نتيجه مینکته

 كنيد:ها را مشاهده میاصل برنولی در جهان پيرامون ما كاربردهای زیادی دارد كه در اشکال زیر برخی از آن

 

 

 

 

 

ퟎ/ퟏퟓپاشی را با سرعت : ماشه تفنگ آب70سوال
풄풎

풔
دهيم. فشار می 

푨ퟐباتوجه به شکل، اگر  = ퟏ/ퟎ풎풎ퟐو 푨ퟏ = ퟏ/ퟎ퐜퐦ퟐ  باشد، سرعت

 چند متربرثانيه است؟خروج آب از تفنگ 

1( 15 

2( 15/0 

3( 5/1 

4( 015/0  

 

تندی  آنهای یک از قسمت در كدام ای مطابق شکل پر از آب است و آب از چپ به راست در حال جریان است.لوله: 71سوال

 آب در حال افزایش است؟ 

1 )A  

2 )B    

3 )D   

4 )A وC  وE 
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كدام قسمت بيشتر آب در  فشار شکل پر از آب است و آب از چپ به راست در حال جریان است.ای مطابق لوله: 72سوال

 است؟

1 )A  

2 )C    

3 )E   

4 )A  وE 

 

نشانی كه به انتهای لوله آب نمایی بزرگ شده از شير آتش: 73سوال

-شود و در خاموش نمودن آتش توسط آتشنشانی بسته میآتش

بينيد. اگر گردد را در شکل مقابل میاستفاده مینشانان جان بركف 

흂ퟏآب با تندی  = ퟐ 풎 풔⁄  از لوله وارد شير شود و قطر ورودی شير

풅ퟏ = ퟕ/ퟓퟎ풄풎  و قطر خروجی شير풅ퟐ = ퟐ/ퟓퟎ풄풎  ،باشد

 چند كيلومتربرساعت است؟تندی خروج آب از شير 

1  )8/64   2 )4/32  

3 )2/16   4 )18 

 

 

خواهيم با كه درون حوضی مطابق شکل افتاده است را می توپی: 74سوال

جریان آب یک شيلنگ به لبه راست حوض بفرستيم. جریان آب شيلنگ 

 ؟Bصورت بگيرد یا در مسير  Aباید در مسير 

1( A 

2( B 

 كند این دو مسير هر دو توپ را به سمت راست هدایت خواهند كرد.فرقی نمی )3

 توپ را به سمت راست هدایت نخواهند كرد.كند این دو مسير هيچ كدام فرقی نمی )4

5(  
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ها را ها مشخص شده است،اعداد فشارسنجها و سرعت شاره كه با فلشهای زیر باتوجه به مساحت لولهدر شکل: 75سوال

 مقایسه نمایيد.

1( 푨 > 푩 > 푪 

2( 푨 = 푪 > 푩 

3( 푨 < 푪 < 푩 

4( 푨 > 푪 > 푩 

 

های مختلف، اگر در شکل مقابل با توجه به قطر قسمت: 76سوال

متربرثانيه باشد، تندی شاره در  5برابر  Aتندی شاره در قسمت 

 است؟ Bچند برابر  Cقسمت 

1 )3   2 )9 

3 )33/0   4 )ퟏ

ퟗ
 

 

ور است. اگر مکعب را از در مایعی غوطه متصل به نيروسنج، در شکل مقابل، مکعبی: 77سوال

 ند؟نكتغييری میچه  راست به چپبه ترتيب از مایع خارج كنيم، نيروسنج و ترازو 

 كاهش ïافزایش  )1

 كاهش ïكاهش  )2

 ثابت ïافزایش  )3

 افزایش -كاهش  )4

 

در آورده است. او بادكنک را داخل آب استخر  ퟐퟎ퐜퐦ای به شعاع ای بادكنکی را باد نموده و به شکل كرهپسربچه: 78سوال

خواهد تمام بادكنک را درون آب فرو ببرد. حداقل جرم پسربچه برای این كه كل بادكنک درون برده و با پریدن روی آن، می

ퟏퟎퟎퟎچگالی آب  باید چند كيلوگرم باشد؟آب فرو رود  풌품 풎ퟑ⁄  .است و از جرم بادكنک و هوای داخل آن صرف نظر كنيد

(훑 ≅ ퟑ) 

1 )32   2 )16   3 )24   4 )44 
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ퟏퟎشود. گاز با سرعت در اجاق گازهای فشارقوی از نازلی مطابق شکل استفاده می: 79سوال 풎 풔⁄  از مقطع بزرگتر )به

 چند متربرثانيه است؟گردد. سرعت خروج گاز (خارج میퟓ풄풎ퟐ ( وارد شده و از مقطع كوچکتر )به مساحتퟐퟓ풄풎ퟐمساحت 

 

 

 

 

 

1 )50   2) 25   3 )5/12   4 )100 

 

هایی دارد كه آب نمای زیبا فوارهیک آب: 80سوال

كند. برای این كار بالا پرتاب می m 10را تا ارتفاع 

20풎سرعت خروج آب از دهانه فواره باید  풔⁄ 

كشی كه به این فواره داخل باشد، سرعت آب لوله

ퟓشود می 풎 풔⁄  است و قطر مقطع خروجی فواره

0/5 cm  چند است. قطر لوله آب ورودی به فواره

 متر است؟سانتی

1 )1  2 )5/0 

3 )2  4 )25/0 

 

 

 

 خروجی نازل
 ورودی
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 ها:کلید تست

1( 1 

2( 1 

3( 2 

4( 4 

5( 4 

6( 1 

7( 3 

8( 2 

9( 4 

10( 1 

11( 3 

12( 3 

13( 1 

14( 2 

15( 2 

16( 4 

17( 4 

18( 2 

19( 2 

20( 2 

21( 2 

22( 2 

23( 2 

24( 1 

25( 1 

26( 4 

27( 4 

28( 3 

29( 4 

30( 3 

31( 3 

32( 3 

33( 4 

34( 4 

35( 3 

36( 3 

37( 2 

38( 1 

39( 4 

40( 1 

41( 4 

42( 1 

43( 2 

44( 2 

45( 2 

46( 1 

47( 1 

48( 2 

49( 1 

50( 2 

51( 2 

52( 2 

53( 4 

54( 1 

55( 1 

56( 2 

57( 1 

58( 2 

59( 2 

60( 2 

61( 1 

62( 1 

63( 1 

64( 3 

65( 2 

66( 1    

67( 2 

68( 2 

69( 3 

70( 2 

71( 2 

72( 4 

73( 1 

74( 2 

75( 4 

76( 2 

77( 1 

78( 1 

79( 1 

80( 1 
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1فیزیک  ïومسفصل   

 کار و انرژی جنبشی

آقای ابوحمزهتهیه و تنظیم:  

 دبیرستان دخترانه علوی
)واحد مرکز(   
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 رياضيات ابزاري براي فيزيك )تجزيه بردار(:

 است، توجه نماييد. 풂توان يك بردار را در دستگاه مختصات تجزيه نمود. به تجزيه بردار زير كه داراي طول مي 

                                                 
풙تجزيه دربردار راستاي = 풂풙 = 풂 풄풐풔 휽

풚تجزيه دربردار راستاي = 풂풚 = 풂 풔풊풏 휽
⇒ 

           풂⃗ = 풂풙   ⃗ +풂풚  ⃗ = 풂 퐜퐨퐬 휽   ⃗ + 풂 퐬퐢퐧 휽   ⃗ 

 

تشابه باشد، ضرب داخلي )ضرب  ها در: بعد از مثلثات كه شايد بتوان گفت ابزاري براي خلاصه نويسي نسبتضرب داخلي

 گردد:تعريف مي زيراي( نيز شايد ابزاري براي خلاصه نويسي است. ضرب داخلي دو بردار به صورت نقطه

                                                                                                                         푨⃗ . 푩⃗ = 푨⃗ × 푩⃗ × 퐜퐨퐬 휶 

 شود و داراي جهت نيست.بينيد در واقع ضرب داخلي دو بردار يك عدد ميهمان طور كه مي

 گردد:: اگر دو بردار برحسب بردارهاي يكه داشته باشيم، ضرب داخلي به صورت زير محاسبه مينكته

                                                                                                     
퐴⃗ = 푥1횤̂ + 푦1횥̂

퐵⃗ = 푥2횤̂ + 푦2횥̂

                 
퐴⃗. 퐵⃗ = 푥1푥2 + 푦1푦2 

퐴⃗: حاصل ضرب داخلي دو بردار 1سوال =
1

2
횤̂ +

√3

2
횥̂  و  퐵⃗ = −

√3

2
횤̂  .را بيابيد 

 (:Work)كار

شدن جسم و ديگري وارد شدن جا هدهيد دو عامل هم زمان نقش دارند. يكي جابدر امور روزمره خود وقتي كاري را انجام مي

آيد. جايي به دست ميهجايي در نيروي هم راستا با جابهاست كه از حاصلضرب جاب اي )اسكالر(نردهدر فيزيك كار كميتي  نيرو.

푾به عبارت ديگر:                                     = (푭 퐜퐨퐬 휽)풅 = 푭풅 퐜퐨퐬 휽 = 푭⃗. 풅⃗ = 퐹 푑 + 퐹 푑 + 퐹 푑 

← كار برحسب ژول 푾(J) 

← نيرو برحسب نيوتن 푭 (N) 

← جابجايي برحسب متر 풅(m) 

← زاويه بين نيرو و جابجايي  휭 

y 

x 
훳 

a 

푎  

푎  



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                کار و انرژی جنبشیوم دهم: سفصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

2 

 شود.است كه به اختصار ژول ناميده مي SI  ، N.m: واحد استاندارد كار در نكته

퐜퐨퐬اي است و ممكن است مثبت يا منفي باشد كه اين علامت بستگي به : كار كميتي نردهنكته 휽 :دارد. يعني 

                                                                              ퟎ ≤ 휽 < ퟗퟎ ⇒ ퟎ < 퐜퐨퐬 휽 ≤ ퟏ ⇒ 푭풅 퐜퐨퐬 휽 > ퟎ ⇒ 푾 > ퟎ 

                                                                     ퟗퟎ < 휽 ≤ ퟏퟖퟎ ⇒ −ퟏ ≤ 퐜퐨퐬 휽 < ퟎ ⇒ 푭풅 퐜퐨퐬 휽 < ퟎ ⇒ 푾 < ퟎ 

درواقع هرگاه نيرويي موافق حركت به جسم وارد شود، كار آن مثبت است و هرگاه نيرويي مخالف حركت به جسم وارد شود 

 كار آن منفي است.

كه يا نيرويي وارد نشود يا حركتي نداشته باشيم و يا زاويه بين نيرو و  كار انجام شده ممكن است صفر شود وقتي: نكته

 شود.جايي هرگاه نيرو بر جابجايي جسم عمود باشد، كار صفر ميهبا فرض وجود نيرو و جاب اشد.جايي صفر بجابه

كشد. سازد، ميدرجه مي 60نيوتن كه با سطح افق زاويه  150كيلوگرم را با نيروي ثابت  80اي به جرم : شخصي جعبه2سوال

 چند ژول است؟جا شود، كار انجام شده توسط شخص همتر جاب 20اگر جسم روي سطح 

1( 1500 

2( 3000 

 صفر )3

4( 1000 

 

 

 

شود، متر متوقف مي 5پس از طي مسافت  4/0كيلوگرم روي سطحي به ضريب اصطكاك جنبشي  20: جسمي به جرم 2سوال

 چند ژول است؟كار نيروي اصطكاك 

1 )400   2 )400-   3 )40   4 )40- 

 

 جايي جسم سخت بود، مركز جرم جسم را تعقيب نماييد.جابهاگر يافتن نكته: 

 واره صفر است.م: كار نيروي اصطكاك جنبشي همواره منفي است و كار نيروي اصطكاك ايستايي هنكته

80 kg 80 kg 

20  m 

F=150N 

60 
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 : كار كشش نخ در آونگ همواره صفر است.نكته

 آسانسور قرار دارند.: كار نيروي عمودي سطح همواره صفر است، غير از اجسامي كه درون بالابر و نكته

 توان محاسبه نمود:روش مي سهرا به كل : كار نكته

جايي هتوان كار كل را از جمع جبري كار تك تكِ نيروهاي وارد بر جسم در يك جاباي است، ميجا كه كار كميتي نرده( از آن1

 مشخص محاسبه نمود.

كنيم تا بردار نيروي كنيم و بردارهاي تمام نيروها را باهم جمع ميتجزيه ميجايي در راستاي جابه( نيروهاي وارد بر جسم را 2

푾( را در رابطه 푭풕خالص )برآيند نيروها( به دست آيد. حال اندازه اين نيروي خالص ) = 푭풕풅 퐜퐨퐬 휽 دهيم.قرار مي 

푾푻( قضيه كار و انرژي جنبشي)3 = 푲ퟐ − 푲ퟏ) 

 همه معادل يكديگرند.« مجموع كار نيروها»و « كار نيروي برآيند»و « نيروهاكار برآيند »و « كار خالص»هاي : عبارتنكته

كند. وزن جا ميهمتر جاب 200: كشاورزي توسط تراكتور، باركشي پر از هيزم را در راستاي يك زمين هموار به اندازه 3سوال

ퟓ/ퟎퟎنيوتن است. تراكتور نيروي ثابت  ퟏퟎퟒكل باركش و بار آن  × ퟏퟎퟑ  درجه بالاي افق به باركش  37نيوتن را تحت زاويه

ퟑ/ퟓퟎكند. نيروي اصطكاك وارد مي × ퟏퟎퟑ گردد. كل كار انجام شده روي نيوتن است كه خلاف جهت باركش به آن وارد مي

 چند مگاژول است؟باركش 

1( 100000 

2( 1/0 

3( 800000 

4( 8/0 

 

 

 

ايم. الف( آيا نيروي دست ما هنگامي كه با شكل، سطلي را در دست نگه داشتهمطابق : 4سوال

دهد؟ ب( اگر تندي ما كم و زنيم، روي سطل كاري انجام ميتندي ثابت در مسير افقي قدم مي

 زياد شود چطور؟

 

 

 باركش

    F  

37 

W=mg 

N 

f 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                کار و انرژی جنبشیوم دهم: سفصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

4 

روي سطحي « ب»مطابق شكل و يك بار با طنابي كوتاه « الف» شخصي جسمي را يك بار با طنابي بلند مطابق شكل: 5والس

كشد. اگر جابجايي و كار اين شخص در هر دو حالت، يكسان باشد، در كدام حالت شخص نيروي بزرگتري را وارد هموار مي

  كرده است؟ )اصطكاك را ناچيز فرض كنيد.(

 الف )1

 ب )2

 برابرند )3

 توان مقايسه كرد.نمي )4

 

 ...........«دهد كه نيروي وارد بر جسم در صورتي روي آن كار انجام مي»  درست است؟ الزاماًهاي زير كداميك از بيان: 6سوال

 ( بر راستاي حركت جسم عمود باشد.2  ( باعث ادامه حركت جسم در جهت خود شود.1

 ( تصوير جابجايي جسم در راستاي نيرو، صفر نباشد.4  ( جسم را از حال سكون به حركت وادار كند.3

 

 دهد كه ..............................جسم در صورتي كار انجام مينيروي وزن بر روي : 7سوال

 ( حركت جسم در راستاي غيرافقي باشد.2  ( جسم فقط در راستاي قائم جابجا شود.1

 ( جسم فقط در راستاي قائم و از بالا به پايين جابجا شود.4   ( حركت جسم در راستاي افقي باشد.3

 

 شود ..........................گاهش جابجا ميتي جسم نسبت به تكيهكار نيروي اصطكاك وق: 8سوال

 ( همواره منفي است.2     ( مثبت است.1

 ( در شرايط خاصي ممكن است مثبت و يا صفر شود.4   ( ممكن است مثبت يا منفي باشد.3

 

 دهد .......................ميكار نيروي كشساني فنر روي جسمي كه به آن متصل است وقتي فنر تغيير طول : 9سوال

 ( همواره منفي است.2    ( همواره مثبت است.1

 تواند صفر باشد.( مي4   ( ممكن است مثبت يا منفي باشد.3

 

 جسمي در حال جابجايي است. كار نيروي وزن بر روي جسم ................................: 10سوال

 است. ( حتماً منفي2    ( حتماً مثبت است.1

 تواند مثبت يا منفي يا صفر باشد.( مي4     ( حتماً صفر است.3
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افتد. كار نيروي وزن كيلوگرم در حالت قائم قرار دارد. ناگهان ميله روي زمين مي 2اي به طول يك متر و جرم ميله: 11سوال

 است؟)فرض كنيد براي ساده سازي، تمام جرم ميله در وسط آن متمركز است.( چند ژول

1 )20   2 )10   3 )20-   4 )10- 

 

برد. مي Bو سپس به  Aبه  Oكيلوگرم را روي مسيري مطابق شكل در صفحه قائم ابتدا از  20اي به جرم شخصي جعبه: 12سوال

 است؟ ژول چندمتر باشد، كار نيروي وزن در كل مسير  5برابر  ABمتر و طول مسير  10برابر  OAاگر طول مسير 

1( 400 

2( 400- 

3( 200 

4( 200- 

 

كند. كار برآيند نيروهاي شروع به حركت مي از حال سكون متربرمجذورثانيه 2كيلوگرم با شتاب  5جسمي به جرم : 13سوال

 متر چقدر است؟ 10وارد بر آن در مسافت 

1 )100   2 )10   3 )10-   4 )100- 

 

 

 .............................كار نيروي اصطكاك ايستايي : 14سوال

   ( صفر است.2     ( مثبت است.1

 ( در شرايط خاصي ممكن است صفر يا منفي شود.4     ( منفي است.3

 

 هاي زير درست است؟كدام يك از بيان: 15سوال

 ار نيروي وزن در هر مسير بسته حتماً صفر است.ك )1

 دارد.كار نيروي وزن بين دو نقطه به مسير حركت بستگي  )2

 شود كه كار نيروي وزن منفي باشد.وقتي نيروي وزن باعث افزايش انرژي جنبشي جسم مي )3

 هر سه گزينه صحيح است. )4

O 

A 

B 
30 

37 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                کار و انرژی جنبشیوم دهم: سفصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

6 

 (:Energy)انرژي

 .( استJواحد انرژي ژول ) و انرژي كميتي اسكالر است و در تعريف، توانايي انجام كار است

 دارا باشد.تواند چند نوع انرژي را به صورت هم زمان هر جسم مي

 

 (:Kineticانرژي جنبشي)( 1

توان از رابطه زير محاسبه هر جسمي صرفاً به علت داشتن حركت، داراي انرژي جنبشي است. انرژي جنبشي هر جسم را مي

푲                                                                                    نمود: =
ퟏ

ퟐ
풎풗ퟐ 

← انرژي جنبشي برحسب ژول 푲(J) 

← جرم جسم برحسب كيلوگرم 풎(kg) 

 풎

풔
← اندازه سرعت جسم برحسب متر بر ثانيه 풗 

اي است و به جهت حركت اي يا اندازه سرعت لحظهتندي لحظه 풗گردد و انرژي جنبشي در يك لحظه محاسبه مينكته: 

 ارتباطي ندارد.
 نمود. 1000و براي تبديل كيلوگرم به گرم بايد ضرب در  1000 تقسيم بربراي تبديل گرم به كيلوگرم بايد  :نكته

بايد ضرب متربرثانيه به كيلومتربرساعت  و براي تبديل 6/3تقسيم بر : براي تبديل كيلومتربرساعت به متربرثانيه بايد نكته

 كرد. 6/3در 

풌품 풎ퟐبرحسب يكاهاي اصلي  SIيكاي انرژي در :نكته

풔ퟐ    است كه به احترام آقاي ژول آن راJ .گويند 

: انرژي جنبشي مورد بحث در اين قسمت فقط انرژي جنبشي ناشي از حركت انتقالي است. انرژي جنبشي حركت دوراني نكته

 نيز براي خود روابط ديگري دارد كه از بحث ما خارج است.

برحسب جرم به صورت خط  مودار انرژي جنبشينمودار انرژي جنبشي برحسب تندي به صورت سهمي مقعر و ننکته: 

 راستي با شيب نصف مجذور تندي است.

 

 كار و انرژي جنبشی:قضيه 

푾푻گردد. يعني:   گردد فقط سبب تغييرات انرژي جنبشي آن جسم ميكار خالصي كه روي جسمي انجام مي = 푲ퟐ − 푲ퟏ 

يافته و اگر مقداري مثبت باشد، انرژي جنبشي جسم افزايش اگر كار خالص مقداري منفي باشد، انرژي جنبشي جسم كاهش 

 جسم ثابت است. تندييابد و اگر كار خالص، صفر باشد، انرژي جنبشي و مي
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رسد. اگر جرم اي پرتاب شده و با سرعت يك متربرثانيه به دروازه ميمتربرثانيه به سمت دروازه 3: توپي با سرعت 16سوال

 چند ژول است؟كل انجام شده روي توپ در اين مسير  كيلوگرم باشد، كار 5/0توپ 

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

 

ퟖ/ퟎاش : جرم يك خودروي الكتريكي به همراه راننده17سوال × ퟏퟎퟐ  كيلوگرم است. وقتي اين خودرو از موقعيتA  بهB 

ퟒ/ퟎرود، كار كل انجام شده روي خودرو مي × ퟏퟎퟒ  ژول است. اگر تندي خودرو در موقعيتA  كيلومتربرساعت  0/54برابر

 چند كيلومتربرساعت است؟ Bباشد، تندي آن در موقعيت 

1( 65 

2( 234 

3( 130 

4( 468 

 است؟ درستكدام گزينه : 18سوال

 دارد. 1درجه تناسبانرژي جنبشي هر جسم با تندي آن  )1

 انرژي جنبشي هر جسم با جرم آن رابطه مستقيم دارد. )2

ퟏاي است، در اين صورت تندي پسربچه برابر انرژي جنبشي پسربچه 4اي جنبشي دونده انرژي )3

ퟐ
 تندي دونده است. 

SI  ،풌품.풎ퟐيكاي انرژي جنبشي در  )4

풔
 باشد.مي  

ퟐكيلوگرم به اندازه  4اگر سرعت اوليه جسمي به جرم : 19سوال 퐦
풔⁄   شود. ژول زياد مي 88افزايش يابد ، انرژي جنبشي آن

 سرعت اوليه جسم چند متر بر ثانيه بوده است؟

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

 

نمودار كار نيروي برآيند وارد برجسمي برحسب مربع سرعت آن به صورت شكل است. جرم جسم چند كيلوگرم : 20سوال

 است؟

1( 1 

2( 2 

3( 3 

4( 4 푉̹(푚̹

푠̹) 

푊(퐽) 

45° 
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ژول است. پس  50متربرثانيه و انرژي جنبشي آن  5كند و سرعت آن ميها حركت xجسمي در خلاف جهت محور : 21سوال

كند. كار برآيند نيروهاي وارد متر برثانيه حركت مي 10ها با سرعت xاز مدتي سرعت جسم تغيير كرده و در جهت مثبت محور 

 بر جسم در اين مدت چند ژول است؟

1 )150-   2 )150   3 )75   4 )75- 

 

 يعني....................................كار منفي : 22سوال

 نيروي اعمال شده بر جسم متغير است.( 2   يابد.( انرژي جنبشي جسم افزايش مي1

 ( نيروي اعمال شده در خلاف جهت جابجايي است.4  ( نيروي اعمال شده بر جابجايي عمود است.3

متربرثانيه به بيرون  50/1متر از سطح زمين است با تندي  500 كيلوگرم از بالوني كه در ارتفاع 80چتربازي به جرم : 23سوال

 چند ژول است؟متربرثانيه به زمين برسد، كار نيروي مقاومت هوا روي چترباز در طول سقوط  50/4پرد. اگر او با تندي بالون مي

(품 ≅ ퟏퟎ
푵

풌품
) 

1 )720   2 )720-   3 )399280  4 )399280- 

 

 

 Vروي آن انجام گردد. براي آن كه تندي آن از 퐖ퟏ퐭برسد بايد كار  Vبراي آن كه تندي خودرويي از حال سكون به : 24سوال

푾ퟏ풕روي آن انجام شود. نسبت 퐖ퟐ퐭برسد بايد كار  2Vبه 
푾ퟐ풕

 چند است؟ 

1 )1   2 )5/0   3 )33/0   4 )25/0 

 

مطابق شكل است. كار به جرم يك كيلوگرم نمودار سرعت زمان متحركي : 25سوال

 چند ژول است؟نيروي برآيند 

 صفر )1

2( 50 

3( 100 

4( 200 

t(s) 

v(m/s) 

0 
5 

10 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                کار و انرژی جنبشیوم دهم: سفصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

9 

متر جابجا  10كيلوگرمي را روي سطح افقي به اندازه  8سازد، جسم درجه مي 37نيوتني كه با افق زاويه  100نيروي : 26سوال

 چند نيوتن است؟اصطكاك  نيرويرساند. متربرثانيه مي 15متربرثانيه به  10كرده و سرعت آن را از 

1 )300   2 )30   3 )50   4 )500 

 

 

 

افزايش يابد ، انرژي جنبشي اتومبيل چند ژول  %20است. اگر سرعت اتومبيل   ퟏퟎퟓ푱انرژي جنبشي اتومبيلي : 27سوال

 خواهد شد؟ 

1 )120000   2 )144000  3 )72000   4 )60000 

 

 
 

 بيفزاييم انرژي جنبشي آن تقريباً چند درصد تغيير مي كند؟ %10كم كرده و بر سرعت آن  %10اگر از جرم جسمي : 28سوال

 درصد كم 9/9( 4  درصد زياد 9/9( 3  درصد كم 9/8( 2  درصد زياد 9/8( 1

 

 

 
 

پدر سرعت خود را به  باشد.اگرجرم پسربچه اي نصف پدرش و انرژي جنبشي او دو برابر انرژي جنبشي پدرش مي: 29سوال

شود. سرعت اوليه پسر چند اندازه يك متربرثانيه افزايش دهد، انرژي جنبشي او با انرژي جنبشي پسرش مساوي مي

ퟐ√ثانيه است؟ فرض كنيد برمتر = ퟏ/ퟒ  .باشد 

1 )2/1   2 )4/2   3 )8/4   4 )4/3 
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 كار و انرژي پتانسيل گرانشی:( 2

 جايي برابر است با:هكند. كار نيروي وزن در اين جابسقوط مي 퐡ퟐتا  퐡ퟏاز ارتفاع  mفرض كنيد جسمي به جرم 

   퐖وزن = 퐦퐠퐝 퐜퐨퐬 훉 = 퐦퐠(퐡ퟏ − 퐡ퟐ) 퐜퐨퐬 ퟎ° ⇒ 퐖وزن = 퐦퐠(퐡ퟏ − 퐡ퟐ)              (ퟏ) 

 ناست و با رها شدهر جسمي كه داراي ارتفاع باشد انرژي پتانسيل گرانشي دارد كه در سامانه زمين و جسم ذخيره شده 

شود. اين انرژي از رابطه تبديل مي هاي ديگر انرژيبه انرژي جنبشي و يا صورتانرژي پتانسيل شده و  آنجسم سبب سقوط 

퐔 = 퐦퐠퐡 آيد.به دست مي 

← انرژي پتانسيل گرانشي برحسب ژول   퐔 

← جرم جسم برحسب كيلوگرم   퐦 

← شتاب گرانشي زمين برحسب متر بر مجذور ثانيه   퐠 

← ارتفاع برحسب متر   퐡 

 بنابراين تغييرات انرژي پتانسيل گرانشي اين سامانه در اين سقوط برابر است با: 

      ∆퐔 = 퐔ퟐ − 퐔ퟏ = 퐦퐠퐡ퟐ − 퐦퐠퐡ퟏ = 퐦퐠(퐡ퟐ − 퐡ퟏ)             (ퟐ) 

وزن퐖       گردد:( نتيجه مي2( و )1از رابطه ) = −∆퐔 

 در تمامي مسيرهاي ديگر و براي نيروهايي از جمله نيروي الكتريكي و نيروي كشساني فنر برقرار است. اين رابطه

 ارتفاع عمودي جسم تا مبدا پتانسيل است. h: نكته

ولي كنند تغيير مي 퐡ퟐو  퐡ퟏتوان اختيار نمود زيرا با تغيير مبدا، : مبدا انرژي پتانسيل گرانشي را هر نقطه دلخواه مينكته

 در يك نقطه. 퐔است و نه  퐔∆چه در فيزيك مهم است ها همواره ثابت است و آناختلاف آن

 شود.شتاب گرانش سيارات ديگر قرارداده شود، انرژي پتانسيل گرانشي در آن سياره محاسبه مي g: اگر به جاي نكته

 توان حدس زد.جايي ميآن را با توجه به جهت جابهآيد و علامت به دست مي 퐦퐠퐡: اندازه كار نيروي وزن همواره از نكته

h 

 مبدا پتانسيل



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                کار و انرژی جنبشیوم دهم: سفصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

11 

 Bتا  Aاز  شكل، تغيير انرژي پتانسيل گرانشيغلطد. مطابق اي به پايين ميكيلوگرم از بالاي تپه 5: جسمي به جرم 30سوال

 چند ژول است؟

1( 250 

2( 250- 

3( 550 

4( 550- 

 

 

  

چند انرژي پتانسيل گرانشي آن  كيلوگرم باشد، 6زمين قرار دارد. اگر جرم جسم متري سانتي 120: جسمي در ارتفاع 31سوال

 ژول است؟

 توان تعيين كرد.( نمي4   ( صفر3  56/70( 2  72 )1

 

 

پتانسيل نمودار انرژي شيب و  برابر وزن جسم نمودار انرژي پتانسيل گرانشي برحسب ارتفاع از سطح زمينشيب : نكته

 است. ghبرابر  گرانشي برحسب جرم جسم

  

 

 

 

آن از لبه ميز آويزان است. اگر بقيه زنجير را نيز به روي  %20روي ميزي قرار دارد و  mو جرم  Lزنجيري به طول : 32سوال

 ميز بياوريم. كار نيروي وزن در اين جابجايي چقدر است؟

1 )-0/2 mL  2 )- mL   3 )-0/4 mL  ̻ (-0/1 mL 

A 

3 m 

5 m 

B 

h 

U 

0 
m 

U 

0 
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 انرژي پتانسيل كشسانی فنر:( 3

قرار دارد، يعني كشيده يا فشرده نشده « الف»زماني كه فنر در وضعيت 

است، يا به عبارت بهتر در وضعيت تعادلش قرار دارد و هيچ نيرويي در 

فنر وجود نداشته و هيچ انرژي در آن ذخيره نشده است. حال زماني كه 

نيرويي خلاف جهت تغيير طول در كشيد، فنر را مي« ب»مطابق شكل 

شود. كار آن به وجود آمده و به اين ترتيب مانع كشيده شدن فنر مي

نيروي فنر در اين جابجايي، منفي و تغيير انرژي پتانسيل كشساني سامانه 

فنر퐖جسم و فنر مثبت است. يعني :      = −∆퐔كشساني فنر 

 افتد.ق ميدر حالت فشرده شدن فنر نيز همين اتفا« پ»در شكل 

푈اين انرژي از رابطه  =
1

2
푘푥2 گردد.محاسبه مي 

← انرژي پتانسيل كشساني برحسب ژول  푈 

← ثابت فنر برحسب نيوتن بر متر  푘 

تغييرات طول فنر برحسب متر   ← 푥 

 : تغيير طول فنر در اين رابطه منظور تغيير طول آن در هر لحظه نسبت به طول آزاد فنر است.نكته

ه كنيم تا دنيوتن بر متر بوده و آن را فشر 400متر است. اگر ثابت فنر سانتي 5فنري در حالت معمولي داراي طول : 33سوال

 فنر چند ژول است؟بگيرد، انرژي پتانسيل كشساني  متري جاسانتي3در يك شيار 

1 )08/0   2 )18/0   3 )5/0   4 )1/0 

 

تغيير طول آن سهمي مقعر و نمودار انرژي پتانسيل كشساني فنر برحسب : نمودار انرژي پتانسيل كشساني فنر برحسب نكته

 ، خط راستي با شيب نصف مجذور تغيير طول است.ضريب ثابت فنر

 : نيروي الكتريكي نيز منشا انرژي پتانسيل الكتريكي است كه در پايه يازدهم مرور خواهد شد.نكته

 دارد و بايد يك سامانه متشكل از حداقل دو جسم داشته باشيم.هاي پتانسيل براي يك جسم تنها معني ن: انرژينكته
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ퟒ/ퟐퟎ: جسمي به جرم 34سوال × ퟏퟎퟐ  گرم مطابق شكل با

كند. متربرثانيه به فنري برخورد كرده و آن را فشرده مي 6تندي 

اگر بيشترين انرژي پتانسيل كشساني ذخيره شده در سامانه 

نيروي اصطكاك وقتي جسم از ژول باشد، كار  60/5جسم و فنر 

 چند ژول است؟رود، مي« ب»به « الف»موقعيت 

1( 96/1- 

2( 16/13- 

3( 2725/3- 

4( 16/13 

 

 انرژي درونی:( 4

هاي جسم( انرژي دروني گويند كه معمولاً زياد شدن اين انرژي به به مجموع انرژي هاي ذرات تشكيل دهنده جسم )مولكول

هاي به هم ماليده شده ، انرژي موجود در سماوري كه مدتي روشن انرژي دستگردد.مثال: صورت گرم شدن جسم ظاهر مي

 مانده است و ...

 هرچه تعداد ذرات سازنده يك جسم و انرژي هر ذره بيشتر باشد، انرژي دروني آن نيز بيشتر است.
 

هاي ذرات تشكيل انرژي: انرژي مكانيكي مجموع انرژي جنبشي و پتانسيل اجسام است ولي انرژي دروني مجموع نكته

هاي ديگر انرژي است ولي انرژي دروني معمولاً قابل تبديل و استفاده دهنده اجسام است. انرژي مكانيكي قابل تبديل به گونه

 نيست.

 

 پايستگی انرژي مکانيکی:

 الف( بدون وجود نيروهاي اتلافي )مانند اصطكاك(:

كار به هنگام سقوط يك جسم  ا تغييرات انرژي جنبشي جسم. از طرفيدانيم كار كل انجام شده روي جسم برابر است بمي

 برابر است با قرينه تغييرات انرژي پتانسيل. بنابراين:

                   
푾وزن = 푲ퟐ − 푲ퟏ

푾وزن = −(푼ퟐ − 푼ퟏ)
⇒ 푲ퟐ − 푲ퟏ = −(푼ퟐ − 푼ퟏ) ⇒ 푲ퟐ + 푼ퟐ = 푲ퟏ + 푼ퟏ  

푬ퟐناميم و در نتيجه:                 ( ميEمكانيكي )مجموع انرژي جنبشي و پتانسيل در يك نقطه را انرژي   = 푬ퟏ 
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 ب( وجود نيروهاي اتلافي )مانند اصطكاك(:

اگر در طول مسير نيروهايي از قبيل اصطكاك و مقاومت هوا وجود داشته باشند كه انرژي مكانيكي جسم را كاهش دهند، 

گاه اين مقدار از انرژي به انرژي دروني اجسام تبديل شده است( آنگوييم و پتانسيل كم شود ) كه مي يعني از انرژي جنبشي

푾풇                             داريم: = 푬ퟐ − 푬ퟏ 

  است. و نيروي الكتريكي و هر نيروي خارجي غير از وزن و فنر كار نيروهاي اتلافي 푾풇كه 

شوند. نوشتن انرژي اوليه و ثانويه يك هر كدام شامل انرژي تمام اجسام مي 푬ퟏ و 푬ퟐ: اگر اجسام به هم متصل باشند، نكته

 گردد.ها تبادل ميجسم به صورت جداگانه غلط است. چون انرژي بين آن

توانند انرژي مكانيكي را تغيير دهند كه كارشان به مسير حركت و معمولاً مسافت طي شده ارتباط دارد : نيروهايي مينكته

. در واقع تمام نيروها غير از وزن و كشش فنر و نيروي الكتريكي و ...  و مقاومت شاره مقاومت هوا ،ي. مانند اصطكاكجاينه جابه

 اين قابليت را دارند.

푾풇توان به جاي مي :نكته = 푬ퟐ − 푬ퟏ :از رابطه زير نيز براي حل سوالات كمك گرفت 

  푾풇 = 푬ퟐ − 푬ퟏ ⇒ 푾풇 = 푲ퟐ + 푼ퟐ − (푲ퟏ + 푼ퟏ) ⇒ 푾풇 = 푲ퟐ − 푲ퟏ + (푼ퟐ − 푼ퟏ)

⇒ 푾풇 = ∆푲 + ∆푼 

رها مي شود. با صرف نظر كردن از اتلاف انرژي سرعت آن در نقطه  Aدر شكل مقابل جسمي از حال سكون از نقطه  :35سوال

B (.متربرمجذورثانيه فرض نماييد 10ثانيه است؟ )شتاب گرانش را برچند متر 

1( 1 

2( 2 

3( 3 

4( 4 

 

 

 

 

رسد، سرعت آن با فرض متر رها شده است. هنگامي كه به سطح زمين مي 3كيلوگرم از ارتفاع  5جسمي به جرم : 36سوال

품) است، چند متربرثانيه است؟نيوتن  5نيروي مقاومت هوا به صورت ثابت  و اين كه  ≅ ퟏퟎ
풎

풔ퟐ) 

1 )54   2 )ퟑ√ퟔ   3 )66   4 )√ퟔퟔ 

 

45 cm 

25  cm 

B 

A 
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درصد انرژي توپ در اثر  20شود. اگر از حال سكون رها مي A: مطابق شكل روبرو توپي به جرم يك كيلوگرم از نقطه 37سوال

 چند متربرثانيه است؟اصطكاك تلف شود، سرعت توپ در پايين مسير 

1( 80 

2( ퟒ√ퟓ 

3( ퟐ√ퟓ 

4( 20 

 

 

متر درون سانتي 10و پس از فرود تا عمق شود اي رها ميمتري بالاي سطح شني 8كيلوگرم از ارتفاع  2توپي به جرم  :38سوال

품) چند نيوتن است؟گردد شود. نيروي متوسطي كه از طرف شن به توپ وارد ميرود و متوقف ميشن فرو مي ≅ ퟏퟎ
풎

풔ퟐ) 

1 )1600   2 )1620   3 )160   4 )162 

 

 

 4اي كه ارتفاع آن از زمين شود. در لحظهكيلوگرم از ارتفاع نامعلومي بدون سرعت اوليه رها مي 4جسمي به جرم : 39سوال

 رها شده است؟ چند متري سطح زمين ژول است. جسم از ارتفاع 200متر است، انرژي جنبشي آن 

1 )90   2 )45   3 )9   4 )5 

 

 

 %96گذرد. اگر نيروي مقاومت هوا و اصطكاك، مي Aمتربرثانيه از نقطه  0/8كيلوگرم با تندي  45/0توپي به جرم : 40سوال

چند متربرثانيه است؟ حركت توپ كاملاً افقي  Bتلف كند، تندي توپ در نقطه  Bانرژي جنبشي توپ را تا رسيدن به نقطه 

 است.

1 )6/1   2 )32/0   3 )2/3   4 )16/0 

 

 

A 

متر 5  
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 16كند. اگر توپ با سرعت ه سمت بالا پرتاب ميمتربرثانيه ب 20گرم را با سرعت  100اي توپي به جرم پسر بچه: 41سوال

 چند ژول است؟متربرثانيه دوباره به زمين بازگردد، كار برآيند نيروهاي وارد بر توپ 

1 )2/7   2 )2/7-   3 )8/22   4 )8/22- 

 

 

كدام يك شوند. انرژي جنبشي پرتاب ميبا تندي اوليه يكسان  از يك نقطه سه توپ مطابق شكل با زواياي مختلفي : 42سوال

 بيشتر است؟هنگام رسيدن به زمين با صرف نظر از اتلاف انرژي 

1( 1 

2( 2 

3( 3 

 هر سه برابرند )4

 

풍(ퟏسازد تا به پايين مسير برسد برابر مي 훉كه با خط قائم زاويه  풍: جابه جايي عمودي آونگي به طول نكته − 퐜퐨퐬 휽) .است 

 كدام است؟كنيم، سرعت آن هنگام عبور از وضعيت قائم را مطابق شكل رها مي lو طول  mآونگي به جرم : 43سوال

1( 풍품 

2( ퟐ풍품 

3( ퟒ풍품 

4( ퟎ/ퟓ풍품 

 

 hكيلوگرم مطابق شكل مقابل از ارتفاع  2جسمي به جرم :44سوال

 Bمتر روي سطح افقي تا نقطه  4رها شده و پس از طي  Aدر نقطه 

رود. اگر سطوح شيب دار بدون اصطكاك متري بالا مي 5در ارتفاع 

چند  hنيوتن باشد، ، مقدار  4باشند و نيروي اصطكاك سطح افقي 

 متر است؟

1 )8/5   2 )2/4   3 )4/8   4 )6/11 

60 

30 60 

A 

B 
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متربرثانيه به صورت افقي  20گرم با سرعت  400متربرثانيه در حركت است. گلوله برفي به جرم  15ماشيني با سرعت : 45سوال

 است؟ چند ژولچسبد. اتلاف انرژي در اين عمل به طرف آن پرتاب شده و به آن مي

1 )350   2 )35   3 )5/0   4 )5/0- 

 

درجه مطابق شكل از وضعيت قائم منحرف نموده و  60آونگي به طول يك متر را به اندازه : 46سوال

متري از سقف به ديوار كوبيده شده  5/0ميخي كه در فاصله  Aكنيم. نخ آونگ در نقطه رها مي

از اتلاف انرژي  سازد؟اي با خط قائم ميكند. نخ متصل به گلوله در طرف ديگر چه زاويهبرخورد مي

 صرف نظر كنيد.

 30( 4   60( 3   ( صفر2   90( 1

 

 

كنيم، اگر سرعت آن هنگام رسيدن به نقطه اوليه، نصف الا پرتاب ميداري به سمت بجسمي را روي سطح شيب: 47سوال

 از انرژي جنبشي اوليه به صورت اصطكاك هدر رفته است؟ چند درصدمقدار سرعت اوليه آن باشد، 

1 )25   2 )50   3 )75   4 )33 

 

 

شود. كار نيرويي آب متوقف مي متري 1متري سطح آب رها شده و در عمق  4كيلوگرم از ارتفاع  2جسمي به جرم : 48سوال

 است؟ چند ژولكه از طرف آب به جسم وارد شده است 

1 )80-   2 )100-   3 )20-   4 )60- 

 

60 

A 
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قرار دارد وارد شده و زماني به حال سكون كيلوگرم كه روي سطح افقي  4نيوتن به جسمي به جرم  30نيروي افقي : 49سوال

شود. كار نيروي اصطكاك  متر ديگر حركت كرده و متوقف مي 5گردد. جسم قطع مي Fشود، نيروي جا ميهمتر جاب 10كه جسم 

 چند ژول است؟

1 )300-   2 )150-   3 )450-   4 )500- 

 

رود. متر در خاك فرو ميسانتي 4شود و پس از برخورد به اندازه متري سطح زمين رها مي 2گلوله كوچكي از ارتفاع : 50سوال

 شده به گلوله از طرف زمين چند برابر وزن گلوله است؟نيروي متوسط وارد 

1 )49   2 )50   3 )51   4 )52 

 

متري زمين  15متري سطح زمين به سمت بالا پرتاب شده و تا ارتفاع  10متربرثانيه از ارتفاع  12جسمي با سرعت : 51سوال

نيروي مقاومت  نيروي مقاومت هوا در مسير رفت به متربرثانيه به زمين برسد، نسبت 10رود. اگر در برگشت با سرعت بالا مي

 هوا در مسير برگشت چند است؟

1 )22/0   2 )66/0   3 )44/0   4 )78/0 

 

 

 

متربرثانيه به طرف پايين  4كيلوگرم با سرعت اوليه  5/2درجه جسمي به جرم  37داري به زاويه از بالاي سطح شيب: 52سوال

 چند نيوتن است؟شود. نيروي اصطكاك سطح متر متوقف مي 8مسافت شود. جسم پس از طي حركت داده مي

1 )5/2   2 )5/17   3 )140   4 )100 
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سازد. اگر نيروي رها شده و در پايين سطح فنري را فشرده مي Aكيلوگرم از نقطه  2اي به جرم مطابق شكل گلوله: 53سوال

)از طول فنر در مقابل ابعاد شكل صرف نظر  چند ژول است؟نيوتن باشد، حداكثر انرژي پتانسيل كشساني فنر  10اصطكاك 

 كنيد.(

1 )70    

2 )30    

3 )50    

4 )10 

ويه انحراف بيشينه زاكند، متربرثانيه از وضعيت تعادل عبور مي ퟏퟎ√اي به طول يك متر با سرعت اوليه آونگ ساده: 54سوال

 است؟ آونگ از وضع قائم چند درجه

1 )30   2 )60   3 )45   4 )53 

 

 

شود و پس از توقف روي درجه پرتاب مي 30داري به زاويه متربرثانيه به طرف بالاي سطح شيب 4جسمي با سرعت : 55سوال

دار بالا را روي سطح شيب چند مترت. اين جسم متربرثانيه اس 2رسد داراي سرعت سطح و بازگشت، وقتي به نقطه اوليه مي

 رفته است؟

1 )5/0   2 )1   3 )2   4 )25/0 

 

 

ميله بسيار سبكي مطابق شكل زير در اختيار داريم كه : 56سوال

به دو سر آن دو گلوله بسته شده است. اگر ميله را از وضعيت 

 Oهاي ساعت حول نقطه در خلاف جهت عقربه ،افقي رها كنيم

رسد مجموع چرخد. وقتي به حالت عمودي ميدر صفحه قائم مي

 چند ژول است؟ها انرژي جنبشي گلوله

1 )ퟏ

ퟐ
풎품푳  2 )ퟏ

ퟑ
풎품푳  3 )ퟒ

ퟑ
풎품푳  4 )ퟑ

ퟒ
풎품푳 

3 m m 

퐿

3
 

2 퐿

3
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انرژي  %75به زمين، شود و در هر برخورد متري سطح زمين رها مي 2/19اي بدون سرعت اوليه از ارتفاع گلوله: 57سوال

 طي نموده است؟برحسب متر دهد. پس از توقف، مجموعاً اين گلوله چه مسافتي را جنبشي خود را از دست مي

1 )32   2 )8/20   3 )6/25   4 )4/38 

 

 

 

دار بدون اصطكاكي نگه داشته شده است و جعبه ديگري روي روي سطح شيب Mاي مطابق شكل به جرم جعبه: 58سوال

 2شود. وقتي اين جعبه به ارتفاع كيلوگرمي از سطح زمين بلند مي 5/4كنيم، جعبه زمين قرار دارد. وقتي مجموعه را رها مي

 چند كيلوگرم است؟ Mمتربرثانيه است. جرم  8/0رسد، داراي سرعت متري زمين مي

1( 8/7 

2( 5/5 

3( 2/3 

4( 2 

 

 

 

 

هاي خميده متر باشد و قسمت 2شود. اگر طول قسمت مسطح رها مي Aكيلوگرمي مطابق شكل از نقطه  2جسمي : 59سوال

يك از قسمت مسطح  Aنيوتن باشد، با فرض اين كه ارتفاع نقطه  4بدون اصطكاك بوده و نيروي اصطكاك در قسمت مسطح 

 گردد؟ميمتر باشد، جسم در كجا براي هميشه متوقف 

 مسطح در سمت راستابتداي سطح  )1

 ابتداي سطح مسطح در سمت چپ )2

 دقيقاً وسط سطح مسطح )3

 شود.متوقف نمي )4

  M 

4/5 kg 37° 
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متربرثانيه  10كنيم و با سرعت گرم مطابق شكل روي فنري نگه داشته شده است. توپ را رها مي 500توپي به جرم : 60سوال

متر باشد،  15نمايد، مسيري كه توپ در هوا طي مينيوتن و طول  4نمايد. اگر نيروي متوسط مقاومت هوا به زمين برخورد مي

 تانسيل كشساني ذخيره شده در فنر چند ژول است؟انرژي پ

1( 85 

2( 45 

3( 40 

4( 60 

 

 

 (: Powerتوان)

푷توان برابر است با كار انجام شده در واحد زمان. به عبارت بهتر:                                 =
푾

풕
 

← كار برحسب ژول  푾 

← توان برحسب وات  푷 

← زمان برحسب ثانيه  풕 

SI   ،푱: واحد استاندارد توان در نكته

풔
 گويند.« وات»كه به احترام كارهاي علمي جيمز وات، واحد توان را است   

 وات است. 746( است كه يك اسب بخار معادل hp: يكاي قديمي توان، اسب بخار )نكته

푷توان توان متوسط را از رابطه : مينكته = 푭푽풂풗  نيز محاسبه نمود كه푭  نيرو و푽풂풗 .سرعت متوسط جسم است 

بريم. اين كار با توان متوسط ثانيه بالا مي 2 مدتمتر در  5/0كيلوگرم را با سرعت ثابت به اندازه  20: چمداني به جرم 61سوال

 انجام شده است؟چند وات 

1 )100   2 )50   3 )25   4 )200 

  

سانتيمتري باشد، توان  30ها كند. اگر ارتفاع پلهپله را در زمان يك دقيقه طي مي 50كيلوگرم  70به جرم : شخصي 62سوال

 چند وات است؟متوسط او 

1 )350   2 )175   3 )1050   4 )700 
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 بازده:

معمولاً به صورت درصد شود كه شود بازده ناميده ميكه به دستگاه داده مينسبت انرژي مفيد )خروجي( به كل انرژي )ورودي(

بازده       گردد.بيان مي =
انرژي مفيد خروجي

انرژي ورودي
× ퟏퟎퟎ 

بازدهها را نيز قرار دارد. يعني:        توان، توانها مي: در رابطه بالا به جاي انرژينكته =
توان مفيد خروجي

توان ورودي
× ퟏퟎퟎ 

جي اولي به ورودي بعدي وصل باشد، بازده كل برابر با حاصل : اگر چند دستگاه پشت سر هم وصل شوند طوري كه خرونكته

 ها است.ضرب بازده تمام دستگاه

: در موتور الكتريكي، انرژي ورودي آن برق است و خروجي آن كار يا انرژي ديگري است. در ژنراتور يا مولد، انرژي نكته

 توان برق است. ها،توان آن منظور از خروجي آن برق است و وردي آن كار يا انرژي ديگري است.

دارد و توان آن يك كيلووات است بالا برده  %80: در يك ساختمان مصالح ساختماني با موتور الكتريكي كه بازده 63سوال

 10توان تا ارتفاع كيلوگرم(  را در عرض چند ثانيه مي 100شود. با اين موتور دو كيسه سيمان به هم بسته شده)در مجموع مي

 لا برد؟متري با

1 )50   2 )25   3 )5/12   4 )100 

 

 

ퟏ/ퟎퟎاي به چگالي ليتر آب درياچه 0/70كيلووات در هر ثانيه  14اي با توان ورودي : تلمبه64سوال × ퟏퟎퟑ 풌품

풎ퟑ  را مطابق

 فرستد. بازده تلمبه چند درصد است؟متري مخزني مي 0/15شكل روبرو تا ارتفاع 

1( 75 

2( 150 

3( 5/37 

4( 300 
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ريزد. اين آبشار يك مولد الكتريكي را به كار متر فرو مي 6مترمكعب آب از ارتفاع  4از يك آبشار بلند در هر دقيقه : 65سوال

 گرم بر مترمكعب است.( 1چند كيلووات است؟ )چگالي آب درصد باشد، توان آن  75اندازد. اگر بازده مولد مي

1 )3000   2 )3   4 )5333  5 )33/5 

 

 

متربرثانيه  7/2كيلوگرم را با سرعت ثابت  10يك موتور برقي در بالاي يك چاه عميق قرار دارد و ظرف آبي به جرم : 66سوال

 شود؟باشد، در هر ثانيه چند ژول انرژي الكتريكي توسط موتور مصرف مي %90كشد. اگر بازده موتور بالا مي

1 )300   2 )243   3 )30   4 )3/24 

 

 

جسمي به جرم يك كيلوگرم را از روي زمين تا ارتفاع معيني  ،ژول انرژي 12است با مصرف  %54بالابري كه بازده آن : 67سوال

 چند متربرثانيهسرعت آن هنگام برخورد به زمين با صرف نظر از اتلاف انرژي برد. اگر جسم از اين ارتفاع رها شود، بالا مي

 است؟

1 )36   2 )6/3   3 )96/12   4 )1296 
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 ها:کلید تست

1( 
√ퟑ

ퟒ
 

2( 1 

3( 2 

4( 2 

5( 2 

6( 4 

7( 2 

8( 2 

9( 3 

10( 4 

11( 2 

12( 2 

13( 1 

14( 2 

15( 1 

16( 2 

17( 1 

18( 2 

19( 2 

20( 2 

21( 2 

22( 4 

23( 4 

24( 3 

25( 2 

26( 2 

27( 2 

28( 1 

29( 3 

30( 2 

31( 4 

32( 1 

33( 1 

34( 3 

35( 2 

36( 2 

37( 2 

38( 2 

39( 3 

40( 1 

41( 2 

42( 4 

43( 1 

44( 1 

45( 2 

46( 1 

47( 3 

48( 2 

49( 1 

50( 3 

51( 2 

52( 2 

53( 2 

54( 2 

55( 2 

56( 2 

57( 1 

58( 1 

59( 3 

60( 2 

61( 2 

62( 2 

63( 3 

64( 1 

65( 2 

66( 1 

67( 2 
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1فیزیک  ïچهارمفصل   

 دما و گرما

آقای ابوحمزهتهیه و تنظیم:  

 دبیرستان دخترانه علوی
)واحد مرکز(   
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 دما:

تر وقتی دو جسم در حالت تعادل حرارتی كند. به عبارت دقيقدما معياری است كه درجه سردی و گرمی اجسام را مشخص می

شود به انرژی جسم مربوط می از نظر ميکروسکوپی دمای یکها دما نام دارد. قرار دارند، كميت فيزیکی مشترک بين آن

 های جسم.جنبشی متوسط مولکول

 های جسم بيشتر باشد دمای آن جسم بيشتر است.هر چه سرعت ارتعاش و در نتيجه انرژی جنبشی مولکول

 ای است.ردهو كميتی ن SIدر  دما یک كميت اصلی :نکته

های فيزیکی گيری یکی از مشخصهدماسنج برپایه اندازهشود و اساس كار هر گيری میدما توسط دماسنج به طور دقيق اندازه

 كند.است كه متناسب با تغيير دما در دماسنج تغيير می

 دماسنجی:

گيری و تعيين دما را دماسنجی گویند.در اثر تغيير دما اغلب خواص جسم مانند طول، حجم، چگالی، مقاومت راه و روش اندازه

هر یک از این خواص كه برای سنجش دما مناسب باشد،  كند.م گداخته و ... تغيير میالکتریکی، فشار گازها، رنگ نور اجسا

 شود.گفته می دماسنجی آن جسم كميت

 دماسنج:

روند را دماسنج گویند. برای این كار دماسنج را با جسم یا گيری دمای جسم یا سيستم به كار میوسایلی كه برای اندازه

دهند. در این حالت دماسنج هم دمای خود و هم دمای سيستم یا جسم مورد نظر حرارتی قرار میسيستم مورد نظر در تعادل 

 هاست.تغيير كميت دماسنجی اساس كار دماسنج دهد.را نشان می

 هر دماسنج خوب باید دارای خصوصيات زیر باشد:

 خاصيت دماسنجی آن به وجود آید.: یک دماسنج خوب باید به ازای تغييرات ناچيز دما، تغيير زیادی در حساسيت( 1

 گيری كنيم باید نتایج یکسانی را نمایش دهد.: هر چند بار كه با آن دمای یکسانی را اندازهدقت و امکان تجدید( 2

 های دیگر به تعادل حرارتی برسد.: به سرعت و در مدت كوتاهی بتواند با سيستمگيریسرعت در اندازه( 3

ها كميت دماسنجی ، ارتفاع مایع درون ای و الکی كه در آندارند. به عنوان مثال دماسنج جيوههای انواع مختلفی دماسنج

 لوله دماسنج است.

)اساس كار آن اند: دماسنج گازی: امروزه دانشمندان سه دماسنج را به عنوان دماسنج معيار برای كارهای علمی پذیرفتهنکته

 )اساس كار آن تابش گرمایی(سنج )پيرومتر(پلاتينی، تف، دماسنج مقاومت قانون گازهای كامل(
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 دماسنج ترموکوپل: 

براساس جزء دماسنج معيار بود ولی به دليل دقت كمتر نسبت به سایرین دیگر معيار نيست.  1990تا قبل از سال این دماسنج 

های مختلف به هم متصل شوند و نسكند. این پدیده به این صورت است كه وقتی دو سيم با جپدیده ترموالکتریک كار می

گردد كه به جنس دو سيم و ها ایجاد میمحل اتصال آنها را در دو دمای مختلف قرار دهيم، جریان الکتریکی ضعيفی بين آن

درجه سانتيگراد، حدود یک ميلی  100اختلاف دمای محيط بستگی دارد. به عنوان مثال برای دو سيم آهن و مس اختلاف دمای 

ها حدود دمایی كه این دماسنجگردد. ميلی ولت نيروی محركه توليد می 4روی محركه و برای آهن و كنستانتان حدود ولت ني

 350درجه و برای مس و كنستانتان حدود  700برای آهن و كنستانتان حدود ها بستگی دارد. كنند به جنس آنگيری میاندازه

ها مزیت این دماسنج این است كه به دليل كوچک بودن محل اتصال سيم .ها ولتاژ استكميت دماسنجی در آندرجه است. 

 رسد.به سرعت با جسم مورد نظر به تعادل گرمایی می

 

 

 

 

 

 : بیشینه -)کمینه  دماسنج فرینه

این دماسنج مخصوص نمایش كمترین و بيشترین دما در یک بازه زمانی مثلا یک شبانه روز 

 است. 

یابد، الکل موجود در مخزن، منبسط شده و جيوه درون لوله سمت میهنگامی كه دما افزایش 

رود. شاخص فولادی در لوله سمت راست بالا چپ پایين آمده و در لوله سمت راست بالا می

گردد و سطح آید، الکل منقبض شده و جيوه برمیكند. زمانی كه دما پایين میرفته و گير می

های فولادی كمترین و رود. شاخصفولادی بالا میآن در لوله سمت چپ به همراه شاخص 

ها مورد استفاده این دماسنج در مراكز هواشناسی و گلخانه بيشترین دما را نشان خواهند داد.

 گيرد.قرار می
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 متال(:دماسنج نواری دوفلزه )بی

جنس ساخته شده است كه سرتاسر این دماسنج مطابق شکل از دو تيغه فلزی غيرهم

ها تغيير نموده و ها، طول تيغههم پرچ شده است. در اثر تغيير دما و انبساط آن ها بهآن

 چرخد. به این ترتيب دماهای مختلف را نمایش می دهد.عقربه می

 

 های مختلف برای دماسنج:مقیاس

نشان  زیررود نقطه ذوب متعارف و نقطه جوش متعارف برای آب را به صورت جدول سه مقياس مهم در سنجش دما به كار می

 ها را یافت. توان رابطه بين این مقياسدهند. با فرض خطی بودن تغيير دما براساس خاصيت دماسنجی، میمی

 كلوین نقطه ثابت 
 سلسيوس

 گراد()سانتی
 فارنهایت

 212 100 15/373 جوش متعارفنقطه 

 32 0 15/273 نقطه ذوب متعارف

قسمت  180بين نقطه ذوب متعارف تا نقطه جوش متعارف آب را برای فارنهایت به شود كه باتوجه به اعداد جدول مشاهده می

 نمایند.قسمت تقسيم می 100و كلوین به  (centi gradeگراد())سانتی و برای سلسيوس

 ای از این سه مقياس دما یعنی كلوین، سلسيوس و فارنهایت را نشان می دهد. شکل زیر مقایسه
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푲به صورت  : رابطه بين كلوین و سلسيوس نکته = 푪 + ퟐퟕퟑ/ퟏퟓ .است 

푭رابطه بين فارنهایت و سلسيوس به صورت   :نکته = ퟏ/ퟖ푪 + ퟑퟐ .است 

푭: رابطه بين كلوین و فارنهایت به صورت  نکته = ퟏ/ퟖ푲 − ퟒퟓퟗ/ퟔퟕ .است 

رسد و این دما یعنی در آن دما، انرژی درونی ماده به حداقل مقدار خود می ترین دمای ممکن استصفر مطلق پایين: نکته

برای دما حد بالایی وجود  .كلوین اعداد منفی ندارددرجه سلسيوس یا در واقع صفر كلوین در نظر گرفته شده است.  -15/273

 ندارد.

푲∆ی كلوین و سلسيوس از نظر عددی با هم یکسان است.)هادر مقياس تغييرات دما :نکته = ∆푪) 

푭∆برابر مقياس كلوین است.) 8/1فارنهایت  در مقياس تغييرات دما :نکته = ퟏ/ퟖ∆푲) 

푭∆برابر مقياس سلسيوس است.) 8/1فارنهایت  در مقياس تغييرات دما :نکته = ퟏ/ퟖ∆푪) 

: اگر دماسنج مجهولی را بخواهيم با دماسنج دیگری مقایسه كنيم باید از تناسب یا رابطه معادله خط بين دو دمای بالا نکته

نيز دماهای یکسان در دو دماسنج   풚ퟐو   풙ퟐدماهای یکسان در دو دماسنج و   풚ퟏو   풙ퟏو پایين استفاده كنيم. در این رابطه 

풚را یافت.                       풚و  풙توان معادله بين دو دماسنج بطه میهستند. با ساده كردن این را 풚ퟏ

풙 풙ퟏ
=

풚ퟐ 풚ퟏ

풙ퟐ 풙ퟏ
 

 : صفر مطلق تقریباً معادل چند فارنهایت است؟1سؤال

1 )32-   2 )460-   3 )305-   4 )241- 

 

 دهند؟میدر چه دمایی، دماسنج فارنهایت و سلسيوس، عدد یکسانی را نشان :2سوال

1 )32-   2 )32   3 )40   4 )40- 

 

برابر عددی است كه دماسنج سلسيوس  5دهد، در چه دمایی برحسب كلوین، عددی كه دماسنج فارنهایت نشان می:3سوال

 دهد؟نشان می

1 )10   2 )50   3 )283   4 )323 
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 5ایم و طول ستون جيوه اتمسفر قرار دادهای را درون مخلوط آب و یخ در فشار یک مخزن یک دماسنج جيوه: 4سوال

شود. متر میسانتی 25متر شده است، اگر آن را درون بخار آب جوش در فشار یک اتمسفر قرار دهيم، طول ستون جيوه سانتی

 متر خواهد شد؟سانتی 10در چه دمایی طول ستون جيوه 

1 )10   2 )15   3 )25   4 )35 

 

 انبساط گرمایی: 

شود. برای یافتن تغييرات ابعاد یک های جسم است كه از آن به انبساط و انقباض یاد میگرما، تغيير ابعاد و اندازه یکی از آثار

 نمایيم.جسم ضریبی به نام ضریب انبساط تعریف می

 .شودمیحتی سوراخ داخل اجسام نيز به نسبت اضلاع بزرگ كنند و شکل و زوایای خود را حفظ می ،: در انبساط، اجسامنکته

 : اگر دو جسم مشابه یکی توپر و دیگری توخالی را گرما دهيم:نکته

 ها یکسان است.اگر دمای هر دو به یک ميزان تغيير داده شود، حتماً ميزان انبساط آن )1

 كند، انبساط توخالی بيشتر است.اگر به هر دو گرمای یکسانی داده شود چون جسم توخالی دمایش بيشتر تغيير می )2

 

ضریب انبساط طولی   : 

تغيير طول یک متر از جسمی )واحد طول( كه دمای آن یک درجه كلوین )واحد درجه حرارت( تغيير كند را ضریب انبساط 

با نماد  SIطولی گویند كه واحد آن در 
K

و یا  1
C

توان گفت ضریب انبساط تر مینشان داده می شود. به عبارت دقيق 1

 طولی برابر است با افزایش طول واحد طول ماده به ازای افزایش دمای یک كلوین. 

 توان از رابطه زیر استفاده كرد:    بنابراین از تعریف ضریب انبساط طولی، برای محاسبه تغييرات طول یک جسم می

                                         TLL  112               یا                TLL  1   

T  1تغييرات دما بر حسب كلوین یا سلسيوس است وL  2طول اوليه جسم وL ها فقط طول ثانویه آن است. كه طول

 كافيست یکای یکسانی داشته باشند.
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ضریب انبساط طولی به جنس ماده بستگی دارد. البته به دما نيز بستگی دارد ولی چون وابستگی به دما برای آن كم نکته: 

 كنيم.است، از آن صرف نظر می

 : این رابطه برای انبساط هر طولی حتی محيط اشکال قابل استفاده است.نکته

 است. 푳°휶: در نمودار طول بر حسب دما، شيب نمودار برابر نکته

: برای دقت در محاسبات، دما و طول ها باید صعودی در روابط قرار گيرد . در غير این صورت عدد به دست آمده كمی با نکته

 عدد واقعی تفاوت دارد.

 توان حل نمود.را با تناسب نيز می یک جسم های تغيير طول: تستنکته

 نمایيد: در جدول زیر ضریب انبساط طولی برای برخی مواد را مشاهده می

 ماده
 ضریب انبساط طولی

 
K

1
 

 ماده
 ضریب انبساط طولی

 
K

1
 

 ماده
 ضریب انبساط طولی

 
K

1
 

23 آلومينيوم × 10 0/4 كوارتز تقریباً صفر الماس 6 × 10 6 

9 آجر × 10 12 بتن 6 × 10 31 روی 6 × 10 6 

17 مس × 10 12 آهن 6 × 10 19 برنج 6 × 10 6 

در این موارد  دهد.نيز با تغيير دما، تغيير ابعاد داده و طول ظاهری اجسام را متفاوت با طول واقعی نشان می خط كشنکته: 

ظاهری푳توان گفت:   می =
푳واقعی

طول یک واحد خط کش در دمای جدید
 

 )ترموستات(:دماپا 

اند. های مختلف تشکيل شده است كه به طور كامل به هم چسبيده یا جوش داده شدهاین ابزار مطابق شکل از دو تيغه با جنس

با تغيير دما به علت اختلاف 

ها به یک ضریب انبساط تيغه

سمت خم شده و به كمک این 

توان مطابق شکل ابزار می

جریان برق را در دمای خاصی 

 وصل نمود. قطع و
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درجه سلسيوس  50تا  -5متر است. اگر دما در صحرا بين  10رود های آهن كه در ساختن ریل به كار می: طول قطعه5سوال

 است؟ مترچند ميلیها منحرف نشوند، ای كه بين دو قطعه آهن از یک ریل باید قرار دارد تا ریلتغيير كند، حداقل فاصله

 ( 휶آهن = ퟏퟐ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ ) 

1 )66   2 )6/6   3 )6   4 )60 

 

5/1درجه سلسيوس  صفرنسبت طول دو ميله فلزی در دمای : 6سوال
B

A

L

L
ها به است. اگر ضریب انبساط طولی این ميله 

13105/1ترتيب   KA  ،13105/2  KB شود؟ باشد، در چه دمایی طول دو ميله برابر می 

1 )200   2 )2000   3 )400   4 )4000 

 

 

د. اسبا كاهش دما به پایين خم شده نوار فلزیدر شکل مقابل : 7سوال

 تواند باشد؟نوار بالایی و پایينی به ترتيب از راست به چپ كدام میجنس 

(휶فولاد = ퟏퟐ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휶برنج = ퟏퟗ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) 

 برنج ï( فولاد 2  فولاد ïبرنج ( 1

 برنج -( برنج 4  فولاد ïفولاد ( 3

بالا برود. اگر  5به اندازة  Bو دمای ميلة 4به اندازة  Aدهيم تا دمای ميله گرما می Bو  Aبه دو ميله هم طول : 8سوال

چند برابر افزایش طول ميلة  Aباشد، افزایش طول ميلة  Bبرابر ضریب انبساط طولی ميلة  A  ،5/1ضریب انبساط طولی ميلة 

B  است؟ 

1 )ퟏퟓ

ퟖ
   2 )ퟖ

ퟏퟓ
   3 )2/1   4 )ퟓ

ퟔ
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 C600طول دو ميله از جنس آهن و كوارتز در دمای صفر درجه سلسيوس برابر است. دمای ميلة كوارتزی را به : 9سوال

 برابر افزایش طول ميله كوارتزی شود؟ ،به چند درجة سلسيوس برسانيم تا افزایش طول آنرسانيم. دمای ميلة آهنی را می

  (휶آهن = ퟏퟐ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휶کوارتز = ퟎ/ퟒ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) 

1 )20   2 )200   3 )180   4 )18000 

 

متر است. در یک روز گرم مشخص  10سلسيوس برابر  های برنجی و آهنی در دمای صفر درجةطول هر یک از ميله: 10سوال

بوده است؟  چند درجه سلسيوساز طول ميلة آهنی بيشتر است. دمای هوا در آن روز  mm8/2شد كه طول ميله برنجی 

(휶آهن = ퟏퟐ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휶برنج = ퟏퟗ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) 

1 )20   2 )30   3 )40   4 )50 

 

 

باشد. در چه می mm237و  mm212سلسيوس به ترتيب درجة 100ای در دماهای صفر درجة سلسيوس و طول ميله: 11سوال

 است؟  mm230دمایی طول ميله 

1 )60   2 )72   3 )78   4 )80 

 

های یکسان كه یکی از آنها توپر و دیگری تو خالی است را به اندازة یکسان دو كرة فلزی هم جنس با شعاع دمای: 12سوال

 دهيم. افزایش شعاع كدام یک از آنها بيشتر است؟ افزایش می

 ( به نسبت جرم بستگی دارد.4  ( برابرند3  ( توخالی2   ( توپر1

 

دهيم. یکسانی می گرمایهای یکسان كه یکی از آنها توپر و دیگری توخالی است به دو كرة فلزی هم جنس با شعاع: 13سوال

 افزایش شعاع كدام یک از آنها بيشتر است؟ 

 ( به نسبت جرم بستگی دارد.4  ( برابرند3  ( توخالی2   ( توپر1
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اگر قرار دارد.  cm5/1ای از جنس روی به قطر روی حلقه cm6/1ای آهنی به قطر كرهدر دمای صفر درجه سلسيوس : 14سوال

 ؟چند است 풏. باید بشود تا گلوله از آن عبور كند درجه سلسيوس ퟓ풏، دمای حلقه حداقل حلقه و كره را با هم گرم كنيم

  (휶آهن = ퟏퟎ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휶روی = ퟑퟐ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) ).فرض كنيد هيچ كدام ذوب نشوند( 

1 )3   2) 4   3 )5   4 )6 

 

 

 

ماهای بيشتر در درا در جسم غيرفولادی یک متر فولادی كه در دمای صفر درجة سلسيوس مدرج شده است، طول : 15سوال

 ؟ دهد یا كمتربيشتر نشان مینسبت به مقدار واقعی آن  از صفر درجة سلسيوس

 ( به جرم جسم بستگی دارد.4  ( یکسان3   ( كمتر2   ( بيشتر1

 

دهد. را نشان می هم جنس شکل مقابل چهار صفحه فلزی: 16سوال

یک، بيشتر ها را یکسان افزایش دهيم، ارتفاع كداماگر دمای همه آن

 كند؟تغيير می

 3و2( 2   4و3( 1

 3( 4   4و1( 3

 

ر شکل مقابل كه یک صفحه فلزی با دو سوراخ را نشان : د17سوال

های مشخص شده در شکل با افزایش دما، اندازه دهد، كدام یک ازمی

 یابد؟افزایش می

1 )b  وd   2 )a  وc 

3 )a  وb  وd  4 )a  وb  وc  وd 

 cm10و قطر سوراخی كه در وسط آن قرار دارد،  cm20برابر  C20ای شکل مسی در دمای قطر یک صفحة دایره: 18سوال

 چند است؟ C40است. نسبت قطر صفحه به قطر سوراخ در دمای 

1 )1   2 )2   3 )4   4 )5/0 

a b c d 
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ای از دو قسمت با ضرایب انبساط طولی طابق شکل زیر ميله: م19سوال
K

1
1015  6

1

  و
K

1
106 6

2



 متر اضافه شده است؟ چند ميلی راست برسد، طول قسمت mm562دما طول ميله به تشکيل شده است. اگر بر اثر افزایش 

1( 75/0 

2( 5/1 

3( 5/0 

4( 1 

  

كش طول را در دهد. اگر خطیک متر نشان می C20كش آلومينيومی طول یک ميلة مسی را در دمای یک خط: 20سوال

با عددی كه  درجة سلسيوس C20طول واقعی ميلة مسی در دمای اختلاف دمای صفر درجة سلسيوس درست نشان دهد، 

مس휶)   است؟  مترچند ميلی دهد،خط كش نشان می = ퟏퟕ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휶آلومینیوم = ퟐퟑ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) 

1 )6/4   2 )46/0   3 )34/0   4 )4/3 

 

 

 ضریب انبساط سطحی: 

 ضریب انبساط سطحی برابر است با افزایش مساحت واحد سطح یک جسم جامد به ازای افزایش دمای یک كلوین. 

      استفاده كنيم: مقابلتوانيم برای مساحت از رابطه : مینکته TAA  2112         یا    TAA  12  

 رابطه برای انبساط هر مساحتی حتی مساحت سطح اشکال سه بعدی قابل استفاده است.: این نکته

 است. ퟐ푨°휶: در نمودار مساحت بر حسب دما، شيب نمودار برابر نکته

 : ضریب انبساط سطحی دو برابر ضریب انبساط طولی است.نکته

قرار گيرد . در غير این صورت عدد به دست آمده : برای دقت در محاسبات، دما و مساحت ها باید صعودی در روابط نکته

 كمی با عدد واقعی تفاوت دارد.

 توان حل نمود.های تغيير مساحت یک جسم را با تناسب نيز می: تستنکته
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دهد. اگر شکل مقابل چهار صفحه فلزی را نشان می: 21سوال

یک، ها را یکسان افزایش دهيم، مساحت كدامدمای همه آن

 كند؟می بيشتر تغيير

 4و  1( 2   3و  2( 1

 4و  2و  1(4   3( 3

 

ضریب انبساط حجمی  : 

 ضریب انبساط حجمی برابر است با افزایش حجم واحد حجم یک جسم به ازای افزایش دمای یک كلوین: 

                        توان رابطه مقابل را بيان نمود: در این جا نيز می TVV  112            یا      TVV  1 

 نمایيد: در جدول زیر ضریب انبساط حجمی برای برخی مواد را مشاهده می

 ماده
 ضریب انبساط حجمی

 
K

1
 

 ماده
 ضریب انبساط حجمی

 
K

1
 

 ماده
 ضریب انبساط حجمی

 
K

1
 

1/6 اتر معمولی × 10 1/2 بنزن 3 × 10 0/18 جيوه 3 × 10 3 

1/1 الکل اتيليک × 10 0/5 گليسيرین 3 × 10 3   

 ها قابل استفاده است.هر حجمی حتی حجم حفره : این رابطه برای انبساطِنکته

 است. 푽°휷یا   ퟑ푽°휶: در نمودار حجم بر حسب دما، شيب نمودار برابر نکته

 انبساط حجمی جامدات سه برابر ضریب انبساط طولی است.: ضریب نکته

 شود.: برای مایعات ضریب انبساط طولی و سطحی تعریف نمینکته

 : ضریب انبساط حجمی مایعات معمولاً از ضریب انبساط حجمی جامدات بيشتر است.نکته

ر غير این صورت عدد به دست آمده كمی : برای دقت در محاسبات، دما و حجم ها باید صعودی در روابط قرار گيرد . دنکته

 با عدد واقعی تفاوت دارد.
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풇∆به صورت  fدرصد تغييرات یک كميت مانند نکته: 

풇ퟏ
× ퟏퟎퟎ شود. به عنوان نمونه برای طول و سطح و حجم تعریف می

درصد تغییرات حجم                                                    خواهيم داشت: =
∆푽

푽ퟏ
× ퟏퟎퟎ = ퟑퟎퟎ휶∆푻 = ퟏퟎퟎ휷∆푻 

درصد تغییرات طول    =
∆푳

푳ퟏ
× ퟏퟎퟎ = ퟏퟎퟎ휶∆푻                    درصد تغییرات سطح =

∆푨

푨ퟏ
× ퟏퟎퟎ = ퟐퟎퟎ휶∆푻 

اند و گرما روی ظرف آن ها نيز تأثير دارد، ضریب انبساط ظاهری مایع برابر است با : مایعات چون درون ظرف جا گرفتهنکته

شود، اختلاف ضریب انبساط مایع منهای ضریب انبساط ظرف آن. یعنی آنچه كه در ظاهر به عنوان انبساط مایع دیده می

 انبساط مایع و ظرف آن است.

 توان حل نمود.های تغيير حجم یک جسم را با تناسب نيز می: تستنکته

اش افزایش يم. مساحت آن چند درصد مساحت اوليهدهدرجه سلسيوس افزایش می 100: دمای ورقه نازكی از مس را 22سوال

مس휶)یابد؟ می = ퟏퟕ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) 

1 )17/0   2 )34/0   3 )17   4 )34 

 

درجه سلسيوس  30: یک ارلن به حجم یک ليتر را از مایعی به دمای صفر درجه سلسيوس پر نموده و آن را تا دمای 23سوال

14105دهيم. با صرف نظر از تبخير و با فرض این كه ضریب انبساط حجمی مایع و شيشه به ترتيب  حرارت می  KA 

 ،15107/2  KB  ریزد؟مایع از ارلن به بيرون می ی سیچند ساست، بگویيد 

 57/12( 4   ( صفر3   9/6( 2   19/14( 1

 

ریزد؟ گليسيرین بيرون می حجمچه نسبتی از  ،درجة سلسيوس افزایش یابد 50ظرفی پر از گليسيرین است. اگر دما : 24سوال

گلیسیرین휷)انبساط ظرف ناچيز است.  = ퟎ/ퟓ × ퟏퟎ ퟑ푲 ퟏ) 

1 )025/0   2 )5/2   3 )25   4 )25/0 

 

است، از جيوه پر شده است. مجموعه را تا  3cm100ظرفی مسی كه گنجایش آن در دمای صفر درجة سلسيوس : 25سوال

سلسيوس  ریزد؟ چگالی جيوه در دمای صفر درجةكنيم. چند گرم جيوه از ظرف بيرون میگرم می C100دمای
3/5/13 cmg  .است(휶مس = ퟐퟎ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휷جیوه = ퟎ/ퟏퟖ × ퟏퟎ ퟑ푲 ퟏ) 

1 )9/15   2 )2/16   3 )14   2 )7/13 
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ퟏدر شکل مقابل مایعی به ضریب انبساط حجمی : 26سوال × ퟏퟎ ퟑ푲 ퟏ  درون ظرفی

ퟑای به ضریب انبساط حجمی شيشه × ퟏퟎ ퟑ푲 ퟏ  قرار دارد. دمای ظرف و مایع داخل آن به

باشد، ارتفاع ثانویه مایع  ퟐퟎ 풄풎رود. اگر ارتفاع اوليه مایع درون ظرف بالا می ℃ퟏퟎퟎاندازة 

 شود؟می مترچند سانتی

1 )20   2 )33/18  3 )33/21  4 )23 

 

 

흆 : رابطه چگالی بر حسب دمابه صورت مقابل است:                                             نکته =
흆ퟏ

ퟏ 휷∆푻
⇒ 흆 = 흆ퟏ(ퟏ − 휷∆푻) 

كنيم ولی در برخی مواد این مورد : در واقعيت ضریب انبساط اجسام، خود نيز تابع دماست كه ما از آن صرف نظر مینکته

 تواند عدد منفی هم باشد. درجه. در ضمن ضریب انبساط می 4اط غير طبيعی آب بين صفر تا بيشتر مشهود است. مانند انبس

 

 

 

 

 

 درجه سلسيوس است. 4آن در دمای  بيشترین چگالی آب و كمترین حجم: نکته

 است. 흆°휷−یا   ퟑ흆°휶−: در نمودار چگالی بر حسب دما، شيب نمودار برابر نکته

ها و موجودات دریایی بسيار مفيد برای ماهی: انبساط غير عادی آب نکته

درجه است و بالای آن صفر درجه و  4است. زیر دریاچه در زمستان دما 

 یخ خواهد بود.
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چند كلوین  23كيلوگرم برمترمکعب است. چگالی آن در دمای  7800چگالی فولاد در دمای صفر درجه سلسيوس : 27سوال

ퟏퟎ)ضریب انبساط طولی فولاد  ؟نسبت به دمای صفر درجه سلسيوس تغيير كرده است متر مکعبگرم بر سانتیميلی ퟓ푲 ퟏ 

 است.(

1 )5/58   2 )5/58-  3 )5/19   4 )5/19- 

 

. ماده مربوط به بينيدمیهای اوليه یکسان نمودار حجم برحسب دما را برای سه ماده )آب، فولاد و جيوه( با حجم: 28سوال

فولاد휶)ب و ج به ترتيب از راست به چپ كدامند؟ های الف ونمودار = ퟏퟐ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏو 휷جیوه = ퟎ/ퟏퟖ × ퟏퟎ ퟑ푲 ퟏ) 

 )ج(    )ب(    )الف(                                       

 آب ïفولاد  ï( جيوه 2    جيوه ïفولاد  ï( آب 1

 فولاد -آب  ï( جيوه 4    آب ïجيوه  ï( فولاد 3

 

 :گرما

شود. گرما مقدار انرژی است كه به دليل اختلاف دما، بين یک جسم و جسم دیگری كه با آن در تماس است مبادله میگرما 

نيز برای آن « كالری»باشد. البته یکاهای دیگری نظير می SI( واحد اصلی انرژی و همين طور گرما در Jنوعی انرژی است. ژول)

 وجود دارد.

 (:Cظرفیت گرمایی )

دمای آن یک درجه افزایش یابد كه خود به جنس ماده و جرم آن  شود تا بدون تغيير فاز،یی كه به جسم داده میمقدار گرما

 بستگی دارد.

ظرفيت گرمایی برحسب واحدهای مختلفی قابل محاسبه است و در واقع از رابطه 



Q

C آید. یکای آن در به دست میSI 

푱به صورت 
푲   یا푱

 است.  ℃
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 ژول است. 186/4: هر كالری نکته

: ظرفيت گرمایی جسمی كه از چند ماده مختلف تشکيل شده است با مجموع ظرفيت گرمایی آن اجسام برابر است. نکته

کل푪                       یعنی:                                                                                                                  = 푪ퟏ + 푪ퟐ + ⋯ 

 دهد. این نمودار حتماً خط راست خواهد بود.( را به ما میC: در نمودار گرما برحسب دما، شيب نمودار، ظرفيت گرمایی )نکته

ퟏ: در نمودار دما برحسب گرما، شيب نمودار، معکوس ظرفيت گرمایی )نکته

푪
حتماً خط راست دهد. این نمودار ( را به ما می

 خواهد بود.

 

 :  (c)ظرفیت گرمایی ویژه )گرمای ویژه( 

گرمای ویژه هر جسم مقدار گرمایی است كه اگر به یک كيلوگرم از جسم داده شود، بدون تغيير فاز، دمای آنرا یک درجه 

برد. در واقع از رابطه بالا میسلسيوس )یا یک كلوین( 



m

Q
c آید. یکای آن در به دست میSI  ًمعمولا푱

풌품℃    یا

푱
풌품푲  .است 

 : گرمای ویژه فقط به جنس جسم بستگی دارد.نکته

푸رابطه قبل را معمولاً جهت یافتن گرما و به صورت نکته:  = 풎풄∆휽 بریم.به كار می 

با علامت  훉∆دهد منفی خواهد بود. كه با جاگذاری گيرد مثبت و گرمایی كه جسم از دست می: گرمایی كه جسم مینکته

 درست آن، علامت درست گرما به دست خوهد آمد.

푸ퟐتوان استفاده كرد:        های نسبتی از رابطه مقابل می: در تستنکته

푸ퟏ
=

풎ퟐ

풎ퟏ
×

풄ퟐ

풄ퟏ
×

∆휽ퟐ

∆휽ퟏ
 

 یط یکسان آب بيشترین گرمای ویژه را دارد. : گرمای ویژه مایعات بيشتر از جامدات است و بين مایعات در شرانکته

 گردد. : افزایش ناخالصی سبب كاهش گرمای ویژه مواد مینکته

 كنيم.: معمولاً دمای مایع و ظرفی كه در آن قرار دارد را یکسان فرض مینکته

 : توان گرمکن برابر است با گرمای گرمکن تقسيم بر زمان آن.نکته

 دمای صفر درجه سلسيوس است.: مخلوط آب و یخ، دارای نکته

 گردد یکی در حجم ثابت و دیگری در فشار ثابت كه از بحث ما خارج است. برای گازها دو نوع گرمای ویژه تعریف می
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ها نيز بدون تغيير حالت به یک اندازه تغيير نموده است. كدام ایم و دمای آنبه دو جسم به یک اندازه گرما داده: 29سوال

 است؟گزینه صحيح 

 ها یکسان است.جرم و گرمای ویژه آن( 2   اند.( دو جسم مشابه بوده1

 هاست.ها معکوس نسبت جرم آننسبت گرمای ویژه آن( 4  ها یکسان است.( گرمای ویژه آن3

 

مدت های آهن، مس، برنج و آلومينيوم را درون ظرفی از آب در حال جوشيدن به از جنس با جرم یکسان چند گلوله: 30سوال

 كند؟یک، كره را بيشتر ذوب میدهيم. كدامای بزرگ از كره قرار میها را روی قطعهدقيقه قرار داده و سپس همه آن طولانی

            (풄آلومینیوم = ퟗퟎퟎ
푱

풌품. ℃ مس풄 و  = ퟑퟖퟔ
푱

풌품. ℃ آهن풄 و  = ퟑퟗퟎ
푱

풌품. ℃ برنج풄 و  = ퟑퟖퟎ
푱

풌품. ℃) 

 ( برنج4   ( آهن3   ( مس2  ( آلومينيوم1

 

كند و تمام انرژی جنبشی آن متربرثانيه در حركت است. ناگهان به مانع سختی برخورد می 100ای كه با سرعت گلوله: 31سوال

ژول بر كيلوگرم درجة  100شود. اگر تمام گرمای حاصل، صرف افزایش دمای گلوله شود و گرمایی ویژة گلوله به گرما تبدیل می

 سلسيوس چقدر است؟  سلسيوس باشد، افزایش دمای آن بر حسب درجة

 ( به جرم بستگی دارد.4  5/0( 3   50( 2   100( 1

 

رود. اگر هفتاد درصد كيلومتربرساعت به یک درخت برخورد كرده و در آن فرو می 324یک گلولة سربی با سرعت : 32سوال

سرب풄)  رود؟انرژی جنبشی گلوله صرف گرم كردن خودش شود. دمای آن چند درجة سلسيوس بالا می = ퟏퟐퟔ 푱
풌품. ℃) 

1 )45   2 )5/22   3 )210   4 )90 

 

برخورد  kg5/0ای مسی به جرم كند، با كرهمتربرثانيه حركت می 360گرم كه با سرعت  25یک گلولة سربی به جرم : 33سوال

شود. اگر فرض كنيم تمام انرژی جنبشی گلوله به گرما تبدیل شود و تغيير دمای هر دو یکسان نموده، در داخل آن متوقف می

مس풄  )  خواهد بود؟ چند درجه سلسيوسباشد، تغيير دمای كرة مسی  = ퟒퟎퟎ 푱
풌품. ℃ سرب풄 و  = ퟏퟎퟎ 푱

풌품. ℃) 

1 )5   2 )8   3 )12   4 )16 
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ها و است، با نادیده انگاشتن اتلاف گرما از طریق دیواره W2400ليتر،  300كنی به ظرفيت گرمتوان مصرفی آب: 34سوال

  برسد؟ C70به  C20كشد تا دمای آب داخل آبگرمکن از طول می چند ثانيهظرفيت گرمایی مخزن، تعيين كنيد 

1 )26000   2 )26250                     (흆آب = ퟏퟎퟎퟎ
풌품

풎ퟑ آب풄 و  = ퟒퟐퟎퟎ
푱

풌품. ℃) 

3 )26550  4 )26750 

 

 800رساند. اگر توان مصرفی سماور می C90دقيقه به  40را در مدت  C10یک سماور برقی دمای پنج ليتر آب : 35سوال

آب흆)وات باشد، بازده آن چند درصد است؟  = ퟏퟎퟎퟎ
풌품

풎ퟑ آب풄 و  = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃) 

1 )5/78   2 )70   3 )5/87   4 )80 

 

نمودار تغييرات دما برحسب گرمای داده شده برای سه جسم مطابق شکل است. : 36سوال

 بزرگتر است؟یک كدامظرفيت گرمایی 

1( A 

2( C 

 برابرند )3

 ها بستگی دارد.به جرم آن )4

 یک بزرگتر است؟: در سوال قبل، گرمای ویژه كدام37سوال

1 )A   2 )C   3 )ها بستگی دارد.به جرم آن( 4  برابرند 

ایم و نمودار های یکسانی گرما دادههای یکسان توسط گرمکنبه دوجسم با جرم :38سوال

 یک بيشتر است؟كدامها مطابق شکل شده است. گرمای ویژه زمان برای آنتغييرات دما برحسب 

1( A 

2( B 

 برابرند )3

 توان تعيين كرد.نمی )4
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كيلوگرمی است، گرمای  5باتوجه به نمودار مقابل كه مربوط به جسم : 39سوال

 است؟ SIچند واحد ویژه جسم 

1( 400 

2( 600 

3( 800 

4( 500 

C 81ها به ترتيبشود. دمای آنمقدار یکسانی گرما داده می Bو  Aبه دو جسم : 40سوال وC 242  افزایش

ها به یک اندازه بالا برود، دمای هر كدام چند درجة یابد. اگر این مقدار گرما در مجموع به دو جسم داده شود تا دمای آنمی

 رود؟ سلسيوس بالا می

1 )16   2 )8   3 )6   4 )4 

 

 مول و عدد آووگادرو:

ퟔ/ퟎퟐآووگادروتعریف نمودكه تعداد ذرات هر مول از ماده بدون توجه به نوع ماده  × ퟏퟎퟐퟑ  كه این عدد،  استعدد از آن

 عدد آووگادرو ناميده شد.

풏از رابطه مقابل قابل محاسبه است:                      مادههای یک تعداد مول =
풎

푴
 

جرم ماده   ← 풎 

جرم مولکولی یا جرم مولی   ← 푴 

 گرمای ویژه مولی:

را یک درجه گرمای ویژه مولیِ  هر جسم مقدار گرمایی است كه اگر به یک مول از جسم داده شود، بدون تغيير فاز، دمای آن

ퟐퟓگرمای ویژه بيشتر فلزها « تین و پِدولُ»برد. طبق قاعده بالا میسلسيوس )یا یک كلوین( 푱
풎풐풍. 푲  است و به جنس

 .نداردها بستگی آن

푪) ظرفيت گرمایی تقسيم بر مول: گرمای ویژه مولی در واقع همان نکته

풏
풎풄یا    

풏
 ( است.
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)جرم مولی  ̬نيتروژن چند برابر تعداد ذرات موجود در یک مول گاز آرگون استتعداد ذرات موجود در یک مول گاز : 41سوال

 است.( 40و جرم مولی آرگون  14نيتروژن 

1 )35/0   2 )ퟔ/ퟎퟐ × ퟏퟎퟐퟑ 3 )ퟐ/ퟏퟎퟕ × ퟏퟎퟐퟑ 4 )1 

 

چه  این مخزنبرمول است. در گرم  32گرم گاز اكسيژن وجود دارد. جرم مولی گاز اكسيژن  80درون یک مخزن : 42سوال

 تعداد اتم اكسيژن وجود دارد؟

1 )ퟑퟎ/ퟏ × ퟏퟎퟐퟑ  2 )ퟏퟓ/ퟎퟓ × ퟏퟎퟐퟑ 3 )5/2   4 )5 

 

ퟐퟓبا توجه به گرمای ویژه مولی فلزات كه : 43سوال
푱

풎풐풍. 푲  گرم برمول است، گرمای  27است و جرم مولی آلومينيوم كه

 است؟ SIچند واحد ویژه آلومينيوم 

1 )ퟐퟓ

ퟐퟕ
   2 )ퟐퟕ

ퟐퟓퟎퟎퟎ
   3 )ퟐퟕ

ퟐퟓ
   4 )ퟐퟓퟎퟎퟎ

ퟐퟕ
 

 

 تغییر حالت مواد:

دهيم، اگر دمایش ثابت بماند حتماً اتفاق دیگری در شرف وقوع است. این اتفاق چيزی نيست جز وقتی به جسمی گرما می

 گذار فاز یا تغيير حالت ماده. 

 مثال: 

 

 گویند. دهد. به این دمای ثابت، دمای گذار می: در فشار ثابت، گذار فاز در یک دمای معين رخ مینکته

 : نمودار گرما برحسب دما در تمام مدت تغيير حالت، به صورت خطی افقی خواهد بود.نکته

 : نمودار دما برحسب گرما در تمام مدت تغيير حالت، به صورت خطی عمودی خواهد بود.نکته



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                             دما و گرماچهارم دهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

20 

 گذاری تغيير حالت )گذار فاز(: نام

 

 

 

 

گرمای نهان ذوب  FQ: 

 در نقطه ذوب از جامد به مایع تبدیل شود را گویند.  بدون تغيير دماگيرد تا مقدار گرمایی كه جسم می

گرمای ویژه نهان ذوب  FL: 

گيرد تا بدون تغيير دما در نقطه ذوب از جامد به مایع تبدیل شود را میمقدار گرمایی كه واحد جرم جسم )یک كيلوگرم( 

FF . بنابراین داریم: به جنس ماده بستگی داردكه  گویند LmQ . 

 و نقطه انجماد یک جسم در فشار یکسان، با هم برابرند.  (meltingیا   Fusion) : نقطه ذوبنکته

FF: برای انجماد )تبدیل مایع به جامد( نکته LmQ . دهد.است. زیرا جسم گرما از دست می 

 : ذوب فرآیندی گرماگير و انجماد فرآیندی گرماده است.نکته

معمولاً با افزایش حجم همراه است ولی چند استثناء هم وجود دارد مانند یخ، چدن، جامدهای خالص و بلورین : ذوب نکته

 نقره و بيسموت و چربی. 

آیند. شکل)آمورف( و ناخالص نقطه ذوب مشخصی ندارد و قبل از ذوب معمولاً به شکل خميری شکل در می: جامدهای بینکته

 مانند قير و شيشه.

گردد. میو انجماد شود و كاهش فشار سبب كاهش نقطه ذوب می و انجماد افزایش نقطه ذوب: معمولاً افزایش فشار، سبب نکته

 آب و یخ استثناء بوده و برعکس هستند.

 گردد. میو انجماد : افزایش ناخالصی سبب كاهش نقطه ذوب نکته
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 ژول است؟ كيلوقرار دارد چند  ℃ퟐퟎگرم نقره كه در دمای  200حداقل گرمای مورد نياز برای ذوب نمودن : 44سوال

نقره푳푭است  ℃ퟗퟐퟎ)فشار هوا را یک اتمسفر فرض نمایيد و نقطه ذوب نقره    = ퟗퟎ
풌푱

풌품  و풄نقره = ퟐퟎퟎ
푱

풌품. ℃) 

1 )18   2 )36   3 )54   4 )18/36 

 

 

رسد، این هوا به زیر صفر میهای سربسته زمانی كه دمای یک راه برای جلوگيری از سرد شدن بيش از حد سالن: 45سوال

باشد و تمام آن به  ℃ퟐퟎكيلوگرم و دمای اوليه آن  150اگر جرم آب دهند. است كه ظرف بزرگی از آب را درون سالن قرار می

 گرما به محيط خواهد داد؟ چند مگاژولیخ صفر درجه سلسيوس تبدیل شود، ظرف آب 

1 )7/62  2 )6/12                  (풄آب = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟒퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

3 )1/50  4 )6/84 

 

 دهيم. چند درصد یخ ذوب می شود؟ ژول گرما می C10-  ،377یخ با دمای  g10به : 46سوال

1 )50  2 )5     (풄یخ = ퟐퟏퟎퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟒퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

3 )20  4 )2   

 

 10گرم توسط گرمکن  50جسم جامدی به جرم : 47سوال

واتی گرم شده است و نمودار دما برحسب زمان آن مطابق 

 است؟ SIچند واحد شکل مقابل است. گرمای ویژه جامد 

1( 500 

2( 1000 

3( 2000 

4( 3000 
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 چند ژول است؟گرمای نهان ذوب جسم : در سوال قبل 48سوال

1 )170000   2 )230000   3 )11500   4 )8500 

 

در شکل نمودار تغيير دمای جسمی را كه در ابتدا جامد بوده است، : 49سوال

كنيم. نسبت گرمای ویژه جسم بر حسب گرمای داده شده به آن مشاهده می

 در حالت مایع به گرمای ویژه آن در حالت جامد چقدر است؟ 

1( 5/1 

2( 75/3 

3( 4/0 

4( 
ퟒ

ퟏퟓ
 

 

دهيم. شکل با توان ثابت گرما می kg 1به جسم جامدی به جرم : 50سوال

دهد. گرمایی ویژة جسم در تغييرات دمای جسم را بر حسب زمان نشان می

گرمای نهان ویژه ذوب جسم  است؟ SIچند واحد  حالت مایع
g

J
 است.  80

1 )200   2 )400 

3 )600   4 )800 

 

ای را سوراخ كرده، از آن عبور كرد صفحهحركت می متربرثانيه 400گرم كه با سرعت  25یک گلولة سربی به جرم : 51سوال

بوده است.  درجه سلسيوس 27شود. دمای گلوله قبل از برخورد می متربرثانيه 100كند و سرعت آن پس از عبور از صفحه می

 خواهد شد؟آن ذوب  درصد انرژی حاصل از برخورد صرف گرم كردن گلوله شود، چند گرم از 60معلوم كنيد اگر 

1 )5  2 )15   (풄 = ퟏퟐퟓ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟐퟓퟎퟎퟎ 푱

풌품  و نقطه ذوب سربퟑퟐퟕ℃ .است) 

3 )5/7  4 )5/12 
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 : (vaporization)انواع تبخیر

 گيرد. : این تبخير بسيار سریع و تقریباً به صورت آنی صورت میتبخير در خلأ )1

 یابد. : به كندی صورت پذیرفته و تا زمانی كه فضا از بخار مایع اشباع شود، ادامه میتبخير در مجاورت یک گاز )2

، مساحت سطحگردد و به عواملی از جمله انجام میدر هر دمایی : از سطح مایع صورت پذیرفته و تبخير سطحی )3

 بستگی دارد.  فشار هوا و جنس مایع، دما

مایع در داخل مایع نيز تبخير صورت گيرد گویيم مایع در حال : هنگامی كه علاوه بر سطح تبخير در اثر جوش )4

های بخار سير شده مایع داخل آن به وجود آمده و به سطح مایع آمده و می تركند. این جوشيدن است كه حباب

 افتد كه فشار بخار سير شده برابر فشار هوای بالای سر مایع باشد. پدیده در دمایی اتفاق می

 یابد.با افزایش دما و افزایش سطح ظرف و كاهش فشار هوا و وزیدن نسيم ، افزایش می تبخير سطحینکته: 

گرمای نهان تبخیر  VQ : 

 گيرد تا بدون تغيير دما در نقطه جوش از مایع به گاز تبدیل شود.مقدار گرمایی كه جسم می

گرمای ویژه نهان تبخیر  VL: 

 گيرد تا بدون تغيير دما در نقطه جوش از مایع به گاز تبدیل شود را گویندگرمایی كه واحد جرم جسم )یک كيلوگرم( می مقدار

VV. بنابراین داریم:                                                                                             به جنس و دما بستگی داردكه  LmQ . 

 یابد. نيز كاهش می و ميعان یابد و با كاهش فشار، نقطه جوشافزایش می (boilingو ميعان ) : با افزایش فشار نقطه جوشنکته

 گردد. : افزایش ناخالصی سبب افزایش نقطه جوش و كاهش نقطه ذوب مینکته

 : نقطه جوش و نقطه ميعان یک جسم در فشار یکسان، با هم برابرند. نکته

VV: برای ميعان )تبدیل گاز به مایع( نکته LmQ . دهد.است. زیرا جسم گرما از دست می 

 : جوش فرآیندی گرماگير و ميعان فرآیندی گرماده است.نکته

 است. 푳푭بزرگتر از  푳푽: معمولاً نکته

گردد كه به علت كاربرد كم آن از بحث ما خارج است. خالی از لطف نيست : برای تصعيد نيز گرمای نهان تعریف مینکته

توان تصعيد نمود به یابند مانند نفتالين و ید و همه مواد جامد را میبدانيد برخی مواد در فشار معمولی مستقيماً تصعيد می

 كاهش دهيم. شرط آن كه فشار را به اندازه مورد نياز 
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 گيرد: های زیر صورت می: ميعان معمولاً به یکی از روشنکته

 ج( كاهش دما و تراكم   ب( افزایش فشار وارد بر گاز )تراكم(   الف( كاهش دمای گاز 

 

گرم آبی كه درون گرماسنج است قرار دارد. این گرمکن در مدت یک  100واتی به طور كامل درون  50كن یک گرم: 52سوال

  ظرفيت گرمایی گرماسنج چند ژول بر درجه سلسيوس است؟رساند. می ℃ퟐퟓبه  ℃ퟐퟎدقيقه دمای آب را از 

1 )900   2 )180    (풄آب = ퟒퟐퟎퟎ
푱

풌품. ℃ 푳푽 و  = ퟐퟐퟓퟓퟎퟎퟎ
푱

풌품) 

3 )9000   4 )1800 

 

 ( برسد؟℃ퟏퟎퟎبه نقطه جوش ) ℃ퟐퟓكشد تا دمای آب درون گرماسنج از طول می چند دقيقه : در سوال قبل53سوال

1 )900   2 )620   3 )5/10   4 )15 

 

 

 شود؟تبدیل آب گرم آب در حال جوشيدن درون گرماسنج به بخار  20كشد تا طول می چند ثانيه 52: در سوال54سوال

1 )902   2 )622   3 )6/10   4 )1/15 

 

 

كيلوگرم  1/0كن كشد تا این گرمطول می چند دقيقه دهد.میبه مواد داخل خود ژول گرما  200كنی در هر ثانيه گرم: 55سوال

푳푽 )تبدیل كند؟ ℃ퟏퟎퟎرا به بخار آب  ℃ퟏퟎퟎآب  = ퟐퟐퟓퟔퟎퟎퟎ 푱
풌품) 

1 )8/112   2 )88/1   3 )28/11   4 )88/18 
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 نقطه سه گانه:

یابد تا در فشار با كاهش فشار، نقطه جوش كاهش یافته و نقطه ذوب افزایش می

گردند. این نقطه را نقطه سه گانه خاصی، نقطه ذوب و جوش بر هم منطبق می

نمودار گویند كه در آن سه حالت جامد و مایع و گاز از یک جسم وجود دارند. 

كنيد. البته دقت نمایيد برای تمام مواد این در شکل مشاهده میاین حالت را 

یا برای آب گانه ندارد. نمودار به این شکل نيست. به عنوان مثال هليم نقطه سه

 58/4برای آب در فشار گانه یابد. نقطه سهبا افزایش فشار، نقطه ذوب كاهش می

  د.گردپدیدار میدرجه سلسيوس  01/0ميليمتر جيوه و دمای 

 تعادل گرمایی: 

علت شارش گرما بين دو جسم كه با هم در تماسند، فقط و فقط این است كه دمای دو جسم برابر نيست و تبادل خود به خودی 

. تبادل گرما تا وقتی كه دمای دو جسم برابر شود ادامه داردشود تا دمای دو جسم به یکدیگر نزدیک شود. این گرما باعث می

« دمای تعادل»اند و در این حالت دمای مشترک دو جسم را گویيم دو جسم به تعادل گرمایی رسيدهدر چنين وضعيتی می

 گویند. 

تا به تعادل گرمایی برسد همان مقدار گرمایی  (Q)دهد تر از دست میدر پدیدة تعادل گرمایی مقدار گرمایی كه جسم گرم

كند، یعنی داریم:                                                    دریافت می ('Q)است كه جسم سردتر  'QQ|'Q||Q| 

در نظر  Q<0دهند، شود و برای اجسامی كه گرما از دست میدر نظر گرفته می Q>0گيرند : برای اجسامی كه گرما مینکته

 شود.گرفته می

푸: اگر اجسام با محيط بيرون تبادل گرما داشته باشند، رابطه فوق به صورت نکته + 푸 + 푸محیط = ퟎ اگر  یابد.تغيير می

푸مثبت باشد، گرمای اجسام اتلاف شده و به محيط داده شده است و اگر  محیط푸منفی باشد، اجسام از محيط گرما دریافت  محیط

 اند.كرده

آب풄   گرماییهای تعادل در تستاگر : نکته  = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품푲   و   풄یخ = ퟐퟏퟎퟎ 푱

풌품푲   و   푳푭 = ퟑퟑퟔ 푲푱
풌품    و

푳푽 = ퟐퟐퟔퟖ 푲푱
풌품   توان تست را حل كرد:های زیر به راحتی میبا نسبت ،باشد 

                     풄آب = 풙                     풄یخ =
ퟏ

ퟐ
풙                        푳푭 = ퟖퟎ풙                          푳푽 = ퟓퟒퟎ풙 
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,,....,ها به ترتيب ای از اجسام كه جرم، دمای تعادل مجموعهعدم تغيير فاز: با فرض نکته 321 mmm ها و گرمای ویژه آن

,,....,به ترتيب  321 ccc  و دمای اوليه آنها به ترتيب,...,, 321  باشد برابر است با:      می휽풆 =
풎ퟏ풄ퟏ휽ퟏ 풎ퟐ풄ퟐ휽ퟐ ⋯

풎ퟏ풄ퟏ 풎ퟐ풄ퟐ ⋯
 

휽풆در این رابطه كافيست یکاها یکسان باشد. اگر جنس همه اجسام یکسان باشد، این رابطه به  =
풎ퟏ휽ퟏ 풎ퟐ휽ퟐ ⋯

풎ퟏ 풎ퟐ ⋯
تبدیل  

 شود.می

 دریاچه، دمای تعادل حتماً دمای همان جسم در حالت اوليه است.: اگر یکی از اجسام بسيار بزرگ باشد مانند نکته

 :سنجگرما

برای تعيين ظرفيت گرمایی ویزه جسم از دستگاهی مطابق شکل روبرو استفاده 

گردد. مقدار مشخصی آب با دمای اوليه مشخص به همراه جسم مورد نظر كه می

گذاریم. وقتی دستگاه می ایم درون اینجرم و دمای اوليه آن را نيز اندازه گرفته

توان گرمای ویژه جسم را از روابط به تعادل گرمایی رسيدن و هم دما شدند، می

 تعادل گرمایی یافت.

 

كدام گزینه در تعادل گرمایی است.  Cبا جسم  Aبا هم برابر است. همچنين جسم  Bو  Aهای انرژی درونی جسم: 56سوال

 صحيح است؟

 برابر است.  Cبا جسم  B( انرژی درونی جسم 2  در حال تعادل گرمایی است.  C با  B(جسم 1

 برابر است.  Bبا دمای جسم  A( دمای جسم 4 در تعادل گرمایی است.  Cبا  Bمشابه باشند،  Bو  A( اگر 3

 

قطعه فلزی با ظرفيت گرمایی : 57سوال
K

J
شود. تا رسيدن انداخته می C5گرم آب با دمای  50داخل  C30و دمای  40

آب풄 شود؟ )به تعادل گرمایی، چند ژول گرما بين آب و فلز مبادله می = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃) 

1 )9   2 )1200   3 )840   4 )1050 
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 داشته باشيم؟ C20گرم آب  200مخلوط كنيم تا  C26آب مقداری را با  C18چند گرم آب : 58سوال

1 )50   2 )100   3 )150   4 )180 

 

 

ریزیم. می C20گرم آب به دمای  1500مقدار  C80درون ظرفی از جنس گرانيت به جرم یک كيلوگرم و دمای : 59سوال

دهيم. پس از گذشت زمان كافی دمای مجموعه را داخل آن قرار می C90كيلوگرم و دمای  3سپس یک قطعه فولاد به جرم 

 تبادل گرمایی داشته است؟چند ژول  این مجموعه با محيط خارجرسد. می C30به 

فولاد풄)   صفر )1 = ퟒퟐퟎ 푱
풌품. ℃ گرانیت풄 و  = ퟕퟗퟖ 푱

풌품. ℃ آب풄 و  = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃) 

2( 52500 

3( 178500 

4( 62884500 

 

 

 

درجه سلسيوس است. مقداری یخ صفر درجه  20گرم آب  200گرم حاوی  15ای بزرگ به جرم یک ليوان شيشه: 60سوال

ퟒퟐퟎ 푱اندازیم. دمای تعادل را بيابيد. گرمای ویژه شيشه را گرم داخل ليوان می 40سلسيوس به جرم 
풌품. 푲 .فرض كنيد   

آب풄)                              ( صفر2   6/1( 1 = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

3 )4/3   4 )6/5 

 

 

بيندازیم تا دمای تعادل  -C20است، چند گرم یخ  C80آب  g 280در ظرفی با ظرفيت گرمایی ناچيز كه دارای : 61سوال

C50 ؟شود (풄یخ = ퟐퟏퟎퟎ 푱
풌품. ℃ آب풄 و  = ퟒퟐퟎퟎ 푱

풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ 푱
풌품) 

1 )120   2 )100   3 )80   4 )60 
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چند گرم رسد. جرم آب حاصل می C10كنيم. دمای تعادل به می C50را وارد مقداری آب  -C20گرم یخ  210: 62سوال

یخ풄) است؟ = ퟐퟏퟎퟎ
푱

풌품. ℃ آب풄 و  = ퟒퟐퟎퟎ
푱

풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ
푱

풌품) 

1 )525   2 )735   3 )210   4 )715 

 

بيرون آورده، روی قطعه یخ بزرگی با دمای صفر درجة  C668ای به دمای را از كوره kg2قطعه فولادی به جرم : 63سوال

 كند؟ دهيم. اگر تبادل گرمایی با محيط ناچيز باشد، این قطعه فولاد چند گرم یخ را ذوب میسلسيوس قرار می

1 )1670   2 )67/1   (풄فولاد = ퟒퟐퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

3 )5600   4 )6/5 

 

 

دهيم. تمام ابعاد یک مکعب آلومينيومی را گرم كرده، روی قطعه یخ بزرگی با دمای صفر درجة سلسيوس قرار می: 64سوال

چگالی یخ و  است؟چند درجه سلسيوس مکعب  دمای اوليه. ماندمماس بر سطح یخ ثابت می مکعبو  رفتهآن در یخ فرو 

آلومینیوم풄 مترمکعب است.)سانتیگرم بر 3و  9/0آلومينيوم به ترتيب  = ퟗퟎퟎ
푱

풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ
푱

풌품) 

1 )5/11   2 )112   3 )2/11   4 )115 

 

 

 

kJQمخلوطی از آب و یخ در اختيار داریم. اگر گرمای : 65سوال 271  سلسيوس تبدیل  به آن داده شود، به آب صفر درجة

kJQشود و اگر گرمای می 1402  چند جرم مخلوط آب و یخ شود. از آن گرفته شود به یخ صفر درجة سلسيوس تبدیل می

푳풇)بوده است؟  گرم = ퟑퟑퟒퟎퟎퟎ 푱
풌품) 

1 )5/0   2 )500   3 )6/0   4 )600 
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در گودالی كه یک كيلوگرم آب صفر درجه سلسيوس قرار دارد، مقداری آب دچار تبخير شده و مابقی آن یخ زده : 66سوال

آب풄) چند گرم است؟است. جرم آب یخ زده  = ퟒퟐퟎퟎ
푱

풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ
푱

풌품 푳푽 و  = ퟐퟐퟔퟖퟎퟎퟎ
푱

풌품) 

1 )ퟖ

ퟗퟎ
   2 )ퟖퟎퟎퟎ

ퟗ
   3 )ퟖퟐퟎퟎ

ퟗ
   4 )ퟖퟐ

ퟗ
 

 

 

كيلوگرم  50دمای بدن شخصی به جرم  بدن جهت تغييرعرق تبخير جبران  تاآب باید شخص بخورد  چند سی سی: 67سوال

ퟐ/ퟒퟐبرابر  ℃ퟑퟕگرمای نهان تبخير آب در دمای جبران شود؟به اندازه یک درجه سلسيوس  × ퟏퟎퟔ 퐉
풌품  و گرمای ویژه

ퟑퟔퟑퟎبدن در حدود 
푱

풌품. 푲  .است(흆آب = ퟏퟎퟎퟎ
풌품

풎ퟑ) 

1 )75   2 )5/7   3 )750   4 )7500 

 

 

در شکل نمودار تغيير دمای جسمی را بر حسب گرمای داده : 68سوال

كنيم. نسبت شده به آن مشاهده می
V

F

L

L
 برای این جسم چقدر است؟  

1 )33/0   2 )66/0 

3 )44/0   4 )2/2 

 

گرم آب با دمای  70است. اگر این ميله را درون گرم، صفر درجة سلسيوس  140ک ميله آلومينومی به جرم یدمای : 69سوال

C100 شود؟ می چند درصد زیادطول ميله  ،قرار دهيم، پس از برقراری تعادل گرمایی 

1( 70                       (풄آلومینیوم = ퟗퟎퟎ 푱
풌품. آب풄 وو   ℃ = ퟒퟐퟎퟎ 푱

풌품. ℃   휶آلومینیوم = ퟐퟑ × ퟏퟎ ퟔ푲 ퟏ) 

2( 1/16 

3( 161/0 

4( 7/0      
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 100گرم آب با دمای  100یک گرم آب با دمای یک درجة سلسيوس، دو گرم آب با دمای دو درجة سلسيوس، ... و : 70سوال

 كنيم. دمای تعادل چند درجه سلسيوس خواهد بود؟ درجة سلسيوس را با هم مخلوط می

1 )50   2 )60   3 )67   4 )77 

 

 

 

 

 درجة سلسيوس؟ 40گرم آب با دمای  50درجة سلسيوس بيشتر است یا  50گرم آب با دمای  40انرژی درونی : 71سوال

 توان گفت( نمی4  ( برابرند3  درجه 40( آب 2  درجه 50( آب 1

 

 

 

درجة سلسيوس  mگرم آب با دمای  nدرجة سلسيوس بيشتر است یا  nگرم آب با دمای  mانرژی درونی : 72سوال

 100 nm ؟ 

 توان گفت( نمی4  ( برابرند3  درجه m( آب 2  درجه n( آب 1

 

 

 

دقيقه، دمای آن به صفر درجة  7شود. اگر پس از زمان درون یک فریزر قرار داده می C5مقداری آب با دمای : 73سوال

 شود.زند؟ فرض كنيد گرما با آهنگ ثابتی از آب گرفته میدیگر كاملاً یخ می چند دقيقهسلسيوس برسد، پس از 

1 )56   2 )112                               ( 풄آب = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

3) 560   4 )270 

 

 

شوند. پس از برقراری تعادل گرمایی و یخ با دمای صفر درجة سلسيوس مخلوط می مقدار یکسانی آب با دمای : 74سوال

آب풄 )چقدر است؟  ماند. فقط آب با دمای صفر درجة سلسيوس باقی می = ퟒퟐퟎퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

1 )40   2 )50   3 )60   4 )80 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                                                             دما و گرماچهارم دهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

31 

كنيم. اگر وارد می سلسيوس آن را در مقدار زیادی آب صفر درجه گرم 160برای تعيين دمای یک قطعه یخ به جرم : 75سوال

بوده است؟ از تبادل گرمای محيط با  چند درجه سلسيوسباشد، دمای اوليه آن  گرم 165پس از ایجاد تعادل جرم قطعه یخ 

یخ풄 )یخ صرف نظر كنيد.  = ퟐퟏퟎퟎ 푱
풌품. ℃ 푳풇 و  = ퟑퟑퟔퟎퟎퟎ 푱

풌품) 

1 )5-   2 )10-   3 )15-   4 )20- 

 

 انتقال گرما: 

 گردد: گرما به سه روش از یک نقطه به نقطه دیگر منتقل می

 رسانش )هدایت(:  )1

كنند. هر گاه یک سر ميله گرما را از یک نقطه به نقطه دیگر با این روش منتقل می معمولاً جامدات و به خصوص فلزات

كنيم ميله داغ شده است. فلزی را در دست گرفته و سر دیگر آن را روی شعله آتش بگيریم پس از مدتی احساس می

منبع انرژی گرمایی دریافت كرده های آن قسمت از ميله كه در تماس با منبع گرم هستند، از ها و اتمدر این جا مولکول

های مجاور بخشی از یابد و در اثر برخورد با مولکولها افزایش میو با افزایش دما، سرعت ارتعاش و انرژی جنبشی آن

در این كنند. این روند مولکول به مولکول ادامه یافته تا سر دیگر ميله نيز داغ شود. این انرژی را به آن ها منتقل می

 كنند. انرژی را منتقل می با ارتعاش خود، شوند ولیکول ها جا به جا نمیروش مول

دارند. به همين دليل  فلزها ها سهم بيشتری در رسانشهای آزاد به علت تندی زیاد و كوچکی، نسبت به اتم: الکتروننکته

 فلزها رسانای خوب گرما هستند.

푸       توان از رابطه مقابل بهره جست:رسانش میبرای محاسبه ميزان گرمای انتقال یافته از روش  =
푲풕푨∆휽

푳
 

Q  گرمای انتقال یافته بر حسب ژول 

A  مساحت عمود بر جهت انتقال گرما بر حسب متر مربع 

K لوین ثابت رسانندگی گرمایی بر حسب ژول بر ثانيه متر ك 

t  زمان انتقال گرما بر حسب ثانيه 

L  طول جسم در راستای انتقال گرما بر حسب متر 

  اختلاف دمای دو طرف ماده بر حسب كلوین 

푯: به نسبت  نکته =
푸

풕
푯آهنگ رسانش گرمایی گویند. )  =

푸

풕
=

푲푨∆휽

푳
) 
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 : ضریب رسانندگی گرمایی به جنس ماده بستگی دارد.نکته

푸ퟐتوان از رابطه مقابل استفاده كرد:              های نسبتی می: در تستنکته

푸ퟏ
=

푲ퟐ

푲ퟏ
×

푨ퟐ

푨ퟏ
×

∆휽ퟐ

∆휽ퟏ
×

푳ퟏ

푳ퟐ
 

ها با هم برابر است. با برابر قرار دادن مختلف قرار گيرند، آهنگ رسانش آن: اگر دو جسم پشت سرهم بين دو دمای نکته

 توان دمای فصل مشتركشان را یافت.ها میآن

 

متر را در آب جوش و سر دیگر آن را در مخلوط آب و یخ  3سانتيمتر و طول  4: یک سر ميله آهنی به قطر مقطع 76سوال

است؟  چند ژولبر اثر رسانش در هر دقيقه  دهيم. مقدار انرژی انتقال یافتهقرار می 3(풌 = ퟖퟎ 풘
퐦. 퐊) 

1 )192   2 )768   3 )32   4 )128 

 

 

و ارتفاع  m 2است. عرض شيشه  ℃ퟕو دمای سطح داخلی آن  ℃ퟐدر یک روز زمستانی دمای سطح بيرونی شيشه : 77سوال

풌)شود؟انرژی به این طریق تلف می ژولمگاچند است. در یک شبانه روز  mm 4و ضخامت آن  m 1آن  = ퟏ 풘
퐦. 퐊) 

1 )5/2   2 )6/21   3 )216   4 )250 

 

 

 

مطابق شکل مقابل از به هم چسباندن دو صفحة مشابه آهنی و مسی مکعب : 78سوال

C 2411ایم. اگر وجه سمت چپ مکعب مستطيل در دمای ثابتمستطيلی ساخته 

C 4822و وجه سمت راست مکعب مستطيل در دمای ثابت  نگه داشته شوند و

چهار وجه دیگر مکعب مستطيل عایق بندی شوند، دما در سطح مشترک مس و آهن چند 

رسانندگی گرمایی مس و آهن به ترتيب درجة سلسيوس خواهد بود؟ 
Km

W

.
400=CuK  و

Km

W

.
82=FeK باشند.می 

1 )281   2 )311 

3 )441   4 )361 
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 همرفت )کنوکسیون(:  )2

در این روش چگالی قسمتی از سيال كه در مجاورت منبع گرم قرار  برند.سيالات )مایعات و گازها( از این روش بهره می

گيرد و این حركت تا یکسان شدن دمای كل دارد كاهش یافته و شروع به بالا رفتن می كند و سيال سرد جای آن را می

 سيال ادامه می یابد. 

 همرفت دو دسته است:

گيرد. مانند گرم شدن اتاق به یده طبيعی صورت می: در این همرفت، انتقال گرما بر اثر پدهمرفت طبيعیالف( 

 وسيله بخاری و شوفاژ، جریان باد ساحلی و ...

 

 

 

 

تلمبه طبيعی یا : در این همرفت، شاره به وسيله یک همرفت واداشتهب( 

گيرد. مانند سيستم به حركت واداشته شده و انتقال گرما صورت می مصنوعی

 شدن بدن انسان به وسيله گردش خون و ...خنک كننده موتور اتومبيل، گرم 

 

 از موارد زیر همرفت طبيعی است؟ : چند مورد79سوال

 ب( خنک شدن هوای اتاق با كولر گازی    الف( جریان بادهای ساحلی

 د( سيستم خنک كننده موتور اتومبيل  گرمج( دستگاه گردش خون جانوران خون

 گرم كننده مركزی ساختمانو( سيستم    هـ( گرم شدن آب داخل قابلمه

   3( 4   2( 3   1( 2   صفر( 1
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 تابش )تشعشع(:  )3

گيرد. هر جسمی در صورت می توسط تمام اجساماین روش 

-ساطع می امواج الکترومغناطيسهر دمایی كه باشد از خود 

به ماده برای انتشار نياز كند.این امواج حامل انرژی هستند و 

متر بر ثانيه در خلأ منتشر  8103و با سرعت  ندارند

  این انرژی به دمای سطح تابشی و ساختار آن)مساحت، رنگ و ميزان صيقلی بودن( بستگی دارد.شوند. می

درجه سلسيوس تابش گرمایی از نوع امواج فروسرخ )كه نوعی موج الکترومغناطيس است( صورت 500در دماهای كمتر از 

 كند.ها تهيه میها را آشکار نموده و تصویری به نام دمانگاشت از آنری به نام دمانگار آنابزاگيرد. می

ای روی پوزه خود دارد كه نسبت به حفره نوعی مار زنگیاین نوع انتقال گرما در طبيعت كاربرد زیادی دارد. به عنوان مثال 

نيز  اسکانک كلمیابد. نوعی گياه به نام شکار خود را میحساس است و به وسيله آن در تاریکی و سرمای شب،  تابش فروسرخ

انرژی خود را از دست داده و بدین ترتيب برف اطرف  تابش فروسرختواند دمای خود را بيشتر از دمای محيط نموده و با می

 خود را ذوب كند.

سنج است كه دماسنجی معيار این كار، تفسنجی گویند و ابزار گيری دما مبتنی بر تابش گرمایی را تفهای اندازهروش: نکته

 برای دماهای بالا است.

تر باشد، در صورتی كه منبع گرما باشد، تابش گرمایی بيشتری دارد و در صورتی كه دریافت كننده : هر چه جسم تيرهنکته

 گرما باشد، جذب گرمایی بيشتری نيز خواهد داشت.

كنيم. آب درون كدام یک زودتر را از آب داغ با دماهای یکسان پر می دو قوری مشابه یکی سفيد و دیگری سياه: 80سوال

 شود؟سرد می

 ( بستگی به جرم آب دارد.4  ( هر دو همزمان3   ( سياه2   ( سفيد1
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 :قانون شارل 
  دما  ثابت برحسب  فشار  در  گازها  حجم  كه  برد پی  (1746-1832شارل )  ژاک

  خط راست  یک  دما  برحسب  حجم  تغييرات  .كند می تغيير خطی طور  به

푽نسبت   یعنی  است،

푻
  .است  ثابتی  مقدار 

 دهد. می  نشان    قانون شارل  اثبات  برای  را  ساده  دستگاه   شکل مقابل یک

푽ퟏتوان : در فشار ثابت مینکته

푻ퟏ
=

푽ퟐ

푻ퟐ
푽∆یا       

푽ퟏ
=

∆푻

푻ퟏ
 را به كار برد.    

 ثابت، درصد تغييرات حجم با درصد تغييرات دما برابر است.: در فشار نکته

 لوساک:قانون گی
(كشف كرد كه اگر حجم مقدار معينی 1778-1850)لوساک  گی لوئيس ژوزف

푷داریم، فشار آن مستقيماً با دما متناسب است یعنی  گاز را ثابت نگه

푻
مقدار  

  ثابتی است.

  نشان   لوساکقانون گی  اثبات  برای  را  ساده دستگاه شکل مقابل یک

  دهد. می

 

푷ퟏتوان : در حجم ثابت مینکته

푻ퟏ
=

푷ퟐ

푻ퟐ
푷∆یا       

푷ퟏ
=

∆푻

푻ퟏ
 را به كار برد.    

 

 : در حجم ثابت، درصد تغييرات فشار با درصد تغييرات دما برابر است.نکته

 

 ماریوت:   -بویل قانون

-آزمایش  نخستين  از ) 1627-1691بویل) رابرت های آزمایش

بعد از  شد.   انجام گازها  رفتار   ی درباره كه  بود  دقيقی  های

 ( نيز همين نتایج را به دست آورد.1620-1684او امه ماریوت )

 نتيجه  این  به  حجم   گاز برحسب فشار با بررسی تغييرات 

 تغييرات   زیرا  است، ثابتی   مقدار برابر   PVكه   رسيم می

 .یکدیگرند وارون   فشار و  حجم 
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  دهد.می نشان ماریوت  -قانون بویل اثبات  برای   را  ساده  دستگاه شکل مقابل یک 

 آمده شکل زیر در حجم برحسب فشار تغييرات نمودار  آزمایش یک در

 .است

푷ퟏ푽ퟏتوان رابطه    : در دمای ثابت مینکته = 푷ퟐ푽ퟐ    .را به كار برد 

 

 

 آووگادرو:قانون 

های آن نسبت مستقيم دارد. یعنی دریافت كه در دما و فشار ثابت، حجم گاز با تعداد مولکول    (1176-1856آمدئو آووگادرو )
퐕

퐍
  مقدار  همواره  ماده  نوع  به  توجه  بدون  ماده  از  مول  هر  ذرات  تعداد  كه  شد  مقدار ثابتی است. در ضمن متوجه  

ퟔ/ퟎퟐ   ثابت × ퟏퟎퟐퟑ  بنابراین چون  .استعدد푵 = ퟔ/ퟎퟐ × ퟏퟎퟐퟑ풏 گيریم:            است، نتيجه می퐕

퐧
=  ثابت

푽ퟏتوان روابط    : در دما و فشار ثابت مینکته

푵ퟏ
=

푽ퟐ

푵ퟐ
푽ퟏیا       

풏ퟏ
=

푽ퟐ

풏ퟐ
푽∆یا        

푽ퟏ
=

∆푵

푵ퟏ
푽∆یا        

푽ퟏ
=

∆풏

풏ퟏ
 را به كار برد.    

 : در دما و فشار ثابت، درصد تغييرات حجم با درصد تغييرات مول و درصد تغييرات تعداد مولکول برابر است.نکته

 

 :ی آرمانی )کامل(قانون گازها

لوساک و آووگادرو توانستند با انجام آزمایشات متعدد و دقيق، رابطه بين حجم، دانشمندانی همچون بویل، ماریوت، شارل، گی

 مول را مورد بررسی قرار دهند. فشار، دما و
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از یک  مقدار معينیبرای » توان این چنين بيان نمود: ها را مینتيجه این بررسی

푷푽گاز كامل )گازی كه به اندازه كافی رقيق باشد(، كميت 

풏푻
« مقدار ثابتی است. 

푷푽 یعنی:     دهيم.نمایش می Rمقدار ثابت را با  = 풏푹푻 

فشار گاز برحسب پاسکال   ← 푷 

حجم گاز برحسب مترمکعب    ← 푽 

← دمای گاز برحسب کلوین    푻 

تعداد مول گاز برحسب مول    ← 풏   

ퟖ/ퟑퟏퟒنام دارد و برابر با « ثابت گازها»  Rدر این رابطه 
푱

풎풐풍.푲  .است 

توان با آن قانون گازهای آزمانی را دهد كه میشکل مقابل دستگاهی را نشان می

 بررسی كنيم. 

 Rبریم و در واقع برای گازی به كار می بين حالت اول و دوم: در سوالاتی كه قانون گازهای آرمانی را به صورت نسبت نکته

باشد. اما  ید كلویندما حتماً باقرار داد ولی یکای  دلخواهتوان به صورت را می یکاهای فشار و حجمدر معادلات وجود ندارد، 

حتماً فشار برحسب پاسکال، حجم برحسب در معادلات باشد، باید  Rنوشته شود و  برای یک حالتاگر قانون گازهای آرمانی 

 باشد. مترمکعب و دما برحسب كلوین

 ای.فشار مطلق گاز است نه فشار پيمانه P: در تمامی روابط گازها، نکته

 توان رابطه زیر را به كار برد:زیاد شود یعنی مقداری گاز از ظرف خارج یا به آن وارد شود، می: اگر مقدار مول گاز كم و نکته

                                                                                                              풏푻 = 풏ퟏ + 풏ퟐ ⇒
푷푻푽푻

푻푻
=

푷ퟏ푽ퟏ

푻ퟏ
+

푷ퟐ푽ퟐ

푻ퟐ
 

흆توان به كمک فشار و جرم مولی و دمای آن یافت:      : چگالی گاز را مینکته =
풎

푽
=

풎
풏푹푻

푷

=
푷풎

풏푹푻
=

푷(푴풏)

풏푹푻
⇒ 흆 =

푷푴

푹푻
 

درجه سلسيوس قرار دارد. اگر  27ای به حجم یک ليتر در فشار یک اتمسفر و دمای : مقدار معينی گاز در محفظه81سوال

سی كاهش دهيم، فشار آن چند سی 100هایت برسانيم و حجم ظرف را بدون خروج گاز به درجه فارن 32دمای ظرف را به 

 پاسکال خواهد بود؟

1 )1/9   2 )910000  3 )91   4 )91000 
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مترمکعب چند  36درجه سلسيوس( در اتاقی به ابعاد  27: تعيين كنيد در شرایط متعارفی )فشار یک اتمسفر و دمای 82سوال

푹) مول هوا وجود دارد؟ ≅ ퟖ
푱

풎풐풍.푲) 

1 )16666   2 )1600   3 )1500   4 )155555 

 

كنيم و آن را به صورت افقی سر سرنگی را به فشارسنجی متصل می: 83سوال

حركت دهيم. اگر پيستون این سرنگ بتواند آزادانه درون ظرف آبی قرار می

به ترتيب از  فشار هوای داخل سرنگ و كند و ما آب را گرم كنيم، دما، حجم

  كنند؟چگونه تغيير می راست به چپ

 ثابت -كم  ï( زیاد 2 زیاد -زیاد  ï( زیاد 1

 ثابت -زیاد  ï( زیاد 4  زیاد -كم  ï( كم 3

 

چند در دمای ثابت ، طول استوانه باید  كنيم.حبس می cm 24را درون یک سيلندر با طول  atm 1هوایی با فشار : 84سوال

 شود؟ atm 3باشد تا فشار هوای محبوس  مترسانتی

1 )2   2 )4   3 )6   4 )8 

 

است. پس از یک رانندگی سریع، فشار هوای آن  atm 2برابر  ℃ퟏퟕفشار هوای داخل لاستيک اتومبيلی در دمای : 85سوال

باشد، دمای هوای داخل لاستيک چند درجه سلسيوس  atm 1رسد. اگر حجم لاستيک ثابت باشد و فشار جو می atm 2/3به 

 است؟

1 )319   2 )5/333  3 )46   4 )5/60 

 

 

 

 و دمای صفر درجه سلسيوس( چند ليتر است؟ ퟏퟎퟓ푷풂متعارفی )فشار  تقریباً  حجم یک مول گاز كامل در شرایط: 86سوال

1 )4/22   2 )84/21   3 )64/23  4 )20    (푹 ≅ ퟖ
푱

풎풐풍.푲) 
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مترمکعب و دمای مولکول بر سانتی 1000ای كه ابری حلقوی از گاز هيدروژن با غلظت فشار گاز در سحابی سياره: 87سوال

푹)تقریباً چند نانوپاسکال است؟ كلوین است  10000 ≅ ퟖ
푱

풎풐풍.푲) 

1 )130   2 )13   3 )3/1   4 )13/0 

 

 

 یک گاز اكسيژن را نصف كنيم، جرم گاز چند برابر شده است؟ مطلق اگر حجم و فشار و دمای: 88سوال

 2( 4   ( نصف3  ( یک چهارم2  ( یک هشتم1

 1/8اتمسفر به  4/20ليتر است. با مصرف مقداری از این گاز، فشار آن از  50حجم یک مخزن محتوی گاز اكسيژن : 89سوال

شبيه یک گاز كامل  رسد. با فرض این كه گاز اكسيژندرجه سلسيوس می -3درجه سلسيوس به  27اتمسفر و دمای آن از 

푹) برمول است.(گرم 32اكسيژن  گاز چند كيلوگرم از آن مصرف شده است؟)جرم مولی رفتار كند، ≅ ퟖ
푱

풎풐풍.푲) 

1 )760   2 )380   3 )38/0   4 )76/0 

 

 

 

푻شيب نمودار حجم برحسب : 90سوال

푷
푹)دهد؟می نشانچه كميتی را برابر  8برای یک گاز كامل،    ≅ ퟖ

푱
풎풐풍.푲) 

 ( انرژی درونی گاز4  ( جرم گاز3   ( مول2  جرم مولی( 1

 

 

باشد مترمکعب میای در تمام نقاط یکسان است و چگالی آب دریاچه یک گرم برسانتیفرض كنيد دمای آب دریاچه: 91سوال

متر سطح آب چند درصد از حجم آن در عمق  5پاسکال( است. حجم یک حباب هوا در عمق  510و فشار هوا یک اتمسفر )

 متری بيشتر است؟  8

1 )60   2 )40   3 )20   4 )10 
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ای رسد. حباب در كف استخر به شکل كرهآید و به سطح آب میبالا می m4حباب هوایی از كف استخری به عمق : 92سوال

-كيلوگرم 1000، چگالی آب  یک اتمسفراست. فشار هوای محيط  aای به شعاع كرهو در سطح آب به شکل نيم aبه شعاع 

و تغييرات دمای آب استخر ناچيز است. نسبت  برمترمکعب
a

a
 كدام است؟ 

1 )ퟎ/ퟖퟑ   2 )ퟏ/ퟖퟑ  3 )ퟐ/ퟖퟑ  4 )ퟑ/ퟖퟑ 

 

 

 

مقداری گاز داخل یک ظرف در بستة مکعب شکل قرار دارد. در صورتی كه بدون تغيير دما، ابعاد این ظرف دو برابر : 93سوال

 شود، نيروی وارد بر هر سطح ظرف چند برابر خواهد شد؟ 

 2( 4   ( نصف3  ( یک چهارم2  ( یک هشتم1

 

220و سطح مقطع  W مقداری گاز كامل زیر پيستونی به وزن : 94سوال cm  قرار دارد. وقتی وزنةW3  روی پيستون قرار

 چند نيوتن است؟  Wپاسکال باشد، با فرض ثابت بودن دما،  510شود. اگر فشار هوای خارج دهيم، حجم گاز نصف میمی

1 )50   2 )100   3 )200   4 )400 

 

ای شکل افقی توسط مطابق شکل زیر مقداری گاز كامل داخل یک سيلندر استوانه: 95سوال

یک پيستون، محبوس شده است. سطح مقطع سيلندر و پيستون كه اصطکاک ميان آنها ناچيز 

باشد. فشار هوا یک اتمسفر می2400cmاست  Pa510  .و پيستون در حال تعادل است

اگر سيلندر را به حالت قائم در بياوریم به نحوی كه پيستون بالا قرار بگيرد، پيستون پنج 

 )دمای گاز را ثابت فرض كنيد(شود. وزن پيستون چند نيوتن است؟ جا میبهمتر جاسانتی

1 )4000   2 )2000   3 )1000   4 )800 
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اگر سيلندر را به حالت قائم در بياوریم به نحوی كه پيستون پایين قرار گيرد، پيستون در چند  : در سوال قبل96سوال

 رسد؟ متری انتهای سيلندر به حال تعادل میسانتی

1 )5/7   2 )5/12   3 )5/22   4 )5/37 

 

 

 

ریزیم. در سمت بسته، شکلی بسته است. از طرف باز لوله جيوه می Uمطابق شکل یک طرف لولة : 97سوال

شود. دمای مطلق مجموعه را چند برابر كنيم تا حجم هوای محبوس نصف محبوس می hهوایی به ارتفاع 

cmhcmHgPشود؟ از تغيير اندازة ظرف و جيوه در اثر تغيير دما صرف نظر كنيد. 50,75   

1 )1/0   2 )2/0 

3 )3/0   4 )4/0 
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2فیزیک  ïفصل اول  

 الکتریسیته ساکن

هادی ابوحمزهتهیه و تنظیم:  

 دبیرستان دخترانه علوی
)واحد مرکز(   
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 بردار:

 كه داراي طول )اندازه(، راستا، جهت )سو( و نقطه اثر است. خطي جهت دار استبردار پاره

هاي زیر توجه جمع و تفریق بردارها در صورتي كه هم راستا )هم جهت یا خلاف جهت هم( باشند بسيار ساده است. به شكل

  كنيد:

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  در واقع جمع نمودن با قرینه یك بردار است.تفریق دو بردار 

هاي زیر توجه ها را جمع و تفریق نمود. به شكلتوان آناگر بردارها هم راستا نباشند به روش مثلثي یا متوازي الاضلاع مي

 نمایيد.

 

 

 

 

 گویند.: به جمع بردارها، برآیند بردارها نيز مينكته

 راستا
 طول

 جهت

 نقطه اثر

풂
→ 

풂
→ 

풂
→ 

풃
→ 

풃
→ 

풃
→ 
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توان از قضيه فيثاغورث كمك مي : براي یافتن اندازه جمع بردارها در صورتي كه بردارهاي اوليه برهم عمود باشند،نكته

 گرفت.

توان جمع توان با هم جمع نمود. به عنوان مثال، بردار جابجایي را با بردار سرعت نمي: دو بردار غير هم جنس را نمينكته

 نمود.

 ضرب عدد در بردار:

اگر عدد مثبت باشد، جهت بردار تغيير گردد. هرگاه عددي را در برداري ضرب كنيم طول برابر به اندازه آن عدد، چند برابر مي

 شود.كند و اگر منفي باشد، جهت بردار معكوس مينمي

 

 

 

 

 است. 훳هاي زیر زاویه بين دو بردار ها را از یك نقطه رسم نمود. در شكل: براي یافتن زاویه بين دو بردار باید ابتداي آننكته

 

 

 

 

توان یك بردار را در دستگاه مختصات تجزیه نمود. به تجزیه بردار با توجه به نكته اخير مي : به كمك مثلثات وتجزیه بردار

 است، توجه نمایيد. aزیر كه داراي طول 

 
풙تجزيه بردار در راستاي = 풂풙 = 풂 풄풐풔 휽

풚تجزيه بردار در راستاي = 풂풚 = 풂 풔풊풏 휽
⇒ 풂⃗ = 풂풙 ̂ + 풂풚 ̂ = 풂 퐜퐨퐬 휽 ̂ + 풂 퐬퐢퐧 휽 ̂ 

 

 

y 

x 
훳 

a 

푎  

푎  

훳 

훳 훳 
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 ها را جمع و تفریق نمود.توان آنداشته باشيم، به راحتي مي ̂  و  ̂: اگر چند بردار برحسب بردارهاي یكه نكته

                      
퐴⃗ = 푥1횤̂ + 푦1횥̂

퐵⃗ = 푥2횤̂ + 푦2횥̂
   

                  
 퐴⃗ + 퐵⃗ = (푥1 + 푥2)횤̂ + (푦1 + 푦2)횥̂           

 مثال:            

                                                     퐴⃗ = 5횤̂ + 3횥̂                  퐵⃗ = 2횤̂ − 4횥̂                     퐴⃗ + 퐵⃗ = 7횤̂ − 횥̂ 

푨⃗به صورت  푨⃗: اگر بردار نكته = 풂풙 ̂ + 풂풚 كه در واقع نشان دهنده جهت  xزاویه بردار با محور باشد، اندازه )طول( آن و  ̂

퐴⃗آید:         وابط روبرو به دست مياز ر بردار است = 푎2 + 푎2                          tan 휃 = 

باشد، اندازه  αها داشته باشيم كه زاویه بين آن bو  aهاي : اگر دو بردار با اندازهدر حالت جمع هاقانون كسينوس

 معروف است به دست آورد:ها توان از رابطه زیر كه به قانون كسينوسها را ميبرآیند آن

                                                                                                                           푅⃗ = √푎2 + 푏2 + 2 푎푏 cos 훼     

ها از رابطه زیر محاسبه د برآیند آنشوباشد، ثابت مي αها داشته باشيم كه زاویه بين آن a: اگر دو بردار با طول برابر نكته

푅⃗         گردد:                                                                                                                        مي = 2 푎 cos(
2
) 

 است.  풂ها همان باشد، برآیند آن درجه 120ها داشته باشيم كه زاویه بين آن a: اگر دو بردار با طول برابر نكته

 است.  풂√ퟐها باشد، برآیند آن درجه 90ها داشته باشيم كه زاویه بين آن a: اگر دو بردار با طول برابر نكته

풂ퟐها : اگر دو بردار عمود بر هم داشته باشيم ، برآیند آننكته + 풃ퟐ  .است 

   توان به جاي طول اضلاع از طول بردار استفاده نمود.كنيد كه ميدر مثلث مقابل این قانون را مشاهده مي قانون سينوسها:

                                               풂

퐬퐢퐧 휶
=

풃

퐬퐢퐧 휷
=

풄

퐬퐢퐧 휽
 

 

 

α 

β 훳 

c 

a 

b 
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 بار الکتریکی:

توانند یكدیگر یا مواد آید كه ميخاصيتي به وجود ميها هاي مختلف را به هم مالش دهيم در آنهرگاه دو جسم با جنس

توان دریافت كه دو نوع بارالكتریكي در طبيعت نامند و به سادگي ميكوچك دیگر را بربایند. این خاصيت را بار الكتریكي مي

 وجود دارد.

تي با بار مثبت به نام پروتون و ذراتي دانيم اتم از ذرادر ساختار اتم تشكيل دهنده اجسام نهفته است. مي ،منشا بار الكتریكي

با بار منفي به نام الكترون و نيز ذراتي خنثي به نام نوترون تشكيل شده است. در حالت عادي اتم از نظر الكتریكي خنثي است 

 هاي آن با هم برابر است. اگر این توازن به هم بخورد اتم باردار خواهد شد.ها و پروتونیعني تعداد الكترون

 دهند.ها در هسته قرار داشته و تغيير مكان نمي: عامل باردار شدن اجسام تغيير تعداد الكترون ان است زیرا پروتونتهنك

 : بار الكتریكي یك كميت نرده اي است.نكته

1/6( گویند چون كمترین بار الكتریكي موجود در طبيعت است و برابر است با eبه بار یك الكترون بار پایه ) × 10 ولن. ك 19

 بار الكتریكي یك كميت كوانتایي است.

풒توان به علت كوانتایي بودن آن از رابطه مقابل استفاده نمود:       براي محاسبه بار الكتریكي برحسب كولن مي = ±풏풆 

 تعداد الكترون به دست آمده یا از دست رفته است كه عضو مجموعه اعداد طبيعي است. nدر این رابطه 

 باید عدد طبيعي باشد. n: دقت كنيد حتماً نكته

 تواند بار الكتریكي یك جسم باشد؟: كدام گزینه مي1 سوال

4الف(  × 2/2ب(   1019 × 8ج(    1019 ×  د( هر سه مورد   1019

 

 

 قانون پایستگی بار الکتریکی:

 گردد.ميرود، بلكه از جسمي به جسم دیگر منتقل آید و از بين نميبار الكتریكي به وجود نمي
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 (:Charging Methodsهای باردار کردن اجسام )روش

ها از شوند. طي این فرآیند الكترونهاي مختلف به یكدیگر مالش داده مي: در این روش دو جسم با جنسمالش )1

شوند و جسمي كه الكترون از دست داده داراي بار مثبت و دیگري داراي بار منفي یك جسم وارد جسم دیگر مي

ها قبل و بعد از مالش صفر خواهد بود. شد. دقت كنيد اگر دو جسم خنثي باشند، مجموع بار الكتریكي آنخواهد 

كند و اثرات آن قابل ها بار در نقطه مالش داده شده تجمع ميكاربرد دارد زیرا در آن نارسانااین روش در اجسام 

توان آن را به صورت ملموس احساس نمود. مثال: حس نمودن است ولي در رسانا بار در سطح آن پخش شده و نمي

 شانه زدن مو، جرقه زدن لباس

شد و مالش اي با پارچه پشمي سبب ایجاد بار مثبت در ميله مي*حتماً از دوران قدیم به یاد دارید مالش ميله شيشه

 شد.ميله پلاستيكي )ابونيتي( با پارچه پشمي سبب ایجاد بار منفي در ميله مي

بدون تماس با رسانا در آن بار  رساناستاین روش كه مخصوص اجسام (: Inductionاورت()القا )مج )2

 گردد.الكتریكي ایجاد مي

شوند و بار از یكي به دیگري منتقل در این روش دو جسم به یكدیگر تماس داده مي(: Contactionتماس) )3

. بار از شودنميبيشتر است به دیگري منتقل  شود. دقت نمایيد هميشه بار از جسمي كه اندازه بار الكتریكي آنمي

گردد كه در آینده در مورد جسمي با پتانسيل الكتریكي بيشتر به جسمي با پتانسيل الكتریكي كمتر منتقل مي

 پتانسيل الكتریكي بحث خواهيم نمود. این روش معمولاً براي رساناها كاربرد دارد.

 .محدویت داریمتماس  توان باردار كرد ولي با روشنهایت جسم را ميبيروش القا  با: نكته

: سه گلوله فلزي با پایه عایق مطابق شكل در اختيار داریم و یك 2سوال

ایم. در هر حالت زیر بگویيد بار اي كه با پارچه پشمي مالش دادهميله شيشه

 ها چه خواهد بود؟گلوله

 دا كنيم.را از وسط ج Bالف( در حضور ميله، گلوله 

 

 را جدا كنيم. Bو بعد  Cب( در حضور ميله، اول 

 

A B C 
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 را ابتدا جدا كنيم. Bاي به زمين تماس داده سپس را لحظه Cج( در حضور ميله، جسم 

 

 اي به زمين تماس داده و آن را جدا نمایيم.را لحظه Bد( در حضور ميله جسم 

 

 را جدا كنيم. Bاي به زمين تماس داده و ابتدا را لحظه Aهـ( در حضور ميله، 

 

 را از وسط جدا كنيم. Bاي به زمين تماس داده و ابتدا ميله را دور كنيم و در نهایت را لحظه Aو( در حضور ميله، 

 

 را از وسط جدا كنيم. Bرا به زمين تماس داده و ابتدا ميله را دور كنيم و در نهایت  Aز( در حضور ميله، 

 

 از نظر هدایت الکتریکی: اجسام

ها دهند یعني بار الكتریكي در آناجسامي كه بار الكتریكي را از خود عبور مي(: Conductorرسانا )هادي() )1

یابد و خود به دو دسته رساناهاي فلزي مانند مس،آهن، طلا و رساناهاي غيرفلزي مانند شارش )جریان( مي

فلزات رساناي خوبي هستند این است كه داراي دریایي از الكترون شوند. علت این كه گرافيت)كربن( تقسيم مي

 كنند.ها شارش ميآزاد هستند كه به راحتي درون آن

دهند و اجسامي كه بار الكتریكي را از خود عبور نمي(: nonconductor()insulatorنارسانا )عایق() )2

 ك و ...كند.مانند چوب، شيشه، آب خالص، هواي خشها بار شارش نميدر آن

توانند عبور دهند و این تقسيم بندي به صورت نسبي است. رسانا نيز بار خيلي ناچيزي را مينادقت كنيد اجسام  نکته:

 دهند به آن فروشكست گویند.در ضمن در برخي شرایط الكتریسيته را عبور مي
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هایشان در رسانش اجسامي كه در شرایط خاصي مقدار كمي از الكترون(: Semiconductorرسانا )نيم )3

-( به كار ميICكنند. مانند سيليسيوم و ژرمانيوم كه در ساخت ترانزیستور و مدارات مجتمع)الكتریكي شركت مي

 روند.

بارها تمایل به بيشترین فاصله از یكدیگر  ،گردد زیرا به علت دافعه: بار الكتریكي در سطح خارجي جسم رسانا توزیع مينکته

فارادي با آزمایش ليوان خود )به وسيله الكتروسكوپ( این قضيه را متوجه شد. اما در مورد نارساناها بار در  را دارند. اولين بار

 ماند.محل خود باقي مي

ن به پتانسيل كند كه علت آبيشتر تجمع مي ،: بار الكتریكي در نقاط نوک تيز و گوشه دارنکته

 الكتریكي مرتبط است.

گيرد و این به علت دهد و هم به راحتي الكترون ميالكتریكي گویند یعني هم به راحتي الكترون مي: زمين را مرجع بار نکته

 وجود سطح بسيار وسيع آن است كه تعدادي الكترون تاثيري در پتانسيل الكتریكي آن ندارد.

 (:Electroscopeنما( )الکتروسکوپ )برق

است. این وسيله تشكيل شده است از یك كلاهك اي جهت تشخيص مقدار و نوع بار الكتریكي وسيله

اي. اگر یك جسم باردار را به كلاهك رسانا،یك ميله رسانا، دو ورقه نازک فلزي و یك محفظه شيشه

ها بيشتر شود یعني بار آن همنام الكتروسكوپ بارداري نزدیك كنيم در صورتي كه انحراف ورقه

 باري ناهمنام دارد. و در صورت كاهش انحراف یعني تالكتروسكوپ اس

 دهد:الكتروسكوپ بدون بار سه وظيفه انجام مي

ها انحراف پيدا كنند، تشخيص باردار بودن جسم: با نزدیك شدن جسم به كلاهك، اگر تيغه )1

 جسم باردار است.

 ها را بيشتر منحرف كند، بار بيشتري دارد.مقایسه اندازه بار اجسام: هرجسمي كه تيغه )2

بودن جسم: جسم مورد نظر را به كلاهك چسبانده، یك جسم باردار برداشته و آن را بدون این كه رسانا یا نارسانا  )3

ها از حالت عادي كنيم. اگر تيغهچسبانيم. سپس هر دو جسم را دور ميبه كلاهك تماس یابد به جسم خود مي

 منحرف شده باشند یعني جسم ما رسانا بوده است.

 دهد:انجام ميالكتروسكوپ باردار چهار وظيفه 

ها نسبت به حالت قبل انحراف پيدا كنند، تشخيص باردار بودن جسم: با نزدیك شدن جسم به كلاهك، اگر تيغه )1

 جسم باردار است.

 ها را نسبت به قبل بيشتر منحرف كند، بار بيشتري دارد.مقایسه اندازه بار اجسام: هرجسمي كه تيغه )2
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كنيم. اگر ظر را به كلاهك چسبانده و طرف دیگر آن را به زمين وصل ميرسانا یا نارسانا بودن جسم: جسم مورد ن )3

 ها كاملاً بسته شدند یعني جسم رساناست.تيغه

ها بيشتر باز شدند، جسم همنام تشخيص نوع بار اجسام: با نزدیك نمودن جسم به آرامي به كلاهك، اگر تيغه )4

 تر شدند ناهمنام است.بسته رالكتروسكوپ و اگ

 (:Constitutional Lawیادی الکترواستاتیک )قانون بن

 ربایند.رانند و بارهاي ناهمنام یكدیگر را ميبارهاي همنام یكدیگر را مي

 افتد؟: اگر جسم بارداري را به یك آونگ رسانا نزدیك كنيم، چه اتفاقي مي3سوال 

 

 

 افتد؟مي: اگر جسم بارداري را به یك آونگ نارسانا نزدیك كنيم، چه اتفاقي 4سوال 

 

 

: گلوله فلزي با بار مثبت از نخي آویزان شده است. كره فلزي خنثي كه داراي دسته نارسانا است به گلوله نزدیك 5سوال 

كنيم و دوباره آن را به شود. وقتي تماس حاصل شد كره را جدا ميشود كه گلوله ............................. ميكنيم. مشاهده ميمي

 شود.شود كه گلوله ........................... ميكنيم و ملاحظه ميگلوله نزدیك ميآرامي به 

 جذب ï( جذب 4  دفع ï( دفع 3  جذب ï( دفع 2  دفع ï( جذب 1

 

كنيم. در همين حالت كره : ميله داراي بار منفي را به یك كره فلزي خنثي كه روي پایه عایقي قرار دارد نزدیك مي6سوال 

 كنيم ...............................به یك سيم به زمين وصل ميفلزي را 

 شود.شوند و بار كره منفي ميبارهاي منفي از زمين به كره منتقل مي )1

 شود.روند و بار كره مثبت ميبارهاي منفي از كره فلزي به زمين مي )2

 شود.بارهاي مثبت از زمين به سمت كره كشيده شده و بار كره مثبت مي )3

 شود.روند و بار كره منفي ميبارهاي مثبت از كره به زمين مي )4
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اند و به اندازه یكسان اي را كه به ترتيب با پارچه پشمي و پارچه ابریشمي مالش داده شده: دو ميله پلاستيكي و شيشه7سوال 

Q  بار دارند، مطابق شكل به دو كرهA  وC كه خنثي هستند نزدیك كرده و در همين حالت كره C  را از كرهA  جدا كرده و

تماس  Cو سپس با كره  Aرا كه در ابتدا خنثي است ابتدا با كره  Bكنيم. اگر كره ها دور ميهاي باردار را از كرهسپس ميله

 هاي عایق قرار دارند.(فلزي و مشابه هستند و بر روي پایه Cو  Bو  Aشود؟ )سه كره در نهایت چقدر مي Bدهيم، بار كره 

1( -0/5 Q 

2( -0/25 Q 

3( +0/25 Q 

4( +0/5 Q 

شوند، همدیگر را جذب به یكدیگر نزدیك مي Bو  Aكنيم. وقتي را دو به دو به هم نزدیك مي Cو  Bو  A: سه جسم 8سوال 

 تواند صحيح باشد؟كنند. كدام گزینه ميرا به هم نزدیك كنيم، یكدیگر را دفع مي Cو  Bكنند. اگر مي

1 )A  وC .2   بار همنام و هم اندازه دارند )A  وB  وC .بار غير همنام دارند 

3 )B  بدون بار وC .4   باردار است )A  بدون بار وB .باردار است 

 

ퟑ−به ترتيب بارهاي الكتریكي  Bو  A: دو كره فلزي مشابه 9سوال  × ퟏퟎ ퟔ푪  و−ퟓ × ퟏퟎ ퟔ푪 ها عایقي دارند و روي پایه

 شود؟دو كره را با سيم رسانایي به هم متصل كنيم چه تعداد الكترون و از كدام كره به دیگري منتقل مي اگر اینهستند. 

1 )ퟐ/ퟓ × ퟏퟎퟏퟒ  و ازA  و بهB   2 )ퟐ/ퟓ × ퟏퟎퟏퟒ  و ازB  بهA 

3 )ퟏ

ퟏퟔ
× ퟏퟎퟏퟒ  و ازA  بهB    4 )ퟏ

ퟏퟔ
× ퟏퟎퟏퟒ  و ازB  بهA 

 

 

 

ퟏퟔ+: اگر به جسم رسانایي كه بار 10سوال  × ퟏퟎ ퟔ  كولن داردퟏퟎퟏퟓ  الكترون بدهيم، بار نهایي جسم چند كولن خواهد

풆شد؟ ) = ퟏ/ퟔ × ퟏퟎ ퟏퟗ푪) 

1 )ퟏ/ퟒퟒ × ퟏퟎ ퟒ  2 )−ퟏ/ퟒퟒ × ퟏퟎ ퟒ 3 )−ퟏ/ퟔ × ퟏퟎ ퟓ  4صفر ) 
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 (:Coulomb’s Lawقانون کولن)

 اي توانست رابطه نيروي الكتریكي را بيابد.كه با انجام آزمایشات ساده شارل كولن دانشمندي فرانسوي بود

از یكدیگر قرار دارند، با حاصلضرب بار دو ذره  rكه در فاصله  푞1  و  푞2نيروي الكتریكي ربایشي یا رانشي بين دو ذره باردار » 

 «نسبت مستقيم و با مجذور فاصله دو ذره از یكدیگر نسبت وارون دارد.

 گردد.المركزین دو ذره وارد ميور از فاصله دو ذره، فاصله مركز دو ذره از هم است و این نيرو در راستاي خطمنظ

                                                                                            
퐹 ∝  |푞1||푞2|

퐹 ∝  
1
2

 ⇒  퐹 ∝  
| 1|| 2|

2  ⇒ 퐹 =
| 1|| 2|

2 

← نيروي الکتريکی برحسب نيوتن    퐹 

← اندازه بار ذرات برحسب کولن    |푞2|  و  |푞1| 

← فاصله بين ذرات برحسب متر    푟 

← ثابت کولن    퐾 

       ،طبق قانون سوم نيوتن هاي مقابل: در شكلنکته

퐹1 = 퐹2 = 퐹 باشد.مي 

 

K هاي دیگري ثابت كولن نام دارد كه خود از روي ثابت

퐾آید:                                                                 طبق رابطه مقابل به دست مي =
1

4 0
≅ 9 × 109  푁푚2

퐶2 

8/85ضریب گذردهي الكتریكي خلا نام دارد كه برابر است با  휺ퟎثابت  × 10 هاي غير از خلا متفاوت براي محيطو این ثابت  12

به صورت  Kاست. در واقع رابطه اصلي براي 
1

4 
휺است كه در آن   = 풌휺ퟎ  است و به آن ضریب گذردهي الكتریكي محيط

ها به آن خواهيم گردد كه در بحث خازنالكتریك شناخته ميموجود در  رابطه آن به نام ضریب دي  kگویند كه ضریب 

ثابت كولن براي سایر ها بيشتر از یك است. بنابراین ضریب دي الكتریك براي خلا برابر یك است و براي سایر محيطپرداخت. 

9ها از عدد محيط ×  كمتر خواهد بود. 109

به اي این است كه ابعاد بار نسبت اي و ساكن باشند. منظور از بار نقطه: شرط برقراري قانون كولن این است كه بارها نقطهنکته

 فواصل موجود بسيار كم باشد.

  푞1 

  퐹1 

  푞2 

  퐹2 

  푟 

  푞1 

  퐹1 

  푞2 

  퐹2 
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 شود.دهيم و فقط اندازه بارها وارد مي: در قانون كولن علامت بارها را در فرمول قرار نمينکته

 ها نزولي و منحني است.نمودار نيروي الكتریكي بين دو بار برحسب فاصله بين آن نکته:

퐶2برابر  휺ퟎ: واحد نكته

푁푚2 .است 

وارد كنند، اندازه بار كوچكتر از  Fاز هم به یكدیگر نيروي  rبرابر دیگري است در فاصله  n: اگر دو بار كه اندازه یكي نکته

푞آید:                                                                                                    رابطه مقابل به دست مي =
2

 

푭متر قرار داد و از رابطه توان بارها را به صورت ميكرو كولن و فاصله را به صورت سانتيها ميدر تست :نکته =
ퟗퟎ|풒||풒 |

풓ퟐ 

 كمك گرفت.

كنند. اگر مجموع اندازه نيوتن وارد مي 40سانتيمتري از هم به یكدیگر نيروي  3همنام در فاصله  풒ퟏ  و  풒ퟐ: دو بار 11سوال 

 چند ميكروكولن است؟بار  تفریق دوميكروكولن باشد،  5دو بار برابر 

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

 

 

 

 

از رابطه  푟1ر نهایي كره به شعاع به یكدیگر تماس داده شوند، با  푟1  و  푟2هاي و شعاع 풒ퟏ  و  푞2: اگر دو كره با بار نکته

2  1

2  1
푟1   و بار نهایي كره به شعاع푟2  2از رابطه  1

2  1
푟2  آیده دست ميب . 

ها از رابطه به یكدیگر تماس داده شوند، بار نهایي هر یك از آن 푞1  و  푞2: اگر دو كره یكسان از لحاظ شكل ظاهري با بار نکته

2  1

2
  آید.به دست مي 
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ها را با هم اگر آنسانتيمتر از هم واقعند.  30صله ميكروكولن در فا  -8+ و 20بارهاي الكتریكي : دو كره مشابه داراي 12سوال 

 كنند؟به هم وارد مي برحسب نيوتن تماس داده و در همان فاصله قرار دهيم، چه نيرویي

1 )6/3   2 )36   3 )6/19   4 )196 

 

 

 ها(:حاصلضرب ریشه ریاضی ابزاری برای فیزیک )معادله درجه دوم با مجموع و

توانيم معادله درجه دوم ها را داشته باشيم ميباشد و ما حاصلضرب و مجموع ریشه 풙ퟐو  풙ퟏاگر دو ریشه معادله درجه دومي 

                                                       را به صورت زیر تشكيل و حل نمایيم:
푆 = 푥1 + 푥2

푃 = 푥1푥2
⇒  푥2 − 푆푥 + 푃 = 0 

كنند. وقتي نيوتن یكدیگر را دفع مي 10سانتيمتر از هم واقعند و با نيروي  12: دو گلوله كوچك مشابه فلزي در فاصله 13سوال 

اندازه رانند. نيوتن یكدیگر را مي 10گيرند، باز هم با نيروي سانتيمتري هم قرار مي 15دهيم و در فاصله ها را با هم تماس ميآن

 چند  ميكروكولن است؟ها قبل از اتصال گلولهكوچكتر بار 

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

 

 

풎ퟐو  풎ퟏهاي : دو ذره به جرم14سوال  = ퟒ풎ퟏ   و بارهاي풒ퟏ  و풒ퟐ = ퟓ풒ퟏ   سانتيمتر از هم قرار دارند. اگر  12به فاصله

 این ذرات فقط تحت تاثير نيروي الكتریكي یكدیگر شتاب بگيرند، نسبت شتاب اولي به دومي را بيابيد.

1 )4   2 )25/0   3 )2   4 )5/0 

 

  نصف qكنيم. اگر ( تقسيم ميQ-qو  qدانيم )به عنوان مثال ها را نميرا به دو قسمت كه اندازه آن Qاي : یك بار نقطهنکته

Q ها بيشترین مقدار ممكن شود. باشد نيروي بين آن 
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 ’Fاز هم نيروي  ’rدر فاصله  풒′ퟏ  و  푞′2را به یكدیگر وارد كنند و دو بار  Fاز هم نيروي  풓در فاصله  풒ퟏ  و  푞2: اگر دوبار نکته

=را به یكدیگر وارد كنند، نسبت نيروها از رابطه مقابل قابل محاسبه است:           
| 1|

 | 1|
×

| 2|

 | 2|
× ( )2 

كنند. چند درصد از یكي را را به یكدیگر وارد مي Fاز هم قرار دارند و نيروي  dدر فاصله  qاي مشابه : دو بار نقطه15ل سوا

ها كنيم تا نيروي الكتریكي بين آنبرداشته و به دیگري اضافه 
푭

ퟐ
 شود؟ 

1 )30%   2 )50%   3 )70%   4 )96% 

 

 

كنند. چند سانتيمتر به فاصله نيوتن به هم وارد مي 4سانتيمتر از هم نيروي  80در فاصله  풒ퟏ  و  푞2اي : دو بار نقطه16سوال 

 ها یك نيوتن شود؟ها بيفزایيم تا بزرگي نيروي بين آنآن

1 )160   2 )80   3 )320   4 )240 

 

 

ها را با هم تماس كنند. اگر آنرا وارد مي Fهستند و به هم نيروي  q 3-و  q 2+: دو كره فلزي یكسان داراي بارهاي 17 سوال

 را بيابيد. ’Fبه   Fكنند. نسبتوارد مي ’Fداده و در همان فاصله قبلي قرار دهيم، به هم نيروي 

1 )24   2 )20   3 )96   5 )1 

 

 

جا كه نيرو كميتي برداري است، ها را بيابيم، از آن: اگر بيش از دو بار الكتریكي داشته باشيم و بخواهيم برآیند نيروي آننکته

)اصل برهم نهي نيروهاي  كنيم.ابتدا نيروي بين هر دو بار الكتریكي را یافته و در نهایت نيروها را با هم جمع برداري مي

퐹⃗عني:                                                                                                                     ی الكتریكي( = 퐹1⃗ + 퐹2⃗ + ⋯ 
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از هم واقعند جهت برقراري  rكه در فاصله  푞1  و 푞2 : در حالت كلي محل قرار گرفتن بارِ سوم روي خط واصل دو بار نکته

 باشد.(مي 푞1فاصله از بار كوچكتر)از لحاظ اندازه(  Xتعادل به شرح زیر است: )

1همنام باشند: بين دوبار و نزدیك به بار كوچكتر)از لحاظ اندازه(                         푞1  و 푞2 دو بار  )1
2 = 2

( )2 

1خارج از دو بار و نزدیك به بار كوچكتر )از لحاظ اندازه(              ناهمنام باشند: 푞1  و 푞2 دو بار  )2
2 = 2

( )2 

 كنند:برابر بار كوچكتر باشد روابط به شكل زیر تغيير مي mدر نكته قبل اگر بار بزرگتر  نکته:

푥همنام باشند:                           푞1  و 푞2 دو بار  )1 =
√ 1

 

푥            ناهمنام باشند:  푞1  و 푞2 دو بار  )2 =
√ 1

 

 نيز استفاده كرد. 풒 풙توان از روش : براي یافتن محل قرارگيري بار سوم روي خط واصل دو بار تا به تعادل برسند، مينکته

+ 3سانتيمتري بار چند سانتيمتر از هم واقعند. بار سوم مثبت را در  60+ ميكروكولن در فاصله 3+ و 12دو بار  :18 سوال

 قرار دهيم تا برآیند نيروهاي وارد بر آن صفر گردد؟  ميكروكولني

1 )20   2 )40   3 )60   4 )10 

 

 

 

 9فاصله چند سانتيمتري بار سانتيمتري قرار دارند. بار سوم را باید در  10+ ميكروكولني در فاصله 9و  -4: دو بار 19 سوال

 تعادل باقي بماند؟قرار دهيم تا در حال  ميكروكولني

1 )10   2 )20   3 )30   4 )40 
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سانتيمتر واقعند.  10الاضلاعي به ضلع ميكروكولن روي رئوس مثلث متساوي 1/0یكسان  در شكل زیر سه بار با اندازه :20 سوال

 چند نيوتن است؟ Aبار منفي و بقيه مثبتند. برآیند نيروي وارد بر  Cبار 

1( 009/0 

2( 018/0 

3( 027/0 

4( 036/0 

 

 

 

 

 

+ ميكروكولن 2ميكروكولن است. بار  -05/0برابر  C+ ميكروكولن و بار 02/0هم اندازه و برابر  Bو A: در شكل زیر دو بار 21سوال 

2√دهيم. اگر قرار مي Oرا در نقطه  ≅  چند ميكرونيوتن است؟ Oباشد مقدار نيروي خالص وارد بر بار نقطه  1/4

1( 86 

2( 72 

3( 68 

4( 54 

 

 

 

 

 

A 

C B 

A 
3 m 

O 

C 
B 

3 m 

3 m 
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 چند نيوتن است؟ 풒푩: نيروي وارد بر بار 22سوال 

1( 60 

2( 80 

3( 100 

4( 20 

 

 

 گرفت.: در سوالات پارامتري، بهتر است نيروها را به صورت نسبتي محاسبه نمود یا از عددگذاري كمك نکته

 است؟ F چند برابر Qباشد، برآیند نيروهاي وارد بر  Fبرابر با  qاز طرف بار  Q: در شكل مقابل اگر نيروي وارد بر بار 23سوال 

1( 2 

2( 5/0 

3( √ퟐ 

4( ퟐ√ퟐ 

 

 

 Qهم اندازه و هر دو منفي و داراي اندازه  풒ퟐو  풒ퟒقرار دارند. اگر بارهاي  a: چهار بار در چهار راس مربعي به ضلع 24سوال 

 در حال تعادل باشد. 풒ퟑرا طوري تعيين كنيد تا بار مثبت  풒ퟏباشند، نوع و اندازه بار 

1( ퟐ√ퟐ푸 

2( √ퟐ푸 

3( 푸 

4( ퟐ푸 

 

 

  푞 = 4  

  푞 = 3  

  푞 = −2  

  3  

  3  

  3 푞 

푞 

  푄 

  30° 

 푞1 

 푞4  푞3 

 푞2 
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اند. ميله بارداري را به نقطه آویزان شدههاي یكسان از دو نخ با طول یكسان از یك : دو گلوله مشابه فلزي با جرم25سوال 

سازد. نيروي درجه مي 60ها با هم زاویه شوند. امتداد نخها از یكدیگر دور ميها تماس داده و درنتيجه آنیكي از گلوله

 الكتریكي وارد بر هر گلوله چند برابر وزن آن خواهد بود؟

1( 5/0 

2( 2 

3( 1 

4( 
√ퟑ

ퟑ
 

 

퐭퐚퐧در آونگ الكتریكي  :نكته 휽 =
푭

풎품
푻و   = 푭ퟐ + (풎품)ퟐ   است كه훉  .زاویه نخ با خط عمود است 

گرم باشد و بار گلوله  90برابر  2: مطابق شكل دو گلوله درون شيشه بدون اصطكاكي در حال تعادلند. اگر جرم گلوله 26سوال 

 چند ميكروكولن است؟ 2ميكروكولن باشد، اندازه بار گلوله  4برابر  1

1( 4 

2( 2 

3( 5/0 

4( 25/0 

 

 

آن را برداشته  %25ميكروكولن باشد و  8برابر  qكنند. اگر وارد مي Fبه هم نيروي  rدر فاصله  ’qو  qدو بار همنام : 27سوال 

 چند ميكروكولن است؟ ’qشود. مقدار اوليه زیاد مي %50ها اضافه كنيم، بدون تغيير فاصله، نيروي بين آن ’qبه 

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

 

̸ 

̹ 

10 cm 
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ها، نيروي دافعه هاي مختلف در حال دور شدن از هم هستند. تنها نيروي وارد بر آندو بار الكتریكي همنام با جرم: 28سوال 

هاي دو بار ............................ و اندازه شتاب هر هاست. به تدریج با دور شدن بارها از هم، نسبت اندازه شتابالكتریكي بين آن

 بار ........................ 

 یابد.كاهش مي ïیابد ( كاهش مي2   یابد.كاهش مي ïماند ( ثابت مي1

 ماند.ثابت مي ïماند ( ثابت مي4   ماند.ثابت مي ïیابد ( كاهش مي3

 

풒ퟑدر شكل مقابل برآیند نيروهاي الكتریكي وارد بر هر بار برابر صفر است. : 29سوال 

풒ퟐ
 كدام است؟ 

1( 4- 

2( 4+ 

3( 25/2- 

4( 25/2+ 

 

 

 

 چند ميكرو كولن است؟ 풒ퟑبرابر صفر است. بار  풒ퟒدر شكل مقابل برآیند نيروهاي وارد بر بار : 30سوال 

1( 18 

2( 8 

3( 8- 

4( 18- 
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اند. بار چهارم نيز در مركز دایره متر ثابت نگه داشته شدهسانتي 10دایره به شعاع  در شكل مقابل بارها روي محيط: 31سوال 

 چند ميكروكولن است؟ 풒ퟒنيوتن است. همه بارها مثبت هستند.  1/8برابر  풒ퟑثابت است. برایند نيروهاي وارد بر بار 

1( 1 

2( 2 

3( 10 

4( 20 

 

 

 

 چند ميكرو كولن است؟ 풒ퟐموازي با قاعده مثلث است. بار  Fدر شكل مقابل بارها ثابت بوده و نيروي : 32سوال 

1( 3 

2( 4 

3( 25/2 

4( 
ퟐퟕ

ퟏퟔ
 

 

 

 اند. اندازه نيروي وارد بر بار موجود در راس قائمه مثلث چند نيوتن است؟در شكل مقابل بارها ثابت شده: 33سوال 

1( ퟒ × ퟏퟎ ퟐ 

2( ퟖ × ퟏퟎ ퟐ 

3( ퟑ/ퟐ × ퟏퟎ ퟐ 

4( ퟓ × ퟏퟎ ퟐ 
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گرم هستند و در حال تعادل قرار دارند. اگر طول  30و جرم یكسان  qها و داراي بار یكسان آونگدر شكل مقابل : 34سوال 

 متربرمجذورثانيه فرض كنيد. 10چند ميكروكولن است؟ شتاب جاذبه را  qمتر باشد، اندازه سانتي 5ها آونگ

1( 5/1 

2( 3/0 

3( 15 

4( 300 

 

 میدان الکتریکی:

اي دیگري در این كند كه به آن ميدان الكتریكي گویند. اگر بار نقطهایجاد ميبار الكتریكي در فضاي اطراف خود خاصيتي 

گردد، در واقع چون نيروي الكتریكي بدون تماس به اجسام وارد ميشود. ميدان قرار گيرد به آن نيروي الكتریكي وارد مي

 توان ميدان را واسطه اعمال نيرو به اجسام دانست.مي

يدان گرانشي )جاذبه( است. اگر هيچ جسمي در نزدیكي زمين نباشد باز هم خاصيت جاذبه وجود ميدان الكتریكي همانند م

توانيم درک كنيم. در واقع دارد و ما این خاصيت را تا جسم دیگري در آن قرار نگيرد و این خاصيت تبدیل به نيرو نشود، نمي

اي ن نيرویي است كه به جسم یك كيلوگرمي در هر نقطهتوانيم فرض كنيم همابراي ميدان گرانشي یا همان شتاب جاذبه مي

 توان چنين فرضي نمود.گردد. براي ميدان الكتریكي نيز ميوارد مي

 تعریف کمی میدان الکتریکی:

 نامند.نيروي وارد بر یكاي بار الكتریكي مثبت را در هر نقطه، ميدان الكتریكي در آن نقطه مي

퐸⃗توان گفت:                                                                                                                  طبق این تعریف مي =
⃗

0
 

بار  푞0نيروي الكتریكي وارد بر بار آزمون برحسب نيوتن و  Fميدان الكتریكي برحسب نيوتن بر كولن و  Eدر این رابطه 

 كولن است. برحسب لن(+ كو1)بار آزمون

 ميدان الكتریكي كميتي برداري است. :نکته
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شود و لي اگر بار منفي در ميدان : اگر یك بار مثبت در ميدان الكتریكي قرار گيرد، نيرویي هم جهت ميدان به آن وارد مينکته

푭گردد و اندازه این نيرو در هر دو حالت از رابطه قرار گيرد، نيرویي خلاف جهت ميدان به آن وارد مي = 풒푬 آید.به دست مي 

 بار الكتریكي است. اندازه qدقت كنيد در این رابطه 

 میدان الکتریکی یک ذره باردار:

از آن را  rدر فاصله  qتوان اندازه ميدان الكتریكي حاصل از یك ذره باردار به بار با توجه به قانون كولن و تعریف ميدان مي

 یافت:

                                                                                                                      
퐹 =

| || °|

2

퐸 =
| °|

⇒ 퐸 =
| |
2 

 است.برحسب كولن بار الكتریكي  اندازه qبرحسب متر و  rدقت نمایيد در این رابطه 

푬توان براي ميدان ناشي از یك بار از رابطه : مينكته =
ퟗ×ퟏퟎퟕ|풒|

풓ퟐ  استفاده كرد و بار را برحسب ميكروكولن و فاصله را

 متر قرار داد.برحسب سانتي

ها از رابطه زیر قابل را توليد كند، نسبت ميدان ’Eميدان  ’rدر فاصله  ’qرا توليد كند و بار  Eميدان  풓در فاصله  q: اگر بار نکته

=                                                                                          محاسبه است:                       
| |

 | |
× ( )2 

 شود؟ابر ميكنيم. بزرگي ميدان آن چند براي را نصف و فاصله تا آن را نيز نصف مي: اندازه بار ذره35سوال 

1 )1   2 )2   3 )5/0   4 )4 

 

 

 

 ها نزولي و منحني است.الكتریكي بين دو بار برحسب فاصله بين آن ميداننمودار  نکته:

+

q 

  푞0 E 
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 50نيوتن بركولن است. اگر به اندازه  18000اي برابر ميكروكولن در نقطه 2اي : بزرگي ميدان ناشي از یك بار نقطه36سوال 

 كند؟تغيير مي چند نيوتن بر كولنسانتيمتر به این بار نزدیك شویم، ميدان 

1 )72000   2 )54000   3 )36000   4 )18000 

 

 

جا كه ميدان كميتي بيابيم، از آناي ها را در نقطه: اگر بيش از یك بار الكتریكي داشته باشيم و بخواهيم برآیند ميدان آننکته

كنيم. در واقع ها را با هم جمع برداري ميبرداري است، ابتدا ميدان هر بار الكتریكي را در آن نقطه یافته و در نهایت ميدان

퐹⃗داریم:                                          = 퐹1⃗ + 퐹2⃗ + ⋯ ⇒
⃗

0
= 1⃗

0
+ 2⃗

0
+ ⋯ ⇒ 퐸⃗ = 퐸1⃗ + 퐸2⃗ + ⋯ 

ميدان در   푞1 باشد. با حذف بار است و جهت آن به سمت چپ مي Eبرابر  O: در شكل زیر اندازه ميدان در نقطه 37 سوال

و به سمت راست خواهد شد. نسبت   E 0/5برابر  Oنقطه 
 1

 2
 كدام است؟ 

1( 3 

2( 3- 

3( 5/1 

4( 5/1- 

 

풙ퟐ): فاصله بين دو نقطه در صفحه مختصات از رابطه نکته − 풙ퟏ)ퟐ + (풚ퟐ − 풚ퟏ)ퟐ آید.به دست مي 

풚ميكروكولني در مختصاتي معادل  5اي : یك بار نقطه38 سوال = ퟒퟎ풄풎 و  풙 = ퟐퟎ풄풎   اي نقطهقرار دارد. بزرگي ميدان در

풚به مختصات  = ퟏ풎  و  풙 = ퟏ풎 چند نيوتن بر كولن است؟ 

1 )45000   2 )5000   3 )25000   4 )22500 

 

 

 푞1 

  ϜϜϜϜϤϦϦϜϜϜϜ  

 푂 

  ϤϦϦϜϜϜϜϜϜϜϜ  

 푞2 

  ϤϦϦϜϜϜϜϜϜϜϜ  

 푑 

  ϤϦϦϜϜϜϜϜϜϜϜ  

 푑 

  ϤϦϦϜϜϜϜϜϜϜϜ  
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 دوقطبی الکتریکی:

 دوبار الكتریكي مساوي و ناهمنام كه در فاصله معيني از هم قرار دارند را دو قطبي الكتریكي گویند.

از وسط  xاز هم قرار دارند روي عمود منصف آن به فاصله  aكه در فاصله  qميدان ناشي از یك دو قطبي با اندازه بارهاي  :نكته

ퟐ푲풒풂خط فاصل دو بار از رابطه 

(풂ퟐ 풙ퟐ)
ퟑ
ퟐ

 آید.به دست مي 

ه گونها نزدیك شویم، اندازه ميدان چنهایت دور به وسط آن: وقتي روي عمودمنصف یك دوقطبي الكتریكي از بي39سوال 

 كند؟تغيير مي

 

 این نكات را مد نظر داشته باشيد: رسانا: در مورد ميدان الكتریكي نکته

 در داخل یك رساناي باردار، ميدان الكتریكي صفر است. )1

اي در راستاي سطح ميدان الكتریكي در كليه نقاط بر سطح رساناي باردار عمود است، زیرا اگر عمود نباشد، مولفه )2

 ه بارها ساكن هستند.داشته و بارها را باید حركت دهد، درحالي ك

 ميدان الكتریكي در نزدیكي سطح رسانا با چگالي بار )بار در واحد سطح()بار تقسيم بر مساحت( آن متناسب است. )3

برابر صفر است.  qاز بار  aاز هم قرار دارند. ميدان الكتریكي ناشي از دو بار در فاصله  rدر فاصله  q’=4 qو  q: دو بار 40سوال 

 است؟ aچند برابر  Bشود. برابر صفر مي ’qاز بار  bاگر فاصله دو بار از هم دو برابر شود، ميدان الكتریكي برآیند در فاصله 

1 )33/1   2 )5/1   3 )2   4 )4 

 

 

ميكروكولني باید در مكان قرار دارند. بار چند  x=12و  x=6هاي و در مكان xميكروكولن روي محور  -8+ و 4بارهاي : 41سوال 

x=18  قرار داد تا ميدان الكتریكي در مبدا محورx برابر صفر شود؟ 

1 )54-   2 )18-   3 )18   4 )54 
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در شكل مقابل بردار ميدان الكتریكي در مبدا مختصات كدام : 42سوال 

 است؟

1( ퟗ × ퟏퟎퟔ ⃗ 

2( ퟓ/ퟒ × ퟏퟎퟔ ⃗ 

3( (ퟕ/ퟐ⃗ − ퟓ/ퟒ )⃗ × ퟏퟎퟔ 

4( (ퟓ/ퟒ⃗ − ퟕ/ퟐ )⃗ × ퟏퟎퟔ 

 

 

است. اندازه ميدان  Eدر مركز مربع مقابل  qميدان الكتریكي حاصل از بار : 43سوال 

 است؟ Eالكتریكي از بارهاي شكل در مركز آن چند 

1( √ퟐ 

2( ퟐ√ퟑ 

3( ퟏ/ퟓ√ퟐ 

4( ퟑ√ퟐ 

 

 

كه عمودمنصف پاره خط واصل دو بار است از  dاندازه هستند. وقتي روي خط در شكل مقابل، بارها همنام و هم: 44سوال 

 رسيم، تغييرات ميدان الكتریكي چگونه است؟مي Hفاصله خيلي دور به نقطه 

 پيوسته كاهش )1

 پيوسته افزایش )2

 ابتدا كاهش و سپس افزایش )3

 ابتدا افزایش و سپس كاهش )4
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مود در شكل مقابل چهار بار مشابه روي محيط دایره افقي و در محل قطهاي ع: 45سوال 

ퟓقرار دارد و ميدان هر بار در آن  Oدقيقاً بالاي نقطه  ’Oبرهم قرار دارند. نقطه  × ퟏퟎퟒ 

 چند نيوتن بر كولن است؟ ’Oنيوتن بر كولن است.ميدان برآیند در نقطه 

1( ퟖ × ퟏퟎퟒ 

2( ퟔ/ퟒ × ퟏퟎퟒ  

3( ퟑ × ퟏퟎퟓ 

4( ퟏ/ퟔ × ퟏퟎퟓ 

 

 كدام است؟ A: ميدان الكتریكي دوقطبي در نقطه 46سوال 

1( 
ퟏ

ퟒ흅휺°

풒

풂ퟐ 

2( 
ퟏ

ퟖ흅휺°

풒

풂ퟐ 

3( 
ퟏ

ퟐ흅휺°

풒

풂ퟐ 

4( 
ퟏ

ퟏퟔ흅휺°

풒

풂ퟐ 

 

 

 خطوط میدان الکتریکی:

ها خطوط ميدان دهيم كه به آنبراي تجسم بهتر ميدان در اطراف یك جسم باردار، ميدان الكتریكي را با خطوطي نشان مي

ناميد، هرچند ما دیگر ها را خطوط نيرو ميگردید و او آن الكتریكي گویند و این خطوط اولين بار توسط مایكل فارادي ابداع

 هاي تجسم ميدان الكتریكي در فضا هستند.براي این خطوط ارزش زیادي قائل نيستيم ولي یكي از بهترین روش

كنند. از + كولن را در نقاط مختلف در نظر گرفته و بردارهاي نيروي وارد بر آن را رسم مي1براي رسم خطوط ميدان، یك بار 

 گردد.پيوستن این بردارها به یكدیگر، خطوط ميدان ایجاد مي
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 های خطوط میدان الکتریکی :ویژگی

خطوط ميدان در هر نقطه هم جهت با نيروي وارد بر بار مثبت واقع در آن نقطه است. در نتيجه جهت این خطوط  )1

 بار است. براي بارهاي مثبت به سمت خارج و براي بارهاي منفي به سمت داخل

دهد و ميدان در هر نقطه، برداري است مماس بر خط خط ميدان در هر نقطه، جهت ميدان را در آن نقطه نشان مي )2

 گذرد و با آن هم جهت است.ميداني كه از آن نقطه مي

 ترند.تر و فشردههاي ميدان به یكدیگر نزدیكتر باشد، خطدر هر ناحيه كه ميدان قوي )3

گذرد. به بيان دیگر در هر نقطه كنند، یعني از هر نقطه فقط یك خط ميدان مير را قطع نميهاي ميدان یكدیگخط )4

 فضا فقط یك ميدان الكتریكي وجود دارد و آن نيز ميدان الكتریكي برآیند است.

توانيم هر تعداد خط دیگر كه بخواهيم بين این خطوط در هنگام توصيف یك ميدان الكتریكي توسط چند خط، مي )5

 اي كه خطي رسم نشده است نيز ميدان الكتریكي وجود دارد.فه كنيم. زیرا در ناحيهاضا

 شوند.خطوط ميدان بر سطح رساناي باردار عمود رسم مي )6

 گردد.در داخل یك رسانا خطوط ميدان رسم نمي )7

قيم و موازي در ميدان الكتریكي یكنواخت، تراكم خطوط ميدان در تمام نقاط فضا یكسان است. لذا این خطوط مست )8

 گردند.و با فواصل یكسان از هم رسم مي

 بينيد:در اشكال زیر خطوط ميدان الكتریكي رسم شده براي برخي از بارها را مي

 

 

 

 

 دالف( خطوط ميدان یك بار مثبت منفرد                                                  ب( خطوط ميدان یك بار منفي منفر               
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 ج( خطوط ميدان دو بار هم اندازه ناهمنام                                        د( خطوط ميدان دو بار هم اندازه همنام           

 

 

 

 

 

 

 هـ( خطوط ميدان دو صفحه موازي با بارهاي ناهمنام                        و( خطوط ميدان دو بار ناهمنام غير هم اندازه        

: در شكل خطوط ميدان، هرچه در محل یك بار خطوط ميدان فشرده تر و در واقع شكل نوک تيزتر باشد، آن بار اندازه نکته

 بزرگتري دارد.

هاي نشان داده شده در شكل را مقایسه نمایيد و نوع باشد، زاویه Bبزرگتر از اندازه بار  A اندازه بار: در شكل زیر اگر 47سوال 

 را تعيين كنيد. Bو  Aبار 

 

 

A B 
α β 
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نيوتن بر كولن كه جهت آن قائم و رو به پایين است، ذره بارداري  50000: در یك ميدان الكتریكي یكنواخت به بزرگي 48سوال 

 چند ميكروكولن است؟متربرمجذورثانيه باشد، بار ذره  10گرم معلق و به حال سكون است. اگر شتاب گرانش  2به جرم 

1( 4/0 ï 

2( 4/0 + 

3( 2/0 ï 

4( 2/0 + 

كنيم. پس مگانيوتن بر كولن رها مي 2ميكروكولن را در ميدان یكنواختي به بزرگي  2گرم و بار  300 اي به جرم: ذره49سوال 

 )از وزن آن صرف نظر كنيد( چند متربرثانيه است؟ثانيه، سرعت ذره  3/0از 

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

 

چند نيوتن بر كولن باشد، بار ذره  10000گرم است. اگر اندازه ميدان  10: در شكل زیر جرم نخ ناچيز و جرم ذره 50سوال 

 ذره در حال تعادل است. ميكروكولن است؟

1( 5/7 ï 

2( 5/7 + 

3( 4 + 

4( 4 - 

 

درست نشان داده اي در كنار یك صفحه باردار قرار دارد. كدام شكل خطوط ميدان را در اشكال زیر یك بار نقطه: 51سوال 

 است؟

 

 

̺̾ 

E 
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 : كدام گزینه با توجه به شكل مقابل صحيح است؟52سوال 

 همنام و هم اندازه هستند. 풒ퟐو  풒ퟏبارهاي  )1

 همنام و غير هم اندازه هستند. 풒ퟐو  풒ퟏبارهاي  )2

بزرگي ميدان  풒ퟐتا نزدیك بار  풒ퟏدر حركت از نزدیك بار  )3

 شود.الكتریكي برآیند ناشي از دو بار ابتدا كم و سپس زیاد مي

جا كنيم، اندازه نيروي كولني وارد بر آن ابتدا افزایش و جابه 풒ퟐتا نزدیك بار  풒ퟏاگر یك الكترون را از نزدیك بار  )4

 یابد.سپس كاهش مي

به ترتيب از  Bو  Aدر شكل مقابل بار الكتریكي موجود در نقاط : 53سوال 

 راست به چپ از چه نوع است؟

 منفي ïمثبت  )1

 مثبت ïمثبت  )2

 مثبت ïمنفي  )3

 منفي ïمنفي  )4

 : با توجه به شكل مقابل كدام گزینه صحيح است؟54سوال 

1( 풒ퟏ  مثبت و풒ퟐ  منفي است و|풒ퟏ| > |풒ퟐ| 

2( 풒ퟏ  منفي و풒ퟐ  مثبت است و|풒ퟏ| > |풒ퟐ| 

3( 풒ퟏ  مثبت و풒ퟐ  منفي است و|풒ퟏ| < |풒ퟐ| 

4( 풒ퟏ  منفي و풒ퟐ  مثبت است و|풒ퟏ| < |풒ퟐ| 

 

نيوتن بر كولن در حال  20000گرم توسط نخ سبكي آویزان و در ميداني به بزرگي  12: مطابق شكل گلوله اي به جرم 55سوال 

 تعادل قرار دارد. بار گلوله چند ميكروكولن است؟

1( 8 

2( 5/4 

3( 8- 

4( 5/4- 
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 فزایيم، نيروي بين بارها..........یكي را برداشته و به دیگري بيا ퟐퟎ%اند. اگر قرار گرفته معينياي مشابه در فاصله دو بار نقطه-56

1) %ퟒ.2  كم مي شود) %ퟗퟎ.3 كم مي شود) %ퟖퟎ.4 كم مي شود) %ퟐퟎ.زیاد مي شود 

 

 

1 

ퟏퟎ+دو گلوله ي كوچك نارسانا داراي بارهاي -57 ퟔ  و−ퟏퟎ ퟔ  كولن در دو انتهاي فنر با ثابتퟏퟎퟎ 퐍 퐦⁄  روي سطح افقي

. طول عادي فنر چند سانتي متر است؟ )فنر نارسانا است ퟏퟎ 퐜퐦بدون اصطكاک قرار داده شده اند. در این شرایط طول فنر 

 است.(

1)ퟏퟎ ퟗ⁄   2)ퟏퟏ ퟖ⁄   3)ퟗ ퟏ⁄   4)ퟖ ퟐ⁄ 

 

 

ퟒدو گلوله كاملاً مشابه باردار به وزن  در شكل مقابل،-58 × ퟏퟎ ퟑ  و بارퟏퟎ훍퐜  در یك استوانه قائم در حال تعادل قرار

فشار وارد از طرف این گلوله بر سطح افقي چند پاسكال  باشد، ퟏ 퐜퐦ퟐو سطح افقي برابر  Aدارند. اگر سطح تماس بين گلوله 

 است؟ 

1)40  

2)80 

3)ퟎ ퟒ⁄ 

4)ퟎ ퟖ⁄ 

 

از  dي  مركز این دو كره در فاصله است. توزیع شده Qدو بار الكتریكي هم اندازه و هم علامت  ي رسانا، كرهروي دو -59

 ........ .كنند  نيروي الكتریكي كه دو كره به هم وارد مي اند. یكدیگر واقع شده

퐤( برابر 1
퐐ퟐ

퐝ퟐ .كوچكتر از 2    است )퐤
퐐ퟐ

퐝ퟐ است.  

퐤( بزرگتر از 3
퐐ퟐ

퐝ퟐ .نمي توان اظهار نظر كرد.4   است ) 
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퐪ퟐاي  به بار نقطه 퐪ퟏاي  بار نقطه-60 = ퟐ훍퐜  كه به فاصلهퟎ ퟐ⁄  متر از آن قرار دارد، نيرويퟐퟐퟓ퐍 معين  كند. وارد مي

 در محل این بار چقدر است؟  퐪ퟐكنيد ميدان الكتریكي در غياب بار 

1)ퟒퟓퟎ × ퟏퟎ ퟔ 퐍 퐂⁄   2) ퟏퟏퟐ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟔ 퐍 퐂⁄ 

3) ퟏퟏퟐ ퟓ⁄ 퐍 퐂⁄    4 باید اندازه بار)퐪ퟏ  .معلوم باشد 

 

퐪در نقطه اي از ميدان الكتریكي بر بار الكتریكي -61 = −ퟐ훍퐜 ،  نيروي퐅⃗ = ퟐ√ퟐ ⃗ − ퟐ√ퟕ ⃗ بزرگي ميدان  شود. وارد مي

퐍الكتریكي در این نقطه چند 

퐂
 است؟  

1)ퟑ × ퟏퟎퟔ  2)√ퟏퟒ × ퟏퟎퟔ  3) ퟓ × ퟏퟎퟔ  4) √ퟓ × ퟏퟎퟔ 

 

 

ퟓمتري آن،  3و  2هاي  در فاصله qاي  اگر اختلاف حاصل از ميدان الكتریكي بار نقطه-62 퐍 퐂⁄ ،بزرگي ميدان الكتریكي  باشد

 متري از این بار چند نيوتن بر كولن است؟  10در فاصله 

1)360   2)36   3) ퟑ ퟔ⁄   4) ퟎ ퟑퟔ⁄ 

 

 

مي خواهيم ميدان الكتریكي یك صفحه ي رساناي بزرگ با بار مثبت را در نقطه اي بسيار نزدیك به آن اندازه بگيریم. -63

퐅ퟎوارد بر آن را اندازه مي گيریم. در این صورت  퐅ퟎرا به نقطه مورد نظر آورده و نيروي  퐪ퟎ+براي این كار بار آزمون 

퐪ퟎ
  ........

 است.  퐪ퟎآن نقطه در غياب بار در  Eميدان الكتریكي 

 (نمي توان اظهار نظر نمود. 4  (مساوي با3  (بزرگ تر از2  (كوچك تر از1
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퐐در حال تعادل است. نسبت  qدر شكل مقابل، بار -64

퐐
 كدام است؟  

1)9   2)−ퟗ 

3)3   4)−ퟑ 

 

 

퐱ퟏبه ترتيب در  xروي محور  퐪ퟐو  퐪ퟏبارهاي نقطه اي -65 = +퐚  و퐱ퟐ = −ퟐ퐚  ثابت شده اند. اگر بار+퐐 در مكان      

퐱ퟑ = +ퟐ퐚 ،كدام رابطه بين  در تعادل بماند퐪ퟏ  و퐪ퟐ  برقرار است؟ 

1) 퐪ퟐ = −ퟏퟔ퐪ퟏ  2) 퐪ퟐ = ퟏퟔ퐪ퟏ  3) 퐪ퟐ = ퟒ퐪ퟏ  4) 퐪ퟐ = −ퟒ퐪ퟏ 

 

 

ퟎاز هم قرار دارند و نيروي  ퟓퟎ퐜퐦در فاصله  퐪ퟐو  퐪ퟏدو بار الكتریكي همنام -66 ퟗ⁄ اگر برآیند  كنند. نيوتن بر هم وارد مي

اندازه دو بار الكتریكي به ترتيب از راست به  متري یكي از بارها صفر باشد، سانتي 20هاي الكتریكي در فاصله  شدت ميدان

 چپ چند ميكروكولن است؟ 

1) ퟕ ퟓ⁄  ،ퟏퟎ

ퟑ
  2) 

ퟏퟎ

ퟑ
، ퟕ ퟓ⁄  3) 

ퟏퟓ√ퟐ

ퟐ
 ،ퟓ√ퟐ

ퟑ
   4) 

ퟓ√ퟐ

ퟑ
 ،ퟏퟓ√ퟐ

ퟐ
 

 

 

퐪ퟐ (퐪ퟐو  퐪ퟏدو بار با علامت مخالف -67 > 퐪ퟏ  در فاصله )d  از همدیگر قرار دارند و ميدان حاصل از دو بار در نقطهc  صفر

 ........ . 퐪ퟏنسبت به بار   cدور شود، نقطه  퐪ퟏ)بار بزرگتر( از   퐪ퟐاست. اگر بار 

 شود.  مي(دور 2     شود.  (نزدیك مي1

 هر سه گزینه صحيح است.  퐪ퟐو  퐪ퟏ(بسته به بار 4     ماند.  (ثابت مي3
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این  به سمت چپ حركت كنيم، qاگر از محل بار  قرار دارند. Bو  Aدر نقاط  مطابق شكل، ퟒ퐪−و  qدو بار الكتریكي -68

 ........ .جایي جابه

 (همواره در جهت ميدان الكتریكي است. 1

 در خلاف ميدان الكتریكي است.(همواره 2

 (ابتدا در جهت ميدان الكتریكي و سپس در خلاف ميدان است.3

 (ابتدا در خلاف ميدان الكتریكي و سپس در جهت ميدان است.4

ها مطابق شكل، منطبق گشته است و مبدأ مختصات  xیك دو قطبي بر محور -69

حسب فاصله از مركز دو بر مركز دو قطبي واقع است. نمودار تغييرات ميدان بر 

 قطبي كدام است؟ 

 

 

 

 

 

در نقطه اي روي خط واصل دو بار قرار داده مي شود تا  퐪−از هم قرار دارند. بار  dدر فاصله  ퟒ퐪+و  퐪+دو بار نقطه اي -70

 كدام است؟  퐪−هر سه بار در حالت تعادل قرار گيرند. در این صورت اندازه بار 

1)ퟒ

ퟗ
퐪   2) 

ퟐ

ퟑ
퐪   3) 

ퟏ

ퟑ
퐪   4) 

ퟏ

ퟗ
퐪  
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آویزان و در ميدان الكتریكي یكنواخت به شدت  Oبه وسيله نخي از نقطه  ퟑ퐠√در شكل زیر، گلوله كوچكي به جرم  -71

퐄 = ퟓ × ퟏퟎퟑ 퐍 퐂⁄ .نوع بار و مقدار بار گلوله ) در حال تعادل استq( به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ )퐭퐚퐧 ퟔퟎ =

√ퟑ) 

ퟎ  -(منفي 1 ퟔ 훍퐜⁄   

ퟎ -(مثبت 2 ퟔ 훍퐜⁄ 

 ï ퟔ 훍퐜(منفي 3

 ퟔ 훍퐜 -(مثبت 4

گرم به وسيله دو نخ هم طول به نقطه اي آویخته شده اند. ميله ي بارداري را به یكي  200دو گلوله ي مشابه به جرم هاي -72

مي سازند. مقدار  Á60از این گلوله ها تماس مي دهيم. در نتيجه گلوله ها از یكدیگر دور شده و امتداد نخ ها با یكدیگر زاویه 

 نيروي كشش نخ در حالت تعادل گلوله ها چند نيوتن است؟ 

1) 
ퟐ√ퟑ

ퟑ
   2) 

ퟒ√ퟑ

ퟑ
   3)ퟐ√ퟑ   4) ퟒ√ퟑ 

 

ퟒ+در شكل مقابل، چهار بار هم اندازه كه مقدار هر یك -73 × ퟏퟎ ퟔ  كولن است، در فاصله هاي مساوي روي محيط یك

 تقریباً چند نيوتن است؟  Dیند نيروهاي وارد بر بار واقع در نقطه قرار دارند. برآ ퟐퟎ퐜퐦دایره به شعاع 

1)ퟎ ퟗ⁄   2) ퟏ ퟔ⁄  

3) ퟐ ퟓ⁄   4) ퟑ ퟒ⁄  

 

واقع شده اند. اگر  Rبار نقطه اي در فاصله هاي مساوي روي محيط نيم دایره اي به شعاع  5با توجه به شكل رو به رو -74

 كدام است؟  퐪ퟔباشد، برآیند نيروهاي وارد بر  Fواقع در مركز نيم دایره وارد مي كند، برابر  퐪ퟔبر  퐪ퟏنيرویي كه بار 

  ퟐ퐅√(2   (صفر1

3)ퟐ퐅   4) ퟒ√ퟐ퐅 
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 در مركز مربع چند نيوتن است؟  퐪در شكل زیر، برآیند نيروهاي وارد بر بار -75

1)ퟕ ퟐ⁄ √ퟐ   

2) ퟕ ퟐ⁄   

3) ퟑ ퟔ⁄ √ퟐ   

4) ퟏ ퟖ⁄ √ퟐ 

퐪ퟏمطابق شكل زیر، در سه رأس مربع واقع اند. اگر  퐪ퟑو  퐪ퟐو  퐪ퟏسه بار نقطه اي -76 = 퐪ퟐ =
퐪ퟑ

ퟐ
 퐪ퟑباشد، نيرویي كه بار  

 وارد مي كند؟  퐪ퟏبر  퐪ퟐوارد مي كند، چند برابر نيرویي است كه  퐪ퟏبر 

1)1   

2)   
ퟏ

ퟐ
  

3) 
ퟏ

ퟒ
    

4 )√ퟐ

ퟐ
  

 كدام است؟  Aدر نقطه  퐪ퟐو  퐪ퟏي ميدان الكتریكي حاصل از دو بار الكتریكي  اندازه در شكل مقابل،-77

1) ퟒ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟕ 퐍 퐂⁄   2) ퟗ × ퟏퟎퟕ 퐍 퐂⁄   

3) ퟒ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟓ 퐍 퐂⁄   4) ퟗ × ퟏퟎퟓ 퐍 퐂⁄ 

 

 

اگر  باشد، مي Eاز مثلث متساوي الاضلاع برابر  Aاي در رأس  در شكل مقابل اندازه ميدان الكتریكي برآیند دو بار نقطه-78

–به  퐪+بار  퐪 ،اندازه ميدان در رأس  تبدیل شودA  چند برابرE شود؟  مي 

1)√ퟑ    2)1  

3)2   4 )√ퟑ

ퟐ
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مثلث قائم الزاویه به موازات ضلع  Aدر رأس ،  퐪ퟐو  퐪ퟏميدان الكتریكي برآیند حاصل از دو بار نقطه اي  در شكل مقابل،-79

BC نسبت  باشد. مي퐪ퟏ

퐪ퟐ
 كدام است؟  

1 )ퟑ

ퟓ
   2 )ퟗ

ퟐퟓ
  

3 )−
ퟐퟓ

ퟗ
   4 )−

ퟐퟕ

ퟏퟐퟓ
 

 

80- 풒ퟏ  و풒ퟐ  در دو راس یك مثلث قائم الزاویه قرار دارند و ميدان حاصل از دو بار در راس سوم به شكل زیر است. نسبت풒ퟐ

풒ퟏ
 

 چه مقدار است؟

1 )풂

풃
   2 )풂ퟐ

풃ퟐ  

3 )풃

풂
   4 )풃ퟐ

풂ퟐ 

 

 

퐪ퟐاي  الكتریكي نقطه دو بار-81 = − 퐪ퟏ  در دو رأس مثلث متساوي الاضلاعي كه طول هر ضلع آنퟑ 퐜퐦 ،ثابت  است

퐄⃗  برابر SIها در رأس سوم مثلث در  اگر بردار برآیند ميدان الكتریكي بار اند.شده = ퟐ ퟓ ⃗⁄ + ퟐ ퟓ√ퟑ ⃗⁄ × ퟏퟎퟕ ،باشد 

퐜퐨퐬اندازه هر بار الكتریكي چند ميكروكولن است؟ ) ퟔퟎ =
ퟏ

ퟐ
) 

1 )5   2) ퟐ ퟓ ⁄ 

3 )6   4 )3 
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در مركز دایره  qاگر اندازه ميدان حاصل از بار  اي واقعند. بر روي محيط دایره مطابق شكل، qپنج بار الكتریكي هم اندازه -82

 باشد؟  مي Eاندازه ميدان در مركز دایره چند  باشد، Eبرابر 

1)√ퟐ + ퟏ 퐄  2) √ퟐ − ퟏ 퐄 

3)√ퟐ퐄   4) ퟐ√ퟐ퐄  

 

 

퐪ퟏسه بار الكتریكي  در شكل زیر،-83 = 퐪ퟐ = 퐪ퟑ = ퟗ훍퐂  روي محيط نيم دایره اي به شعاعퟑ 퐜퐦  ثابت شده اند. ميدان

 كدام است؟  SIالكتریكي در مركز دایره در 

1) 퐄⃗ = ퟒퟓ ⃗ + ퟒퟓ√ퟑ ⃗ × ퟏퟎퟒ    

2) 퐄⃗ = −ퟒퟓ ⃗ − ퟒퟓ√ퟑ ⃗ × ퟏퟎퟒ 

3) 퐄⃗ = −ퟐퟐퟓ ⃗ − ퟒퟓ√ퟑ ⃗ × ퟏퟎퟒ   

4) 퐄⃗ = (ퟒퟓ ⃗ + ퟒퟓ ⃗) × ퟏퟎퟒ 
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 :)اختیاری( دوگرافمولد وان

دوگراف دستگاهي است كه بار الكتریكي روي كلاهك مولد وان

شود. اگر یك جسم رسانا با كلاهك این فلزي آن انباشته مي

 شود.دستگاه تماس پيدا كند، داراي بار الكتریكي مي

چرخد مي Aتوسط موتور  Mدوگراف، غلتك در نمونه ساده مولد وان

تن از جنس پلي Mشود. غلتك و تسمه روي دو غلطك چرخانده مي

به پایه فلزي متصل  Bباشد. شانه فلزي از جنس پرسپكس مي ’Mو 

بار منفي و غلتك  Mها، غلتك است. در اثر مالش تسمه با غلتك

M’ كند. غلتك بار مثبت پيدا ميM  كه بار منفي دارد در شانه فلزي

B كند. بار مثبت توسط شانه كه به زمين اتصال دارد بار مثبت القا مي

B شود. این بارهاي مثبت روي سطح بيروني تسمه قرار داده مي

ار روند. به این ترتيب ببه كلاهك منتقل شده و به سطح خارجي كلاهك مي Cتوسط تسمه كه عایق است به كمك شانه فلزي 

 شود. الكتریكي مثبت روي سطح خارجي كلاهك انباشته مي

 شود؟چه ميعوض شود،  ’Mو  Mهاي : اگر جاي غلتك84سوال 

 

 (:ůچگالی سطحی بار )

흈گردد:              بار الكتریكي موجود در واحد سطح جسم را چگالي سطحي بار نامند كه از رابطه زیر محاسبه مي =
풒

푨
 

← بار الکتريکی برحسب کولن    푞 

← مساحت جسم برحسب مترمربع    퐴 

흈  : براي محاسبه چگالي سطحي بار یك كره رسانا از رابطهنکته =
풒

ퟒ흅풓ퟐ
 كنيم.استفاده مي 

توان از رابطه مقابل كمك گرفت:                 : براي مقایسه چگالي بار سطحي دو كره رسانا مينکته
2

1
= 2

1
× ( 1

2
)2 
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كنيم تا قطره بزرگتري حاصل شود. با فرض كروي را با هم تركيب مي ůقطره روغن یكسان با چگالي سطحي بار  27: 85 سوال

 چند برابر یك قطره كوچك است؟بودن تمام قطرات، چگالي سطحي بار قطره جدید 

1( 1   2 )3   3 )9   4 )27 

 

푬: اندازه ميدان الكتریكي در نزدیكي سطح رسانا از رابطه نکته =
흈

휺ퟎ
چگالي سطحي بار رسانا  ůقابل محاسبه است كه   

 ضریب گذردهي الكتریكي خلا است. 휺ퟎو 

 كدام گزینه در مورد رساناي باردار نادرست است؟ :86سوال 

 بر سطح آن عمود است.( بردار ميدان الكتریكي 2   شود.( بار در سطح خارجي پخش مي1

 ( ميدان الكتریكي درون آن صفر است.4  ( پتانسيل در نقاط نوک تيز بيشتر است.3

 

دهيم. در حالت تعادل الكترواستاتيكي شدت ميدان یك كره رسانا را داخل ميدان الكتریكي یكنواخت قرار مي: 87سوال 

 الكتریكي در داخل كره .......................

 ( بيشتر از ميدان الكتریكي در فضاي بيرون كره است.2     است.( صفر 1

 ( كمي ضعيف تر از ميدان الكتریكي در فضاي بيرون كره است.4 ( با ميدان الكتریكي در فضاي بيرون كره برابر است.3

 

 

هاي رسانا به داخل : در آزمایش مقابل چهار گلوله فلز با نخ88سوال 

دهد كه اند. آزمایش نشان ميشدهو خارج استوانه فلزي وصل 

...........................................  

 كنند؟اجسام رسانا و نارساناي الكتریسيته چگونه عمل مي )1

 كنند.بارهاي غيرهمنام یكدیگر را جذب مي )2

 كنند.بارهاي همنام یكدیگر را دفع مي )3

 شود.ميها پخش در اجسام رسانا بار الكتریكي در سطح خارجي آن )4
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+ ميكروكولن قرار دارد كه 8با بار  Mميكروكولن كره رساناي  -2با بار  N: در شكل مقابل داخل پوسته فلزي كروي 89سوال 

توسط نخ عایقي به هم و به سقف متصلند. اگر كره را به پوسته تماس دهيم، بار كره و بار پوسته به ترتيب از راست به چپ 

 د شد؟برحسب ميكروكولن كدام خواه

 +3+ و 3 )1

 -2+ و 8 )2

 +8صفر و  )3

 +6صفر و  )4

 

 

ها در ابتدا بدون بار دهيم. كرهبه دو كره مشابه كه یكي رسانا و دیگري نارساناست به یك اندازه بار الكتریكي مي: 90سوال 

 هستند. كدام گزینه صحيح است؟

 هاي دو كره یكسان است.چگالي سطحي در تمام قسمت )1

 هاي كره نارسانا بيشتر است.چگالي سطحي در تمام قسمت )2

 هاي كره رسانا بيشتر است.چگالي سطحي در تمام قسمت )3

 هاي كره نارسانا بيشتر است.چگالي سطحي در بعضي قسمت )4

 

 

و بار مثبت هستند. چند درصد از بار كره  x 2و  xبه ترتيب داراي چگالي سطحي بار  a 2و  aدو كره رسانا به شعاع : 91سوال 

 ها شود؟ها برابر نسبت شعاع آنبزرگتر را به كره كوچكتر منتقل كنيم تا نسبت بار كره

1 )15   2 )25   3 )50   4 )75 
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 ........ .ها  ي ورقه فاصله نمایيم، ي رساناي خنثي را به الكتروسكوپ باردار نزدیك مي كره-92

   شود. (زیاد مي2     شود. (كم مي1

 (بستگي به علامت بار الكتروسكوپ دارد.4     كند. (تغيير نمي3

 

 باشد؟  با نزدیك شدن ذره باردار به صفحه كدام گزینه صحيح مي شود. ي رسانایي شليك مي ذره بارداري به طرف صفحه-93

 یابد. باردار كاهش مي (اندازه سرعت ذره2 یابد.  (اندازه نيروي وارد بر ذره باردار افزایش مي1

 كند.  (سرعت ذره باردار تغيير نمي4  یابد. (اندازه نيروي وارد بر ذره باردار كاهش مي3

 

 ي ابرشيمي مالش دهيم و به كلاهك یك الكتروسكوپ بدون بار نزدیك كنيم، اي را با پارچه ي شيشه اگر یك ميله-94

 ........ پيدا مي كنند. بار الكتریكي ا ........ و ورقه هكلاهك الكتروسكوپ بار الكتریكي 

  منفي -(منفي 4   مثبت -(مثبت 3  مثبت -(منفي 2  منفي -(مثبت 1

 

 

را به زمين وصل  Aیك مرتبه نقطه  اي با بار منفي در مجاور آن است، كره رساناست و در حالتي كه ميله در شكل مقابل،-95

........ و در كره در حالت اول بار  كنيم. كنيم و در هر حالت ميله را دور مي را به زمين وصل مي Bكرده و یك مرتبه هم نقطه 

 حالت دوم بار ........ مي یابد. 

 مثبت -(مثبت 1

  منفي -مثبت (2

  منفي -منفي (3

 مثبت ïمنفي (4

كدام گزینه  دهيم. قرار مي ي فلزي بدون بار را در ميدان الكتریكي یكنواخت شكل زیر، یك كره-96

 دهد؟  شود را درست نشان مي ار الكتریكي كه در سطح كره القا ميب
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به كلاهك  Bبه زمين و صفحه ي  Aرا به گونه اي قرار مي دهيم كه صفحه ي  Bو  Aمطابق شكل، دو صفحه ي موازي فلزي -97

یك الكتروسكوپ باردار وصل شود. با قرار دادن یك صفحه ي شيشه اي بين این دو صفحه ي رسانا، انحراف ورقه هاي 

 الكتروسكوپ چگونه تغيير مي كند؟ 

 (تغيير نمي كند. 1

 (زیاد مي شود. 2

 یابد.  كاهش مي(3

 یابد.  (ابتدا كاهش و سپس افزایش مي4

اگر چگالي سطحي بار . را داخل یك كره ي رساناي تو خالي قرار مي دهيم 퐐+ي نقطه اي بار الكتریك مطابق شكل،-98

 نشان دهيم، كدام رابطه صحيح است؟  훔ퟐو  훔ퟏالكتریكي در قسمت هاي داخلي و خارجي سمت چپ كره را با 

1) 훔ퟏ = 훔ퟐ ≠ ퟎ  

2) 훔ퟏ > 훔ퟐ 

3) 훔ퟏ < 훔ퟐ 

4) 훔ퟏ = ퟎ و 훔ퟐ = ퟎ 

 

 : qدرون یك پوسته كروي رساناي بدون بار قرار دارد. از طرف كره بر بار  qمطابق شكل، بار نقطه اي -̀̀

 (نيرویي وارد نمي شود. 1

 (نيرویي در راستاي شعاع و به سمت مركز وارد مي شود. 2

 (نيرویي در راستاي شعاع و به سمت خارج وارد مي شود.3

 رد مي شود. (نيرویي در راستاي عمود بر شعاع وا4

 

كلاهك الكتروسكوپي را مطابق شكل، به یك رساناي باردار متصل كرده ایم. سيم اتصال را بر روي  سطح رساناي باردار -100

 جابه جا مي كنيم. فاصله ورقه هاي الكتروسكوپ ........ . Bتا  Aاز 

 یابد. ابتدا كاهش و سپس افزایش مي(1

 یابد.  (كاهش مي2

 یابد.  سپس كاهش مي (ابتدا افزایش و3

 كند.  (تغيير نمي4
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퐐퐀را مطابق شكل در نظر بگيرید و بار الكتریكي كره ها به ترتيب  Cو كره ي فلزي  Bو  Aهاي كروي فلزي  پوسته-101 =

−퐐  و퐐퐁 = ퟑ퐐  و퐐퐂 = ퟒ퐐  است. با بستن كليدهاي퐊ퟏ  و퐊ퟐ  كره ها به هم وصل مي شوند. كدام گزینه درست است؟ 

1) 퐐퐀 = +ퟒ퐐  ،퐐퐁 = ퟎ  ،퐐퐂 = ퟐ퐐  

2) 퐐퐀 = +ퟔ퐐  ،퐐퐂 = 퐐퐁 = ퟎ  

3) 퐐퐂 = 퐐퐁 = 퐐퐀 = +ퟐ퐐 

4) 퐐퐀 = +ퟑ퐐  ،퐐퐁 = +ퟐ퐐  ،퐐퐂 = +퐐 

 

ퟏퟎퟒچگالي سطحي بار الكتریكي كره رسانایي -102 훍퐂 퐦ퟐ⁄ .شعاع كره رسانا دو  اگر بدون تغيير مقدار بار الكتریكي، است

훍퐂چگالي سطحي بار الكتریكي آن چند  برابر شود، 퐦ퟐ⁄  خواهد بود؟ 

1)ퟐ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟑ  2) ퟓ × ퟏퟎퟑ  3) ퟐ × ퟏퟎퟒ  4) ퟒ × ퟏퟎퟒ 

 

در فضا  است، qو بار الكتریكي هر یك برابر  Rي كوچك از یك مایع روغني و رسانا كه شعاع هر كدام برابر  هشت قطره-103

چگالي سطحي بار این قطر چند برابر  دهند، شوند و تشكيل یك قطره مي تركيب ميها با یكدیگر  این قطره معلق هستند.

 هاي روغن كروي هستند.(؟ هاي روغن است )قطره چگالي سطحي بار یكي از قطره

1)2   2)ퟏ

ퟐ
   3)8   4)ퟏ

ퟖ
 

 

 

هاي كنواخت بين صفحهميدان الكتریكي یباشد، اندازه شدت  훔اگر چگالي سطحي هر یك از صفحات یك خازن پر شده -104

 خازن كدام است؟ 

1)훔

훆ퟎ
   2) 

훔ퟐ

훆ퟎ
   3) 

훆ퟎ

훔ퟐ   4) 
훆ퟎ

훔
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 (:Uنرژی پتانسیل الکتریکی)ا

دهد تا باري را از مبدا پتانسيل تا نقطه دلخواهي درون ميدان الكتریكي با مقدار كاري كه یك نيروي خارجي )ما( انجام مي

 شود.به صورت انرژي پتانسيل الكتریكي در بار ذخيره مي ،سرعت ثابت جابجا كند

دقت كنيد نيروي گرانشي با نيروي الكتریكي شباهت زیادي دارد و به همين طریق ميدان الكتریكي با ميدان گرانشي)شتاب 

گونه كي دارد. همانجاذبه( شباهت زیادي دارد. به همين ترتيب انرژي پتانسيل گرانشي شباهت زیادي با انرژي پتانسيل الكتری

كند، در ميدان شود، انرژي پتانسيل آن كم شده و انرژي جنبشي پيدا ميكه وقتي جسمي در ميدان گرانشي زمين رها مي

 یابد.الكتریكي نيز اگر باري رها شود و سرعت پيدا كند، انرژي جنبشي آن افزایش و در نتيجه انرژي پتانسيل آن كاهش مي

طور برابر است با ير انرژي پتانسيل برابر است با كار ما جهت جابجایي جسم با سرعت ثابت و هميندر ميدان گرانشي، تغي

 منفي كار نيروي وزن.

طور به همين ترتيب، در ميدان الكتریكي، تغيير انرژي پتانسيل برابر است با كار ما جهت جابجایي بار با سرعت ثابت و همين

 ریكي حاصل از ميدان الكتریكي.برابر است با منفي كار نيروي الكت

هرگاه بار الكتریكي رها شود تا در جهت دلخواه خود در ميدان الكتریكي حركت كند، انرژي پتانسيل الكتریكي آن  :نكته

 یابد.یابد و انرژي جنبشي آن افزایش ميكاهش مي

                                                    ∆푼 = −푬풒풅 퐜퐨퐬 휶 = −푾ميدان = 푾خارجی 

 زاویه بين ميدان و جابجایي است. Ŭیگذاري شده و ابا علامت آن ج qدقت كنيد در این رابطه 

رود. كار نيروي مي Bبه  Aميكروكولن در ميدان یكنواختي به بزرگي یك مگا نيوتن بر كولن از  -4: در شكل زیر بار 105 سوال

 (AB=50 cm)به ترتيب چند ژول است؟الكتریكي و نيز تغيير انرژي پتانسيل 

 -1+ و 1 )1

 +1و  -1 )2

 -1+ و 2 )3

 +1و  -2 )4

 

60 

E 

A 

B 
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ميكروكولن را روي عمود منصف یك دو قطبي كه اندازه بارهاي آن یكسان و یك ميكروكولن  5یك بار به اندازه  :106 سوال

 كنيم. تغيير انرژي پتانسيل را بيابيد.مي متر جابجاسانتي 10است، به اندازه 

 

 (:Vپتانسیل الکتریکی )

 شد با نيروي الكتریكي واحد بار الكتریكي براي پتانسيل هم تعریف زیر را داریم:همان طور كه ميدان برابر مي

الكتریكي مثبت، وقتي یكاي اختلاف پتانسيل الكتریكي بين دو نقطه برابر است با تغيير انرژي پتانسيل الكتریكي یكاي بار » 

 «بار از نقطه اول تا نقطه دوم جابجا شود.

푽∆                                   یعني:                                                                                                                         =
∆푼

풒
 

← بار الکتريکی برحسب کولن    푞 

← پتانسيل الکتريکی برحسب ولت    푉 

انرژي پتانسيل  الکتريکی برحسب ژول    ← 푈 

( استاد فيزیك 1745-1827واحد پتانسيل الكتریكي، ژول بر كولن است كه به افتخار كارهاي علمي الساندرو ولتا )نکته: 

 ن گذاشته شده است.آبر واحد  ولت تجربي نام

 اي است.هاي اسكالر به دست آمده، خود نيز یك كميت نردهكه از روي كميتالكتریكي به علت آنپتانسيل نکته: 

شود در صورتي كه در روابط قانون كولن و ميدان الكتریكي فقط اندازه همراه با علامت آن جایگذاري مي q: در این رابطه نکته

 باشد.مي  푼∆شد. علت این امر مثبت و منفي بودن آن قرار داده مي

بين آن دو نقطه است و تا زماني كه پتانسيل دو  عامل شارش بار الكتریكي: اختلاف پتانسيل الكتریكي بين دو نقطه ، نکته

 نقطه برابر شود، شارش بار ادامه دارد.

اي كه جسم نقطهكردیم تا به هر همان طور كه از گذشته به یاد دارید، ما یك مبدا براي انرژي پتانسيل گرانشي انتخاب مي

كنيم )مبدا به انتخاب نهایت را مبدا انتخاب ميحضور دارد بتوان انرژي پتانسيل نسبت داد. در الكتریسيته نيز ما معمولاً بي

نهایت به آن نقطه شما بستگي دارد( و منظور از انرژي پتانسيل بار در یك نقطه كاري است كه باید انجام دهيم تا آن را از بي

푽توان به هر نقطه یك پتانسيل الكتریكي نسبت داد. یعني:    به همين ترتيب مي برسانيم. =
푼

풒
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اند، به نمایند و در سوالاتي كه قسمتي از مدار را به زمين وصل نموده: گاهي اوقات نيز زمين را مبدا پتانسيل فرض مينکته

 معني این است كه پتانسيل آن نقطه را صفر فرض نمایيد.

ماند، بنابراین چون بار ساكن شده و شارشي ندارد یعني اختلاف شود و ساكن ميبار الكتریكي در سطح رسانا پخش مي :نكته

 پتانسيلي بين نقاط مختلف در سطح رسانا وجود ندارد و تمام نقاط سطح رسانا، هم پتانسيل هستند.

 توان دو نتيجه زیر را گرفت:الكتریكي مي: طبق آنچه تاكنون گفتيم در مورد حركت بارها در ميدان نکته

رود و در این اي با پتانسيل كمتر مياي با پتانسيل بيشتر به نقطهبار مثبت اگر در ميدان الكتریكي رها شود از نقطه )1

 یابد.حين انرژي پتانسيل آن كاهش مي

رود و در این اي با پتانسيل ببيشتر ميهاي با پتانسيل كمتر به نقطبار منفي اگر در ميدان الكتریكي رها شود از نقطه )2

 یابد.حين انرژي پتانسيل آن كاهش مي

یابد ولي پتانسيل بسته به نوع بار ممكن است كاهش یا در واقع در حركت آزادانه بارها، انرژي پتانسيل همواره كاهش مي

 افزایش یابد.

و هرچه به بارهاي منفي نزدیك شویم، پتانسيل كاهش  : هر چه به بارهاي مثبت نزدیك شویم، پتانسيل افزایش یافتهنكته

 یابد.مي

∆푽 = 푽ثانويه − 푽اوليه = −푬풅 풄풐풔 휶  

به  Bو  Aشود. اگر انرژي پتانسيل در نقاط جابجا مي Bبه  A+ ميكروكولن از نقطه 2: در یك ميدان الكتریكي  بار 107وال س

4−ترتيب  × 10 5퐽  5و × 10 5퐽  باشد، اختلاف پتانسيل الكتریكي بين نقاطA  وB چند ولت است؟ (푽푩 − 푽푨) 

1 )10   2 )10-   3 )45   4 )45- 

 

ولت باشد،  800برابر  Bگردد. اگر پتانسيل كيلوژول انرژي آزاد مي 6/1مقدار  Bبه  Aكولن از + 4: هنگام جابجایي بار 108 سوال

 چند ولت است؟Aپتانسيل نقطه 

1 )400   2 )1200   3 )400-   4 )1200- 
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10−: در یك ميدان الكتریكي یك بار 109 سوال رود. كار انجام شده توسط مي Bولت به  50با پتانسيل  Aكولن  از نقطه  18

2ميدان در این جابجایي  × 10  چند ولت است؟ Bژول است. پتانسيل نقطه  16

1 )250   2 )150   3 )150-   4 )250- 

 

را  Eو  Dو  Cو  Bو  Aولت است. پتانسيل نقاط  3: در شكل زیر اختلاف پتانسيل الكتریكي بين دو قطب هر باتري 110 سوال

 در هر شكل بيابيد.

 

 ب(      الف(

 

ها ایجاد شده بين صفحات آن Eاز هم قرار داشته باشند كه ميدان یكنواخت   d: اگر دو صفحه باردار موازي به فاصله نکته

푽( از رابطه Vاست، اختلاف پتانسيل بين این دو صفحه ) = 푬풅  آید. به دست مي 

푽اي از رابطه : پتانسيل الكتریكي در اطراف یك بار نقطهنکته =
푲풒

풓
علامت ان  qآید كه در اینجا نيز باید براي به دست مي 

اي از بارها داشته آید كه از بحث ما خارج است( در ضمن اگر مجموعهرا نيز لحاظ كرد. )این رابطه با انتگرالگيري به دست مي

است نه یك  ايباشيم، پتانسيل یك نقطه برابر است با جمع جبري پتانسيل حاصل از تك تك بارها زیرا پتانسيل كميت نرده

 كميت برداري.

푽نيز از رابطه  Qو بار  R: پتانسيل الكتریكي در سطح یك كره رسانا به شعاع نکته =
푲푸

푹
 آید.به دست مي 

 كند؟دهيم. انرژي پتانسيل آن چگونه تغيير ميحركت مي Bبه  Aدر شكل مقابل بار آزمون مثبت را از : 111سوال 

  یابد.افزایش مي )1

 یابد.كاهش مي )2

 ماند.ثابت مي )3

 ماند.پيوسته صفر باقي مي )4

 

+ 
_ 

+ 
_ 

+ 
_ 

A D C B 

+ 
_ 

+ _ 
+ _ + _ 

C A B E D 
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شود. رها مي Bميكروكولن در نقطه  -5اي با بار مگانيوتن بر كولن است و ذره 1/0در شكل مقابل ميدان الكتریكي : 112سوال 

متر سانتي 20را  Bتا  Aرسد، انرژي جنبشي آن چند ژول است؟ فاصله مي Aبا صرف نظر از گرانش و نيروهاي مقاوم، وقتي به 

 فرض كنيد.

1( 1/0 

2( 5/0 

3( 01/0 

4( 05/0 

 

 ABنيوتن بركولن و فاصله  1000در شكل مقابل ميدان الكتریكي : 113سوال 

푽푨متر است. سانتي 20برابر  − 푽푩 چند ولت است؟ 

1( 100 

2( ퟏퟎퟎ√ퟑ 

3( 100- 

4( −ퟏퟎퟎ√ퟑ 

 

 

ퟎذره اي به جرم -114 ퟎퟏ⁄  گرم با بارq  در فضاي بين دو صفحه افقي رساناي باردار معلق و در حال سكون است. اگر فاصله

ولت و جهت ميدان عمودي به طرف بالا باشد، اندازه و  500دو صفحه از هم یك سانتي متر و اختلاف پتانسيل بين دو صفحه 

 )بر حسب ميكرو كولن( كدام است؟  qنوع بار 

ퟐ(مثبت ،1 × ퟏퟎ ퟏ 2، مثبت)ퟐ × ퟏퟎ ퟑ 3، منفي)ퟐ × ퟏퟎ ퟏ 4، منفي )ퟐ × ퟏퟎ ퟑ 
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 Aميله ي بارداري مطابق شكل، در نزدیكي كره ي رساناي بارداري قرار گرفته است. كدام گزینه در مورد پتانسيل نقاط -115

 درست است؟  Cو  Bو 

1)퐕퐀 = 퐕퐁 = 퐕퐂  

2) 퐕퐀 > 퐕퐁 > 퐕퐂 

 3) 퐕퐀 = 퐕퐂 > 퐕퐁 

4) 퐕퐀 < 퐕퐁 < 퐕퐂 

 درست است؟  Bو  Aي ميدان الكتریكي در نقاط  ي پتانسيل الكتریكي و اندازه كدام گزینه درباره با توجه به شكل،-116

1)퐕퐀 > 퐕퐁  ،퐄퐀 = 퐄퐁  

2) 퐕퐀 > 퐕퐁  ،퐄퐀 > 퐄퐁 

3)퐕퐁 > 퐕퐀  ،퐄퐁 > 퐄퐀 

4) 퐕퐁 > 퐕퐀  ،퐄퐀 = 퐄퐁 

حركت  Cتا  Aاز یكدیگر قرار دارند. اگر بر روي عمود منصف خط واصل دو بار از  2aبه فاصله  퐪+و  퐪+دو بار الكتریكي -117

 كنيم، ........ 

 یابد.  پتانسيل الكتریكي همواره كاهش مي(1

 یابد. (پتانسيل الكتریكي همواره افزایش مي2

 یابد.  (پتانسيل الكتریكي ابتدا افزایش و سپس كاهش مي3

 یابد. كاهش و سپس افزایش مي( پتانسيل الكتریكي ابتدا 4

 

–و  퐪+روي عمود منصف خط واصل دو بار  در شكل مقابل،-118 퐪  ازA  تا퐁  جابه جا مي شویم. در این صورت پتانسيل

 الكتریكي نقاط چگونه تغيير مي كند؟ 

 افزایش و سپس كاهش(1

 (كاهش و سپس افزایش2

 ماند.  (ثابت مي3

 یابد. (همواره افزایش مي4
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–بار الكتریكي -119 퐪  را در یك ميدان الكتریكي یكنواخت، مطابق شكل زیر، از نقطه يA  تا نقطه ي퐁  .جابه جا مي كنيم

 انرژي پتانسيل بار الكتریكي ........ و نيروي وارد بر بار ........ .

  ماند. نيز ثابت مي ïماند  ثابت مي(1

 یابد.  نيز كاهش مي ïیابد  (كاهش مي2

 ماند.  ثابت مي ïیابد  (افزایش مي3

 یابد.  افزایش مي -ماند  (ثابت مي4

 

كولني از پایانه مثبت  ( ميكروퟏ−اگر بار الكتریكي ). ولت است 24هاي یك باتري  اختلاف پتانسيل الكتریكي بين پایانه-120

 ژول ........ مي یابد. انرژي پتانسيل الكتریكي آن به اندازه ........  جا شود، تا پایانه منفي جابه

ퟐ(2  كاهش -24(1 ퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟓ- 3  افزایش) ퟐ ퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟓ- افزایش -24(4  كاهش 

 

 

퐪بار الكتریكي -121 = +ퟐ훍퐜  را مطابق شكل به موازات ميدان الكتریكي یكنواختي از نقطهA  تا퐁  جابه جا مي كنيم. اگر

퐄شدت ميدان الكتریكي  = ퟓ × ퟏퟎퟓ 퐍 퐂⁄  باشد، انرژي پتانسيل آن چند ژول تغيير مي كند؟ 

1)ퟎ ퟓ⁄ - 2   افزایش) ퟎ ퟒ⁄ - كاهش 

3) ퟎ ퟐ⁄ - 4   افزایش) ퟎ ퟖ⁄ - كاهش  

 

 

퐪بار الكتریكي -122 = −ퟐ훍퐜  از نقطهA  با پتانسيل−ퟒퟎ퐕  به نقطه퐁  شود. در این صورت :جا ميولت جابه 10با پتانسيل 

ퟏퟎ(انرژي پتانسيل آن 1 ퟒ انرژي پتانسيل آن 2   یابد. ژول افزایش مي)ퟏퟎ ퟒ یابد. ژول كاهش مي 

 یابد. ژول كاهش مي ퟏퟎퟎ(انرژي پتانسيل آن 4   یابد. ژول افزایش مي ퟏퟎퟎ(انرژي پتانسيل آن 3
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ퟏاي به جرم  ذره در شكل زیر،-123 ퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟐ  گرم و بار الكتریكي+ ퟏ ퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟗ  كولن در ميدان الكتریكي

ퟏیكنواخت رها شده و در جهت ميدان با شتاب  퐦 퐬ퟐ⁄ اختلاف پتانسيل بين دو نقطه  كند. حركت ميA  و퐁  چند ولت است؟

(퐠 = ퟏퟎ 퐦 퐬ퟐ⁄ 퐀퐁  و  = ퟏ 퐜퐦) 

1)550 

2)1100  

3)220 

4)1000 

ퟐاي به جرم  اگر ذره باشند. ولت متصل مي 100به اختلاف پتانسيل  ퟓ 퐜퐦دو صفحه ي رساناي موازي به فاصله -124 ×

ퟏퟎ ퟏퟎ퐤퐠 كه داراي بار ퟐ훍퐜  مي باشد، از یك صفحه از حال سكون به طرف صفحه ي مقابل به حركت درآید، سرعت آن در

 لحظه ي رسيدن به صفحه ي مقابل چند متر بر ثانيه است؟ 

1)200   2)2000   3)ퟏퟎퟎ√ퟐ   4) ퟏퟎퟎퟎ√ퟐ 

 

در   퐄⃗و 퐕⃗اگر زاویه بين دو بردار  شود. حركت داده مي 퐄⃗در ميدان الكتریكي یكنواخت  퐕⃗با سرعت  퐪+ر نقطه اي با-125

ퟗퟎحدود  < 훉 < ퟏퟖퟎ ،گزینه صحيح كدام است؟  باشد 

 دهيم منفي است.  (كاري كه انجام مي2   (كار انجام شده توسط ميدان مثبت است. 1

 یابد. (انرژي پتانسيل الكتریكي بار افزایش مي4   یابد.  بار كاهش مي(انرژي پتانسيل الكتریكي 3

 

퐁 (퐕퐀و  Aجابه جا شده است. اختلاف پتانسيل الكتریكي بين دو نقطه  퐁به  Aاز نقطه  퐪+بار  در شكل زیر،-126 − 퐕퐁 )

 چند ولت است؟ 

1) − ퟑ ퟐ⁄ × ퟏퟎퟔ  

2) ퟑ ퟐ⁄ × ퟏퟎퟔ 

3) −ퟒ × ퟏퟎퟔ 

4) ퟒ × ퟏퟎퟔ 
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–مطابق شكل، بار -127 퐪 بر مسير نيم دایره به شعاع R  ازA  تا퐁  ميدان الكتریكي جابه جا مي شود. كار انجام شده توسط

 جایي كدام است؟  در این جابه 퐄⃗یكنواخت 

1 )  qE  

2)2 RqE  

3 )−퐑퐪퐄 

4 )−ퟐ퐑퐪퐄 

 

 

منتقل مي كنيم. انرژي پتانسيل  퐁( به نقطه 3( و )2( ، )1از سه مسير ) Aدر شكل مقابل، بار الكتریكي منفي را از نقطه -128

  بار در هر سه مسير ........ مي یابد و تغيير انرژي پتانسيل بار در ........

 در هر سه مسير یكسان است.  ï(كاهش 1

 ( بيشتر از مسيرهاي دیگر است. 1در مسير ) ï(كاهش 2

 در هر سه مسير یكسان است.  ï(افزایش 3

 ( بيشتر از مسيرهاي دیگر است.1در مسير ) -(افزایش 4

 

مي بریم. تغيير  퐁به نقطه  Aاز نقطه و بار دیگر با شتاب ثابت  را یكبار با سرعت ثابت 퐪+در شكل مقابل، بار الكتریكي -129

  انرژي پتانسيل الكتریكي بار ........

 حالت دوم است. (در حالت اول بيشتر از 1

 (در حالت اول برابر حالت دوم است.2

 (در حالت اول كمتر از حالت دوم است.3

 (به شتاب یا سرعت بار بستگي دارد. 4

 

........ و انرژي پتانسيل  퐪ퟐنزدیك كنيم، نيروي وارد بر  퐪ퟏرا به  퐪ퟐهر دو مثبت اند. اگر  퐪ퟐو  퐪ퟏدر شكل مقابل، بار -130

 بارها ........ مي یابد. 

 كاهش  ï(افزایش 2  افزایش  ï(افزایش 1

 افزایش ï(كاهش 4   كاهش  ï(كاهش 3
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–در شكل مقابل، بار )-131 퐪 را در مقابل صفحه باردار با سرعت )퐕ퟎ  به طرف صفحه پرتاب مي كنيم. با نزدیك شدن ذره

 باردار به صفحه ........

 (انرژي جنبشي ذره كاهش مي یابد.1

 (انرژي مكانيكي ذره كاهش مي یابد.2

 (انرژي جنبشي ذره و انرژي پتانسيل الكتریكي آن هر دو افزایش مي یابند. 3

 (انرژي جنبشي ذره افزایش و انرژي پتانسيل الكتریكي آن كاهش مي یابد. 4

 

ퟐدر شكل مقابل یك ذره با بار  -132 × ퟏퟎ ퟏퟓ푪  و جرمퟒ × ퟏퟎ ퟖ품  در ميدان الكتریكي یكنواختي به بزرگيퟐ/ퟒ ×

ퟏퟎퟓ 푵
푪  ،بين دو صفحه افقي قرار دارد. اگر این ذره از حال سكون از این نقطه به طرف صفحه بالایي شروع به حركت كند

  رسد؟ )نياز به اطلاعات دوازدهم(پس از چند ثانيه به صفحه بالایي مي

1( 9 

2( 3 

3( 9/0 

4( 3/0 

 

 ن:خاز

تواند بار الكتریكي و انرژي در خود ذخيره كند و هر زمان كه لازم باشد آن را در مدار خازن یك قطعه الكتریكي است كه مي

 شود.تخليه كند. هر خازن از دو رسانا كه به هم اتصال ندارند، تشكيل مي

آن خازن تخت یا مسطح ترین خازن از دو صفحه رساناي موازي تشكيل شده كه به ساده

 گویند.

اگر دو صفحه فلزي مطابق شكل به دو سر باتري متصل شوند، چون هيچ باري روي 

ها صفر بوده است. حال كه به باتري وصل شده، پتانسيل آن صفحات وجود نداشته،

گردد و در پتانسيل هر صفحه با پتانسيل قطبي از باتري كه به آن متصل است، برابر مي

زیرا بار منفي از پتانسيل روند. از باتري به صفحه رسانا مي 1ها در مسير الكتروناین حين 
̸ ̹ + _ 
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ها از صفحه رسانا به افتد و الكتروننيز مي 2رود. در ضمن این اتفاق در مسير كمتر )قطب منفي( به پتانسيل بيشتر )صفر( مي

در نتيجه در نهایت صفحه متصل به قطب منفي باتري روند یعني از پتانسيل كمتر)صفر( به بيشتر )قطب مثبت(. باتري مي

 گردد.ها ایجاد ميداراي بار منفي و صفحه متصل به قطب مثبت باتري داراي بار مثبت خواهد بود و ميدان یكنواختي بين آن

یا پر شده گویند خازن شارژ هاي باتري یكسان شده است، ميپس از توقف انتقال بارها كه پتانسيل صفحات رسانا با قطب

است. در حين  q–و یكي دیگر داراي بار  q+است یعني یكي از صفحات آن داراي بار  qگویند خازن داراي بار است. وقتي مي

گردد، این انرژي به صورت انرژي ها ميكند كه در واقع صرف جابجا نمودن الكترونپر شدن خازن، باتري انرژي مصرف مي

 توان آن را در آینده مورد استفاده قرار داد.ره شده و ميپتانسيل الكتریكي در خازن ذخي

 (:Cظرفیت خازن )

پس از انجام آزمایشات زیادي كه روي خازن انجام شد دانشمندان به این نتيجه رسيدند كه اگر خازن را تغيير ندهيم هر چقدر 

كند. نام این نسبت به همان نسبت تغيير مي اختلاف پتانسيل دو سر آن )باتري( را تغيير دهيم، بار ذخيره شده در خازن نيز

 را ظرفيت خازن نهادند.

 بنابراین ظرفيت خازن برابر است با نسبت بار ذخيره شده در خازن به اختلاف پتانسيل بين دو صفحه آن یا به عبارت بهتر:   

                                                                                                                                                                            푪 =
풒

푽
 

اندازه بار الکتريکی يک صفحه  برحسب کولن    ← 푞 

اندازه اختلاف پتانسيل الکتريکی برحسب ولت    ← 푉 

C ( ظرفيت خازن است كه به پاس خدمات مایكل فارادي دانشمند انگليسي، واحد آن را فارادFمي ).نامند 

: تغيير بار یا اختلاف پتانسيل هيچ تاثيري بر ظرفيت خازن ندارد و ظرفيت خازن به عوامل ظاهري خازن نکته بسیار مهم

 بستگي دارد.

 دهد.برحسب ولتاژ دو سر آن، ظرفيت خازن را نشان مي : شيب نمودار بار خازننکته

 عوامل موثر بر ظرفيت خازن تخت عبارتند از:

 (Aمساحت صفحات مشترک خازن كه در مقابل هم قرار دارند.) )1

 (dفاصله دو صفحه از یكدیگر ) )2

 (Kالكتریك( )ماده نارسانایي كه مابين صفحات خازن را پر كرده باشد. )دي )3
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 اثیر آن بر ظرفیت خازن:الکتریک و تدی

اي با بار مثبت و ابري از الكترون با بار منفي به دور خود ها داراي هستهدانيم اتمدي الكتریك در واقع همان نارسانا است. مي

گيرد، هسته به یك سمت و ابر الكتروني به سمت دیگر كشيده خواهد شد. هستند. وقتي اتم در یك ميدان الكتریكي قرار مي

گردد و  در اصطلاح قطبيده این حالت، اتم از شكل تقریباً كروي خارج شده و به حالت تقریباً تخم مرغي شكل تبدیل ميدر 

 شود. مي

شوند كه در سمت صفحه مثبت خازن، بار منفي هاي قطبيده سبب ميهمين اتم

و در سمت صفحه منفي خازن، بار مثبت ظاهر گردد. در نتيجه پتانسيل 

خواهند به علت نماید؛ اما صفحات خازن ميصفحات خازن تغيير ميالكتریكي 

پتانسيل باشند لذا مقداري بار از سوي هاي باتري هماتصال به باتري، با قطب

كند و در نتيجه پتانسيل صفحات ثابت مانده ولي باتري به صفحات شارش مي

  د.مانكند و در كل ميدان داخل خازن ثابت ميبار صفحات تغيير مي

퐶در نهایت ظرفيت خازن كه به عوامل ظاهري بستگي داشت از رابطه مقابل قابل محاسبه است:                  = 0
 

← ثابت دي الکتريک بدون واحد    퐾 

ضريب گذردهی الکتريکی خلا برحسب مجذور کولن بر نيوتن متر مربع    ← 휀0 

← مساحت مشترک  صفحات خازن برحسب مترمربع    퐴 

فاصله صفحات خازن برحسب متر    ← 푑 

 ثابت دي الكتریك به جنس آن بستگي دارد. : نكته

 فروشکست:

شود. اگر این ميدان بيش از حد زیاد دانيم با افزایش ولتاژ دو سر خازن، بار آن افزایش یافته و ميدان داخل آن زیاد ميمي

موقت رسانا شده و در نتيجه با ایجاد جرقه بين دو صفحه، خازن الكتریك بين دو صفحه به صورت گردد ديشود، سبب مي

 گردد.تخليه مي

 نامند.الكتریك مياین پدیده را فروشكست دي

 گردد.الكتریك جامد و سوختن خازن ميپدیده فروشكست باعث تغيير ماهيت یا سوراخ شدن دي
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 ها:نکات مهم در حل مسائل و تست

كنيم، پس از پر شدن آن، هيچ جریاني در مدار وجود نخواهد داشت و گویي خازن اگر یك خازن را به باتري وصل  )1

كند. اما در لحظه اول مانند سيمي است كه جریان در مانند كليدي است كه مدار را پس از مدت كوتاهي قطع مي

 گردد.مدار به راحتي ایجاد مي

 ر دهيم، همواره ولتاژ دو سر آن ثابت خواهد بود.اگر یك خازن به باتري متصل باشد و عوامل ساختاري آن را تغيي )2

 اگر یك خازن به باتري متصل باشد و عوامل ساختاري آن را تغيير دهيم، بار صفحات آن ممكن است تغيير نماید. )3

اگر یك خازن را شارژ نموده و از باتري جدا كنيم و عوامل ساختاري آن را تغيير دهيم، همواره بار روي صفحات آن  )4

 واهد بود.ثابت خ

اگر یك خازن را شارژ نموده و از باتري جدا كنيم و عوامل ساختاري آن را تغيير دهيم، اختلاف پتانسيل دو سر آن  )5

 ممكن است تغيير نماید.

 باشد و بقيه مواد داراي ثابتي بزرگتر از یك هستند.الكتریك مخصوص خلا است كه یك ميكمترین ثابت دي )6

 ن، ظرفيت آن تغيير نخواهد نمود.با تغيير بار یا ولتاژ خاز )7

               استفاده نمود:                                                                                                                 زیر  توان از رابطهها در دو حالت )وقتي خواص ظاهري را تغيير دهيم( ميبراي مقایسه ظرفيت خازن )8

2

1
= 2

1
× 2

1
× 1

2
 

푬كه برابر است با )یكنواخت( ميدان مابين صفحات خازن مقدار ثابتي دارد  )9 =
푽

풅
    

푬خازن را از رابطه  : ميداننكته =
풒

푲휺°푨
=

흈

푲휺°
 توان به دست آورد.نيز مي 

푪푨: با توجه به نمودار مقابل، نسبت 133 سوال

푪푩
 كدام است؟ 

1( 1 

2( 2 

3( 3 

4( √ퟑ 

 

 

q 

30 

B 

A 

V 

30 
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گذاریم. مي 3الكتریكي به ضریب الكتریك ندارد را نصف كرده و داخل آن دي: فاصله بين صفحات خازني كه دي134سوال 

 شود؟ظرفيت خازن چند برابر مي

1 )5/1   2 )6   3 )2   4 )3 

 

 را مقایسه كنيد. Bو  A: پتانسيل الكتریكي و اندازه ميدان الكتریكي دو نقطه 135سوال 

 

 

 

 انرژی خازن:

در خازن نيز چون بارهاي زیادي روي  در گذشته آموختيم كه دو بار در كنار هم داراي انرژي پتانسيل الكتریكي هستند.

 شود، خازن داراي انرژي ذخيره شده است.صفحات خازن در نزدیكي هم قرار دارند، در اصطلاح گفته مي

در واقع انرژي كه باتري یا مولد صرف شارژ نمودن خازن كرده است، به صورت انرژي پتانسيل الكتریكي در آن ذخيره شده 

تواند این انرژي را تخليه و سبب به كار افتادن یك مصرف كننده را در مدار دیگري قرار دهيم، مياست كه هر وقت این خازن 

 مانند لامپ گردد.

 انرژي ذخيره در خازن از روابط زیر قابل محاسبه است: 

                                                              푈 =
1

2
퐶푉2 푈      يا       =

1

2

2
푈     يا      =

1

2
푞푉 

← انرژي ذخيره شده در خازن برحسب ژول    푈 

ظرفيت خازن برحسب فاراد    ← 퐶 

← بار صفحات خازن برحسب کولن    푞 

اختلاف پتانسيل دوسر خازن برحسب ولت    ← 푉 

 باشد.اي استفاده كنيد كه یكي از پارامترهاي آن ثابت ها سعي نمایيد از رابطه: در مسائل و تستنکته

A B 

+ _ 
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 انجام دهيد: به ترتیبهاي نسبتي خازن حتماً مراحل زیر را نكته: در تست

퐶یافتن تغييرات ظرفيت از روي رابطه  )1 = 0
 

 ثابت است.( Vیا  qتوجه به اتصال باتري به خازن یا جدا بودن آن ) )2

푪از روي رابطه  Vیا  qیافتن تغييرات  )3 =
풒

푽
 

푬یافتن تغييرات ميدان از روي رابطه  )4 =
푽

풅
푈یا تغييرات انرژي از روي رابطه   =

1

2
푞푉  دقت كنيد كسر(

1

2
در  

 تغييرات انرژي تاثيري ندارد(

برابر كنيم، ولتاژ و بار ذخيره شده و انرژي ذخيره  nاگر خازني را به یك باتري متصل نمایيم و ظرفيت خازن را  :136سوال 

 چند برابر خواهد شد؟ شده در آن هریك

 

 

برابر كنيم، ولتاژ و بار ذخيره شده و انرژي  n: اگر خازني را شارژ نموده و از باتري جدا كنيم و ظرفيت خازن را 137سوال 

 ذخيره شده در آن هریك چند برابر خواهد شد؟

 

 

پتانسيل بين صفحات آن صفر است، هيچ : هرگاه دو سر یك خازن را در مدار به هم وصل كنيم، به علت این كه اختلاف نکته

 گردد.باري روي آن ذخيره نشده و در واقع خازن از مدار حذف مي

ميكروكولن  2/1مترمربع و دي الكتریك آن هوا است. اگر سانتي 600مساحت سطح مشترک صفحات خازن تختي  :138سوال 

°휺خازن چند ولت بر متر است؟ )بار در آن ذخيره شده باشد، اندازه ميدان الكتریكي بين دو صفحه  = ퟖ × ퟏퟎ ퟏퟐ 푪ퟐ

푵풎ퟐ) 

1 )ퟐ/ퟓ × ퟏퟎퟔ  2 )ퟐ/ퟓ × ퟏퟎퟐ  3 )ퟐ/ퟓ × ퟏퟎퟏퟐ  4 )ퟐ/ퟓ × ퟏퟎퟗ 
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كنيم. نمودار تغييرات ولتاژ الكتریك را بين صفحات خازن وارد ميدر شكل مقابل یك دي: 139سوال 

 است؟ دو سر خازن برحسب بار ذخيره شده در آن كدام

 

 

كنيم. ظرفيت خازن و اختلاف پتانسيل خازني را پس از پر شدن از باتري جدا نموده و دو صفحه را از هم دور مي: 140سوال 

 كنند؟بين دو صفحه آن به ترتيب از راست به چپ چگونه تغيير مي

 افزایش ï( كاهش 4 كاهش ï( افزایش 3  كاهش ï( كاهش 2 افزایش ï( افزایش 1

 

ميكروكولن از بار ذخيره  12دهيم. با این كار ولت كاهش مي 32ولت به  48ولتاژ بين دو صفحه خازن تختي را از : 141سوال 

 شود. ظرفيت خازن چند ميكروفاراد است؟شده در آن كم مي

1 )1   2 )75/0   3 )25/1   4 )8/0 

 

 

ퟏퟎ: انرژي ذخيره شده در خازني به اختلاف پتانسيل یك كيلوولت برابر 142سوال  ퟔ풌푾풉    است. ظرفيت این خازن چند

 ميكروفاراد است؟

1 )6/3   2 )2/7   3 )36   4 )72 

 

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 هادي ابوحمزهنظيم كننده: ت                                                                                                  الکتریسیته ساکناول یازدهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

60 

رصد یابد. انرژي آن چند دكاهش مي %80با تخليه قسمتي از بار یك خازن پر شده، اختلاف پتانسيل دو سر آن : 143سوال 

 یابد؟كاهش مي

1 )40   2 )64   3 )80   4 )96 

 

 

 

یابد. بار اوليه ميكروژول افزایش مي 16افزایش یابد انرژي آن  %20ميكرو فاراد است. اگر بار آن  22ظرفيت خازني : 144سوال 

 آن چند ميكروكولن است؟

1 )20   2 )40   3 )02/0   4 )04/0 

 

 

 

است. اگر هنگام وصل باتري، فاصله  uالكتریكي به باتري وصل است و انرژي ذخيره شده آن دو سر خازن بدون دي: 145سوال 

برابر  nشود ولي اگر خازن اوليه را از باتري جدا و سپس فاصله صفحات را مي ’uبرابر كنيم انرژي ذخيره شده آن  nصفحات را 

 چقدر است؟ ’uبه  ”uشود. نسبت مي ”uكنيم انرژي ذخيره شده آن 

1 )ퟏ

풏
   2 )n   3 )ퟏ

풏ퟐ   4 )풏ퟐ 
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ميلي متر است. بين صفحات خازن كه فاصله آن ها از  10هر یك از صفحه هاي خازن تختي، به شكل مربع به ضلع -146

پر شده است. ظرفيت این خازن چند پيكو فاراد است؟  5ميلي متر است، با دي الكتریكي با ثابت دي الكتریك  5یكدیگر 

(훜ퟎ ≈ ퟗ × ퟏퟎ ퟏퟐ 퐂ퟐ 퐍 ∙ 퐦ퟐ⁄ ) 

1)900   2)90   3) ퟗ × ퟏퟎ ퟏퟏ  4)ퟎ ퟗ⁄ 

 

 

 PF 20ميلي متر افزایش دهيم، ظرفيت خازن  1ميلي متر است. اگر این فاصله را  3فاصله صفحه هاي موازي یك خازن -147

 كاهش مي یابد. ظرفيت خازن در ابتدا چند پيكو فاراد بوده است؟ 

1)20   2)40   3)80   4)160 

 

 

صفحه هاي خازن تختي با دي الكتریك هوا، دایره اي شكل است. اگر فاصله دو صفحه را دو برابر و به جاي صفحه هاي -148

 آن از صفحه هایي با شعاع دو برابر استفاده كنيم، ظرفيت خازن چند برابر مي شود؟ 

1)1   2)ퟏ

ퟐ
   3)2   4)4 

 

 

به بار ذخيره  ퟓ 훍퐂مي رسانيم. اگر در این عمل  V20به  V15اختلاف پتانسيل بين دو صفحه ي یك خازن تخت را از -149

 شده در خازن افزوده شود، ظرفيت آن چند ميكرو فاراد است؟ 

1)1   2)ퟏퟓ

ퟏퟒ
   3)5   4)3 
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در شكل زیر خازني كه بين صفحه هاي آن دي الكتریك قرار دارد به دو سر قطب هاي یك باتري متصل است. جهت -150

 ميدان الكتریكي حاصل از اثر قطبيده شدن مولكول هاي دي الكتریك در كدام جهت است؟ 

  (چپ به راست1

 (راست به چپ2

 (بالا به پایين3

 (پایين به بالا4

است، در ميان  ퟏퟎퟎ 훍퐂+گرم و بار آن  1بوده و ذره اي كه جرم آن V100اختلاف پتانسيل دو صفحه  در شكل داده شده،-151

 شود، ذره چه شتابي مي گيرد؟  V200دو صفحه ساكن است. اگر ولتاژ دو صفحه 

1)퐚 = ퟏ   2) 퐚 = ퟏퟎ  

3) 퐚 = ퟏퟎퟐ  4) 퐚 = ퟏퟎ ퟐ 

 

 Eتواند در یك ميدان الكتریكي یكنواخت به شدت  مي mبه جرم  qبار الكتریكي مثبت  هاي زیر، در كدام یك از شكل-152

 به حال سكون )تعادل( باقي بماند؟ 

 

 

 

را به یك  퐁را به زمين و صفحه ي  Aمطابق شكل زیر، موازي هم قرار دارند. صفحه ي  퐁و  Aي فلزي  دو صفحه-153

الكتروسكوپ وصل كرده و ورقه هاي الكتروسكوپ بار هستند. اگر یك صفحه ي شيشه اي بدون بار را بين صفحه ها وارد 

 كنيم، انحراف ورقه هاي الكتروسكوپ .......

 (كم مي شود. 1

 (ابتدا زیاد و سپس كم مي شود.2

 (زیاد مي شود. 3

 (تغيير نمي كند. 4
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را بدون  Sصفحه هاي یك خازن متصل به باتري هستند. قطعه فلزي  Qو  Pدر شكل روبه رو -154

اختلاف پتانسيل  Vشدت ميدان الكتریكي و  Eاتصال با صفحه ها، وسط آنها وارد مي كنيم. اگر 

 باشد، كدام یك از گزینه هاي زیر درست است؟  Pفاصله از صفحه ي  Xالكتریكي و 

  

 

 

 

را تا شارژ كامل ملاحظه مي كنيد، كدام گزینه رابطه ي صحيح  퐂ퟐو  퐂ퟏ( مربوط به دو خازن V-qدر شكل زیر، نمودار )-155

 بين انرژي ذخيره شده در این دو خازن را نشان مي دهد؟ 

1)퐔ퟏ =
퐔ퟐ

ퟒ
  

2) 퐔ퟏ = ퟐ 퐔ퟐ 

3) 퐔ퟏ = 퐔ퟐ 

4) 퐔ퟏ =
퐔ퟐ

ퟐ
 

 

اگر مساحت زیر نمودار  به صورت زیر است. هنگام پر شدن خازن ퟐퟎ 훍퐅زمان براي خازني به ظرفيت  ïنمودار جریان -156

 انرژي ذخيره شده در خازن چند ژول است؟  باشد، 2برابر 

1)10  

2)40 

3)ퟎ ퟏ⁄ 

4)100 

بار روي آن جمع مي شود و  ퟏퟐ 훍퐂پس از پر شدن خازن  كنيم. را به یك باتري وصل مي Cیك خازن خالي به ظرفيت -157

 كدام گزینه درست است؟  دهد. كار انجام مي ퟐퟒ 훍퐉باتري 

1)퐂 > ퟑ 훍퐅   2) 퐂 = ퟑ 훍퐅 

3) 퐂 < ퟑ 훍퐅   4 .بسته به شرایط هر سه گزینه صحيح است) 
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كنيم. پس آن را از منبع پتانسيل قطع ميپر كرده و س V200 را به كمك اختلاف پتانسيل ퟏ 훍퐅خازن مسطحي به ظرفيت -158

حال یكي از صفحه ها را به موازات صفحه دیگر جابه جا مي كنيم تا نصف مساحت صفحه ها مقابل یكدیگر قرار گيرند. انرژي 

 خازن چه تغييري مي كند؟ 

 شود. ميلي ژول كمتر مي 20(2   ميلي ژول بيشتر مي شود.  20(1

 كند.  (هيچ تغييري نمي4   شود. ميلي ژول بيشتر مي 40(3

 

انرژي الكتریكي ذخيره شده در آن دو برابر  ي دیگر آن منتقل كنيم، ي خازن به صفحه بار از یك صفحه ퟏퟎ 훍퐂اگر -159

 است؟  هاي این خازن تقریباً چقدر بوده بار الكتریكي ذخيره شده روي صفحه گردد. مي

1)10   2)100   3)ퟐ ퟓ⁄    4)25 

 

بار الكتریكي را از  ퟑ 퐦퐂+انرژي باید مصرف كنيم تا  ퟖ 퐉است.  qميكرو فاراد و بار الكتریكي آن  12ظرفيت خازني -160

 چند كولن است؟  qصفحه ي منفي جدا كرده و به صفحه ي مثبت منتقل كنيم. 

1)ퟑ ퟎퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟐ  2) ퟒ ퟎퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟐ 3) ퟑ ퟎퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟑ  4) ퟒ ퟎퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟑ 

 

 

 4مي باشد، هوا قرار دارد. عایقي به ضریب دي الكتریك  dبين دو صفحه ي یك خازن كه فاصله آن ها از یكدیگر برابر -161

퐝و ضخامت 

ퟐ
 بين این دو صفحه قرار مي دهيم. ظرفيت الكتریكي خازن چند برابر مي گردد؟  

1) ퟏ ퟐ⁄   2)2   3)8   4) ퟏ ퟔ⁄ 
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را وارد فضاي صفحاتش  2پس از باردار شدن از باتري جدا كرده و دي الكتریكي به ثابت  خازن تختي با دي الكتریك هوا را-162

 مي نمایيم. شدت ميدان در فاصله ي بين صفحات چه تغييري خواهد كرد؟ 

 شود.  (دو برابر مي2    شود.  (نصف مي1

 كند. (تغيير نمي4   شود.  (چهار برابر مي3

 در این صورت، كنيم. هاي خازن را كم مي ي بين صفحه كنيم و فاصله مولد جدا ميخازن تختي را پس از پر شدن از -163

 ....... و انرژي خازن ....... مي یابد. ظرفيت خازن 

 افزایش  ï(كاهش 4 نيز افزایش ï(افزایش 3 نيز كاهش ï(كاهش 2  كاهش  ï(افزایش 1

اش را سه برابر كرده و سپس آن را از مولد جدا  صفحهي دو  اگر در این حالت فاصله خازن تختي به مولد وصل است.-164

 شد؟  انرژي خازن چند برابر حالت اول خواهد پر كنيم، 2الكتریك  كنيم و پس از آن بين دو صفحه را با عایق به ضریب دي

1 )6   2 )ퟏ

ퟔ
   3 )ퟐ

ퟑ
   4 )ퟑ

ퟐ
 

 

است. اگر فاصله ي دو صفحه را نصف كنيم و  Uوصل و انرژي ذخيره شده در آن  Vخازن مسطحي به اختلاف پتانسيل -165

این عمل را یكبار وقتي خازن به مولد وصل است و بار دیگر زماني كه از مولد جدا است انجام دهيم، نسبت انرژي در حالت 

 اول به دوم چه مقدار است؟ 

1 )1   2 )ퟏ

ퟐ
   3 )4   4 )ퟏ

ퟒ
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 جریان الکتریکی و مدار
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 دبیرستان دخترانه علوی
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 جریان الکتریکی: 

ퟖ حدود در مکعب متر سانتی هر در مثلاً هستند، آزاد های الکترون زیادی تعداد حاوی فلزی رساناهای × ퟏퟎퟐퟐالکترون 

 می ها را الکترون این یعنی( كند می پر را فلز حجم تمامی كه دهند می تشکيل را گازی ها الکترون این .دارد وجود آزاد

 آزاد های منفی الکترون بار است، خنثی الکتریکی لحاظ از كه رسانایی در البته )كرد تجسم الکترونی گاز یک صورت به توان

 روان صرفاً  رسانای فلزی این در جریان .شود می متوازن سازند می را فلز بلوری ی شبکه كه هایی یون مثبت بار با دقيقاً

 جاری شبيه فلزی سيم در ها الکترون گاز شدن روان .مانند می باقی ساكن ها یون كه حالی در است، الکترونی گاز شدن

 این دارد؛ آبراهه امتداد در ای مؤلفه آب بر وارد گرانی نيروی ای چنين آبراهه در است ملایم شيب با ای آبراهه در آب شدن

 خلاف در آبراهه های دیواره و آب بين اصطکاک گيرد؛ نمی شتاب آب اما، .راند می پيش به آبراهه امتداد در را آب مؤلفه

 جهت در گرانی نيروی ی مؤلفه با دقيقاً اصطکاک زیرا كند می حركت سرعت ثابت با آب، و كند، می عمل حركت جهت

 .است برابر حركت

 اصطکاک گيرد؛ نمی شتاب ها الکترون گاز اما، .راند سيم می امتداد در را ها الکترون گاز الکتریکی ميدان ترتيب، همين به

 گاز این بين

 با دقيقاً  اصطکاک زیرا دهد می ادامه خود به حركت ثابتی سرعت با گاز و كند، می مخالفت حركت با سيم بلور ی شبکه و

 های مولکول از یک هر حركتبه  الکترونی گاز حركت و آب حركت ميان تشابه وجه .شود می الکتریکی متوازن ميدان رانش

 .یابد می تعميم ها الکترون از یک هر و آب

 زیادی نسبتاً سرعت آب های مولکول اما ثانيه است، در متر چند حدود در و كم معمولاً آبراهه در آب سرعت كه چند هر

 حركت این چون اما، .است  m/s 600حدود  نوعاً متعارف، دمای در آب های مولکول ای كاتوره حركت گرمایی سرعت دارند؛

 پيش به كه ببرد عقب به را مولکول دارد احتمال قدر همان كه شود می تشکيل سریعی ای كاتوره های از زیگزاگ گرمایی

   .ندارد چندانی سهم آبراهه در آب كلی حركت در زیاد سرعت براند، این

ퟏퟎحدود  در كم، نسبتاً  سرعت با الکترونی گاز ترتيب، همين به ퟐ  تک  تک اما، ،كند می حركت سيم طول درمتربرثانيه

 این(.متربرثانيه است ퟏퟎퟔحدود  در نوعاً  فلز در ها الکترون ای كاتوره حركت سرعت دارند؛ بيشتری بسيار سرعت ها الکترون

 سان، حركت بدین .)كرد بحث آن پيرامون توان نمی اینجا در كه است، مکانيکی كوانتوم آثار از ناشی زیاد بسيار سرعت

 شود. می نهاده آن سيم امتداد در كندتر بسيار سوقی حركت یک كه شود می تشکيل سریعی های زیگزاگ از الکترون خالص

 در كه الکترونی .است سيم بلور ی شبکه های یون و ها ميان الکترون برخوردهای از ناشی وسيم الکترونی گاز بين اصطکاک

 را آن و كند اندكی را الکترون برخورد هر .كند می برخورد ها یون با بارퟏퟎퟏퟒ حدود ثانيه هر در كند می حركت سيم مسی

 كه الکتریکی ميدان از الکترون هرگز برخوردها، این ی كننده مختل آثار جهت به .كند می منحرف اش اوليه حركت جهت از
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 ميدان الکتریکی از الکترون كه را جنبشی انرژی برخوردها این .كند نمی زیادی كسب سرعت بدهد، شتاب آن به خواهد می

 در ها یون ای كاتوره جنبشی پتانسيل انرژی شکل به ها ی الکترون شده تلف جنبشی انرژی این .دهد می هدر است، گرفته

 است زیاد چندان سيم در شده توليد مواردی، گرمای در .ماند می باقی گرما یا گرمایی انرژی شکل به یعنی، ی بلور، شبکه

 اجاق های پيچ سيم تيره قرمز نور شود؛ می ترتيب ایجاد این به نيز روشنایی لامپ درخشان نور .كند می ملتهب را آن كه

 .آید می پدید علت همين به نيز برقی

.است الکتریکی متناسب ميدان شدت با رسد، می آن به الکتریکی ميدان در الکترون كه سوق، سرعت یا متوسط، سرعت

 به سرعت بنابراین و گيرد می بيشتری سرعت بعدی برخورد و برخورد هر بين الکترون باشد، قوی الکتریکی ميدان اگر

 الکتریکی، متناسب ميدان با نتيجه در و ها الکترون متوسط سرعت با سيم در الکتریکی جریان .رسد می بيشتری متوسط

 .است

وصل كنيم در نتيجه ایجاد اختلاف پتانسيل در دو سر سيم، ميدان الکتریکی درون  اگر دو سر یک سيم رسانا را به یک باتری

ای خود را قدری تغيير ها حركت كاتورهگردد. بنابراین الکترونهای آزاد درون سيم میسيم ایجاد شده و باعث حركت الکترون

آیند كه معمولاً سرعت سوق از یک دهند و با سرعتی موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت ميدان به حركت در میمی

 ميليمتر در ثانيه كمتر است.

حركت تمام شود، زیرا ها بسيار كم است، با اتصال كليد خانه بلافاصله لامپ روشن میسرعت سوق الکترون: با اینکه نکته

 )فعاليت كتاب درسی( زمان است.ها در ميدان به صورت همالکترون

 

 جریان الکتریکی متوسط:

풒∆از مقطعی از رسانا عبور كند، نسبت  풕∆در بازه زمانی  풒∆اگر بار خالص » 

∆풕
 یعنی:  « را جریان الکتریکی متوسط گویند. 

                                                                                  푰 =
∆풒

∆풕
  

← بار عبوری از مقطع سیم برحسب کولن    ∆푞 

← زمان برحسب ثانیه    ∆푡 

← جریان الکتریکی متوسط برحسب آمپر    퐼 ̅ 
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آید كه در واقع مشتق ای به دست میاگر زمان عبور بار از مقطع سيم خيلی كوچک در نظر گرفته شود، جریان الکتریکی لحظه

푰       بار عبوری برحسب زمان است. یعنی:                                                                                               =
풅풒

풅풕
 

 ، برابر جریان است.شيب نمودار بار عبوری از رسانا برحسب زمان : نکته

 جریان برحسب زمان، برابر بار خالص عبوری از رساناست.: مساحت زیر نمودار نکته

ها است ولی به علت یک اشتباه تاریخی، جهت قراردادی جریان خلاف : جهت واقعی جریان در جهت حركت الکتروننکته

 كنند.ها حركت نمیانيم كه پروتونشود. البته ما میها فرض میها و یا در جهت حركت پروتونحركت الکترون

 

 هرچه .شود می مشخص (mAh) ساعت آمپر ميلی با همراه های گوشی باتری( و Ah: باتری خودروها با آمپرساعت)تهنک

 بيشتر شود، تخليه ایمن طور به تا دهد عبور مدار از تواند می باتری كه باری حداكثر باشد باتری بيشتر یک ساعتِ  آمپر

 كولن و یکایی برای بار الکتریکی است. 3600یک آمپرساعت معادل  .است

كشد آمپر را فراهم سازد، چقدر طول می 5است. اگر این باتری جریان متوسط  Ah 50: الف( باتری استاندارد خودرویی 1سوال

را فراهم  ퟏퟎퟎ흁푨نوشته شده است. اگر این باتری جریان متوسط  mAh 1000تا خالی شود؟ ب( روی یک باتری قلمی مقدار 

 كشد تا خالی شود؟ )كتاب درسی(كند، چه مدت طول می

 

 

 

كند. اگر ماشين آمپر از آن عبور می 1/0ولت است. هنگام روشن بودن آن جریان  3ولتاژ باتری یک ماشين حساب : 2والس

 شود؟كند و چه مقدار انرژی از باتری كاسته میاز مدار عبور می حساب یک ساعت روشن باشد، چه مقدار بار
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كنيد، در سه ثانيه اول و شش مقدار بار عبوری از رسانایی كه نمودار جریان برحسب زمان آن را در شکل مشاهده می :3سوال

 ثانيه اول بيابيد.

 

 

 

 

 

در كنيد، در ثانيه اول و برحسب زمان آن را در شکل مشاهده می بارعبوری از رسانایی كه نمودار  شدت جریانمقدار : 4سوال

 بيابيد. ثانيه سوم را

 

 

 

 

 

با سيمی به هم متصل ميکروكولن را  -2+ ميکروكولن و دیگری دارای بار 6دو كره رسانای یکسان، یکی دارای بار : 5سوال

 چند آمپر است؟رسد. جریان الکتریکی متوسط عبوری از سيم ثانيه بار دو كره به حالت تعادل می 1/0كنيم. در مدت می

1 )4   2 )40   3 )4/0   4 )ퟒ × ퟏퟎ ퟓ 

 

 

풒به صورت  SI: رابطه بار عبوری از یک رسانا بر حسب زمان در 6سوال = 풕ퟐ + ퟓ풕  است. شدت جریان متوسط عبوری از

 چند آمپر است؟ t=10sتا  t=2sرسانا از 

1 )15   2 )17   3 )21   4 )29 

I(A) 

t(s) 

2 

1 2 3 
4 5 6 

Q(C) 

t(s) 

2 

1 2 3 
4 5 6 
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ثانيه چه تعداد الکترون از هر مقطع  10: باتوجه به نمودار مقابل در مدت 7سوال

 كند؟سيم عبور می

1 )ퟐ × ퟏퟎퟏퟗ 

2 )ퟐ × ퟐퟎ 

3 )ퟐ × ퟏퟎퟏퟖ 

4 )ퟎ/ퟐ × ퟏퟎퟏퟖ 

 

: باتوجه به نمودار مقابل، نمودار جریان گذرند از رسانا برحسب زمان مطابق كدام 8سوال

 گزینه است؟

 

 

: دو كره رسانای مشابه مطابق شکل توسط كليدی به هم وصل 9السو

شوند. شدت ثانيه دو كره هم پتانسيل می 001/0شوند و در مدت می

  جریان متوسط عبوری در این مدت زمان چند آمپر است؟

1 )18000   2 )9000 

3 )018/0   4 )009/0 
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 قانون اهم و مقاومت الکتریکی رسانا:

)مقاومت  Rنسبت این تناسب را  متناسب است. رسانا سر دو بين پتانسيل اختلاف با الکتریکی جریان بر قانون اهم،بنا

푹ماند.   یعنی:                                         نامند كه اگر رسانا تغيير نکند، ثابت میالکتریکی رسانا( می =
푽

푰
 

← اختلاف پتانسیل دوسر رسانا برحسب ولت    푉 

← شدت جریان الکتریکی برحسب آمپر    퐼 

← مقاومت الکتریکی رسانا برحسب اهم    푅 

 از بسياری برای نيز و فلزی رساناهای برای اهم قانون .است اختياری، صادق شکل هر با رساناهایی برای اهم قانون امّا 

 و پلاسما برای قانون این .است صادق هستند، الکتریکی جریان ها عامل الکترون ها آن در كه )كربن مثلاً( نافلزی رساناهای

 باشيم داشته خاطر به باید اما .كند می صدق نيز هستند ها یون و ها جریان الکترون بار حاملان ها آن در كه ها، الکتروليت

 .آیدنمی شمار به )انرژی پایستگی قانون مانند( طبيعت كلی های قانون از اش، یکی گسترده كاربردهای رغم به اهم، قانون كه

 ای لایه لایه مواد مانند ناهمگن، مواد در و شود می نقض اهم قانون باشد، الکتریکی بزرگ جریان وقتی مواد از بسياری در

  .نيست برقرار اهم قانون است، كوچک جریان وقتی حتی روند، كار می به رسانا نيم های قطعه در كه

كند)سمت كند )سمت راست( با رسانایی كه از آن پيروی نمیتفاوت رسانایی كه از قانون اهم پيروی می صفحه بعدنمودارهای 

 دهد.( را نشان میLEDچپ( مانند دیود نورگسيل )

 

 شود؟سر رسانایی را در دمای ثابت دو برابر كنيم، مقاومت آن چند برابر می: اگر اختلاف پتانسيل دو 10سوال

1 )1   2 )2   3 )5/0   4 )4 

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه استادنظيم كننده: ت                                                                                      جریان و مدار الکتریکیدوم یازدهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

7 

ثانيه چند كولن بار از مقطع  20ولت وصل كنيم، در مدت  120اهمی اختلاف پتانسيل  50: اگر به دو سر یک مقاومت 11سوال

 كند؟رسانا شارش می

1 )4/2   2 )2/1   3 )48   4 )24 

 

 

  است؟ Bچند برابر  A: باتوجه به نمودار مقابل مقاومت رسانای 12سوال

1 )2 

2 )4 

3 )5/0 

4 )25/0 

 

 عوامل موثر بر مقاومت رسانای فلزی:

توان به این نتيجه رسيد كه مقاومت الکتریکی رسانا در دمای ثابت اگر سطح مقطع رسانا در طول آن ای میبا آزمایشات ساده

푹آید:                                                                                         رابطه مقابل به دست می ثابت باشد از = 흆
푳

푨
 

← طول رسانا برحسب متر    퐿 

← سطح مقطع رسانا برحسب مترمربع    퐴 

← مقاومت الکتریکی رسانا برحسب اهم    푅 

← مقاومت ویژه رسانا برحسب اهم متر     휌 

 كنند فقط به جنس رسانا و دما بستگی دارد.مقاومت ویژه رسانا برای رساناهایی كه از قانون اهم پيروی می: نکته

های آزاد با ورد الکترونز افزایش یافته و موجب افزایش برخها نيیابد، ارتعاشات اتموقتی دمای یک رسانای فلزی افزایش می

 یابد. گردد و در نتيجه مقاومت رسانا افزایش میشبکه اتمی رسانای فلزی می
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 های تغييرات مقاومت با دما مختص دانش آموزان رشته ریاضی فيزیک است.* روابط و فرمول

휌نماید؛ یعنی:                                                       مقاومت ویژه با دما تقریباً به صورت خطی تغيير می = 휌°(1 + 훼∆푇) 

← مقاومت ویژه ثانویه رسانا برحسب اهم متر     휌 

← مقاومت ویژه اولیه رسانا برحسب اهم متر     휌° 

← تغییرات دمای رسانا برحسب سانتیگراد یا کلوین    ∆푇 

← ضریب دمایی مقاومت ویژه رسانا     훼 

ퟏواحد ضریب دمایی مقاومت ویژه رسانا : نکته
푲   یاퟏ

  است.  ℃

 است.« منفی»دمایی مقاومت ویژه برای نيمرساناها : ضریب نکته

푹باهم برابر است طبق رابطه  تقریباًها در مورد مقاومت Aو  Lجا كه تغييرات از آن = 흆
푳

푨
توان نتيجه گرفت كه تغييرات می 

푅                                                  مقاومت رسانا با دما به صورت مقابل است:            = 푅°(1 + 훼∆푇) 

ها باید صعودی در روابط قرار گيرد . در غير این صورت عدد به دست آمده : برای دقت در محاسبات، دما و اعداد مقاومتنکته

 همچنين دمای اوليه باید یکسان قرار داده شود. كمی با عدد واقعی تفاوت دارد.

풇∆به صورت  풇: درصد تغييرات كميت نکته

풇ퟏ
× ퟏퟎퟎ گردد.محاسبه می 

 های مربوط به روابط خطی با تناسب هم قابل حل هستند.: تستنکته

 

 

 

 

 

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه استادنظيم كننده: ت                                                                                      جریان و مدار الکتریکیدوم یازدهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

9 

كند و : در برخی مواد مانند جيوه و قلع، با كاهش دما مقاومت ویژه در دمای خاصی خاصی ناگهان به صفر افت پيدا مینکته

 گویند. ابررساناییماند. این پدیده را در دماهای پایين تر صفر می

× 3/1  مقطع سطح و m 1/1 به طول سيمی: 13سوال 10 6m2دمای در سيم ویژه ت. مقاومتاسT0 = 320 °C  برابر 

× 6/8  با 10 5Ω. m  2/0 آن ویژه دمایی مقاومت ضریب و است × 10 3퐾  C° 420 دمای در سيم مقاومت  .است 1

 است؟ چقدر

 

 

 

 محلول در دماسنج این وقتی . باشد Ω 164 مقاومتی دماسنج یک پلاتين مقاومتC° 20/0 دمای در كنيد فرض: 14سوال

  است؟ چقدر محلول این دمای .شود می Ω 187 آن مقاومت گيرد قرار خاصی

ퟑ/ퟗퟐ برابر پلاتين برای α دقيق مقدار) × ퟏퟎ ퟑ푲 ퟏ است) 

 

2/05 معادل یا اینچ 0808/0 قطر( 12نمره مسی های سيم با معمولاً  منازل كشی سيم: 15سوال × 10 . گيردمی صورتمتر(  3

 )كتاب درسی( است؟ چقدر اتاق دمای در ها سيم این از m 100 مقاومت

 

 

 

است را به ترتيب به اختلاف  Bدو برابر طول و قطر مقطع سيم  Aكه طول و قطر مقطع سيم  Bو  Aدو سيم هم جنس : 16سوال

 است؟ Bچند برابر  Aكنيم. شدت جریان عبوری از های یکسانی وصل میپتانسيل

1 )5/0   2 )2   3 )1   4 )8 
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ای به لوله استوانه Bو رسانای  mm 1سيمی به قطر  Aاند. رسانای : دو رسانا با طول یکسان از یک ماه ساخته شده17سوال

 است؟ Bچند برابر  Aاست. مقاومت  mm 2و قطر خارجی  mm 1قطر داخلی 

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

 

 

آمپر است. اختلاف پتانسيل دو نقطه از این كابل  300اهم حامل جریان  10كيلومتر و مقاومت  200: كابل برقی به طول 18سوال

 متر چند ولت است؟ 200به فاصله 

1 )3   2 )2   3 )20   4 )10 

 

 

تابانيم تا به شکل یک سيم در كنار هم قرار داده و میها را قسمت مساوی تقسيم كرده و آن 5: یک سيم رسانا را به 19سوال

 شود؟واحد در آید. مقاومت الکتریکی سيم چند برابر می

1 )1   2 )5/2   3 )04/0   4 )25 

 

 

برابر سيم مسی دیگری است. اگر قطر سيم اول نصف قطر سيم دوم باشد، مقاومت آن چند  4جرم یک سيم مسی  :20سوال

 برابر دومی است؟

1) 64   2 )16   3 )8   4 )4 

 

 

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه استادنظيم كننده: ت                                                                                      جریان و مدار الکتریکیدوم یازدهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

11 

اهم  21اهم است. در چه دمایی مقاومت سيم  20برابر  ℃ퟓퟓاهم و در دمای  18برابر  ℃ퟐퟓ: مقاومت سيمی در دمای 21سوال

 خواهد شد؟

1 )60   2 )65   3 )70   4 )75 

 

به مقاومت آن افزوده  %25تغيير طول آن متر را چند درجه سلسيوس گرم كنيم تا با صرف نظر از  12: سيمی به طول 22سوال 

훂شود؟) = ퟒ × ퟏퟎ ퟑ ퟏ

푲
) 

1 )5/62   2 )016/0   3 )4/12   4 )50 

 

 

 انواع مقاومت:

 الکتریکی های مقاومت و اندازه كنند می بندی نمره آنها مقطع مساحت و قطر برحسب را ها سيم مهندسی، استانداردهای در

 .نمایند می گذاری كد رنگی هایی حلقه با را

 :اند نوع دو بر ها اصلی مقاومت انواع

 یا نيکروم مانند آلياژهایی جنس آنها معمولاً كه هستند نازک سيم یک از ای پيچه شامل كه ای پیچه های مقاومت الف( 

 و اند پيچيده شده شيشه یا پلاستيک سراميک، جنس از ای هسته دور به عموماً ها پيچه این .است منگنز  نيکل  مس آلياژ

   .اند گرفته قرار سراميک جنس از غلافی در

 حصول برای توانند می شوند؛ زیرا می توليد همچنان امروزه است، ها مقاومت نوع ترین قدیمی ها مقاومت این اینکه وجود با

 .شوند ساخته بالا های توان همچنين و دقيق بسيار پایين های مقاومت

 .شود می ناميده «پتانسيومتر»الکترونيکی  مدارهای در كه دارد نام «رئوستا» ها، مقاومت از نوع این مشهور انواع از یکی

 استوانه روی سيم این .است شده ساخته زیاد نسبتاً مقاومت ویژه با سيمی از رئوستا یک .هستند متغير ها، مقاومت نوع این

 تماس در سيم با آن انتهای و دارد قرار استوانه بالای در ریلی روی كه لغزنده ای دكمه از استفاده با و شده پيچيده نارسانا ای

 ترتيب این به و تغيير دهد را مقاومت مقدار بنابراین و دهد قرار جریان مسير در را سيم از دلخواهی قسمت تواند است می
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 مدار در )پتانسيومتر یا( رئوستا نماد و یک رئوستا از یهایطرح صفحه بعد . شکلكند كنترل و تنظيم مدار در را جریان

 .دنده می نشان را الکتریکی

 

 

 

 

 

 

 

 های فيلم یا و نيمرساناها، برخی كربن، از معمولاً  كه ترکیبی های مقاومت ب()ویژه دانش آموزان رشته ریاضی فیزیک(

 در را های تركيبی مقاومت سازنده، های كارخانه .اند گرفته قرار پلاستيکی پوششی داخل در كه اند شده فلزی ساخته نازک

 . كنندمی توليد استانداردی خاص های اندازه

 حلقه رنگی 4 یا 3 با كه شود می داده نشان رنگی كدی صورت به عمدتاً یا شود، نوشته می آنها روی یا ها مقاومت این مقدار

 اول رقم ترتيب به حلقه اول دو .است شده داده زیر جدول در كه است عددی معرف رنگ هر.  است مشخص شده آنها روی

 شده مشخص جدول سوم ستون در كه  10صورت به است ضریبی سوم حلقه رقم .دهند می نشان را مقاومت دوم رقم و

 مقاومت دقيق مقدار از انحراف مجاز مقدار و شود می ناميده «تُلرانس» كه است ای نقره یا حلقه طلایی یک چهارم حلقه.است

 . است درصد 20 تلرانس كه است آن معنای به چهارم نوار نبود .كند میمشخص  درصد برحسب را

 تلرانس رنگ عدد رنگ عدد رنگ عدد رنگ

 %5 طلایی 8 خاكستری 4 زرد 0 سياه

 %10 اینقره 9 سفيد 5 سبز 1 ایقهوه

 %20 رنگبی   6 آبی 2 قرمز

     7 بنفش 3 نارنجی
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 بقيه حلقه و گيرد قرار راست سمت در حلقه تلرانس كه گيریم می دست به طوری را مقاومت رنگی های خواندن حلقه برای

 تواند می مقاومت كه الکتریکی است توان بيشينه مقاومت، یک دیگر مشخصه مهم .خوانيم می راست به چپ سمت از را ها

 .كند تحمل بسوزد آنکه بدون

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 )ویژه دانش آموزان رشته ریاضی فیزیک( های خاص:مقاومت

ها  PTCها كه ضریب دمایی منفی دارند و  NTCترميستورها دو نوع هستند. )مقاومت حساس به دما(: ترميستور  )1

كه خود دو نوع هستند. نوع اول )سيليستور(، ضریب دمایی مثبت دارد. نوع دوم )تعویضی( تا نقطه گذار ضریب 

 دمایی منفی دارد و ناگهان پس از دمای گذار، ضریب دمایی مثبت زیادی دارد.
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ها را برحسب روشنایی با شود. آن(: این مقاومت با افزایش نور با كاهش مقاومت مواجه میLDR)مقاومت نوری  )2

 سنجند. می LUXیکای 

 

 

 
 

تواند عبور كند. یعنی در یک دهد و از سوی دیگر جریان نمی)یکسو كننده(: جریان را از یکسو عبور میدیود  )3

 )دیود نور گسيل( است. LEDیک نمونه آن جهت مقاومت آن صفر و در جهت دیگر بسيار زیاد است. 

 

 

 

 

 

 شود؟ روشن می LED: در كدام شکل با بستن كليد، 23سوال 

 

 

 

 افت پتانسیل:

روند، دانيم جریان الکتریکی همان حركت بارهای مثبت است و چون بارهای مثبت از پتانسيل بيشتر به پتانسيل كمتر میمی

دانيم پتانسيل كاهش یابد. در شکل زیر طبق قانون اهم میبنابراین اگر در یک مداری در جهت جریان حركت كنيم قاعدتاً باید 

 توانيم بنویسيم: و از طرفی چون جریان در جهت كاهش پتانسيل است پس می RIاختلاف پتانسيل دوسر مقاومت برابر است با 

푽푨 − 푹푰 = 푽푩             یا푽푩푨 = 푽푨 − 푽푩 = 푹푰 

مثبت باتری برویم بدون توجه به این كه جهت جریان در چه سمتی باشد با افزایش : وقتی از پایانه منفی باتری به پایانه نکته

شویم زیرا باتری خود توليدكننده پتانسيل است. این افزایش پتانسيل دقيقاً به اندازه ولتاژ باتری در حالت پتانسيل روبرو می

 آل است.ایده

I R 
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 یافتن اختلاف پتانسیل بین دونقطه در مدار:

 نکات زیر را استخراج نمود:توان ز مطالب بالا میبا استفاده ا

 )مصرف انرژی( شود.از پتانسيل كم می RIاگر در جهت جریان از مقاومت عبور كنيم به اندازه  -1

 شود.به پتانسيل افزوده می RIاگر در خلاف جهت جریان از مقاومت عبور كنيم به اندازه  -2

 )پله(شود.به اندازه ولتاژ باتری از پتانسيل كم میاگر از سمت پایانه مثبت از باتری عبور كنيم  -3

 )پله(شود.اگر از سمت پایانه منفی از باتری عبور كنيم به اندازه ولتاژ باتری به پتانسيل افزوده می -4

مقاومت  هماناندازه جریان گذرنده از  Iكنيم و مقدار اندازه مقاومتی است كه از آن عبور می Rمقدار  2و  1: در نکات نکته

 است.

خواهند كه پتانسيل یک نقطه را تعيين كنيم. در برخی سوالات از ما به جای اختلاف پتانسيل بين دو نقطه از مدار می: نکته

كنيد و با حساب كردن كنند. شما این نقطه )زمين( را پتانسيل صفر فرض میدر این مسائل قسمتی از مدار را به زمين وصل می

  اید.اختلاف پتانسيل بين این نقطه و نقطه دلخواه در واقع پتانسيل آن نقطه را یافته

  را بيابيد. Bو  Aمثال: در شکل رو به رو اختلاف پتانسيل بين 

    푉 − 푅1퐼 + 푉 − 푅2퐼 = 푉 ⇒  푉 − 2 × 1 + 5 − 4 × 1 = 푉 ⇒ 푉 − 1 = 푉 ⇒    푉 − 푉 = 1 

 푉 + 푅1퐼 − 푉 + 푅2퐼 = 푉 ⇒  푉 + 2 × 1 − 5 + 4 × 1 = 푉 ⇒ 푉 + 1 = 푉 ⇒    푉 − 푉 = 1 

 (:Kirochhoff’s Laws) قوانین کیرشهف

 (:KCL( )Kirchhoff’s Current Lawها )قانون جریان -1

شوند با هایی كه به یک گره )محل اتصال دو یا چند سيم در مدار( وارد میمجموع جریان

 شوند برابر است.خارج میهایی كه از همان گره مجموع جریان

                       퐼1 + 퐼5 + 퐼4 = 퐼2 + 퐼3  

طبق اصل پایستگی بار الکتریکی كاملاً واضح است كه مقدار باری كه در یک ثانيه به گره 

شود های ورودی( با مقدار باری كه در یک ثانيه از گره خارج میشود )جریانوارد می

 های خروجی( برابر است.)جریان

퐼̸  
퐼̹  

퐼̺  

퐼4 

퐼5 

̸  
5 
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: تعميم قانون گره: این قانون نه تنها در مورد یک گره بلکه در مورد تکه مجهولی از مدار صادق است، یعنی شما اگر نکته

توانيد بگویيد كه مجموع ای قرار دهيد و ندانيد كه درون آن جعبه چه قطعاتی وجود دارد، میقسمتی از مدار را داخل جعبه

های خارج شده از جعبه برابر است.)البته اگر منبع توليد جریانی وجود مجموع جریان های وارد شده به این جعبه باجریان

 گردد(نداشته باشد كه در سطح دروس دبيرستان از وجود چنين منبعی صرف نظر می

 این قانون به قانون گره نیز معروف است.

 (:KVL( )Kirchhoff’s Voltage Lawقانون ولتاژها ) -2

های اجزای یک حلقه )مسيری كه با حركت روی آن بتوانيم به نقطه اول برگردیم( در مدار برابر صفر مجموع اختلاف پتانسيل

 است.

ها را بنویسيم و به نقطه اول برسيم، جمع به وضوح مشخص است كه اگر از یک نقطه در یک حلقه شروع كنيم و افت پتانسيل

 جبری این مقادیر صفر است.

قانون فقط و فقط این است كه یک مسير بسته در مدار را انتخاب كنيم، لزومی ندارد در داخل : شرط استفاده از این نکته

 های دیگری وجود نداشته باشد و یا انشعابی از آن گرفته نشده باشد. بریم سيمای كه برای این قانون به كار میحلقه

 این قانون به قانون حلقه نیز معروف است.

 )بیشتر بدانید( یرشهف:نحوه استفاده از قوانین ک

 كنيم.در هر شاخه )یک سيم( جهت دلخواهی برای جریان آن شاخه انتخاب می -1

ها ها هستند( كه برای یافتن آنها معمولاً جریانها مجهول وجود دارد )خود این مجهولمعمولاً به تعداد شاخه -2

و تعداد معادلات دیگری را كه نياز های ممکن را انتخاب و قانون حلقه را نوشته بهتر است كوچکترین حلقه

 داریم به وسيله قانون گره بنویسيد.

ها عددی منفی به دست آمد به معنی این است كه جهت اوليه كه برای آن پس از حل معادلات اگر مقدار جریان -3

 اید.انتخاب كرده بودیداشتباه بوده است ولی از لحاظ مقدار به جواب درستی رسيده

توانيد معادلات زیادی بنویسيد كه حتی از تعداد مجهولات شما بيشتر مدارهایی كه بيش از یک حلقه دارند، می: شما در نکته

است اما بدانيد كه بسياری از این معادلات تکرار معادلات دیگر هستند و یا اگر طرفين چند معادله دیگر را جمع كنيد به یکی 

 رسيد.از معادلات می

푽푨در سوالات،   푽푩푨: منظور از نکته − 푽푩 .است 

푰توان از رابطه ای می: در مدارهای تک حلقهنکته =
휺

풓 푹
 برای محاسبه جریان كمک گرفت. 
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푽푨در شکل زیر : 24سوال − 푽푩  .را بيابيد 

1( 5 

2( 5- 

3( 10 

4( 10- 

 

 

 

 چند ولت است؟  Aدر مدار شکل زیر پتانسيل نقطه : 25سوال

1( 2/4 

2( 2/4- 

3( 4/0 

4( 4/0- 

 

 

푉در مدار زیر اگر : 26سوال =  چند ولت است؟  푉 باشد، 4

1( 7 

2( 7- 

3( 11 

4( 11- 

 

 

̹  4  

̺  

5  

1  

2  

퐴 

퐵 

2  

7  

1  
6  

퐴 

4  2  

3  

1  

4  

8  2  
퐴 

퐵 퐶 

퐷 
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푽푨در شکل زیر  : 27سوال − 푽푩  چقدر است؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 .  Cو  B. ب( اختلاف پتانسيل بين  Cو  Aدر شکل سوال قبل موارد زیر را بيابيد: الف( اختلاف پتانسيل بين :28سوال

 

 

 

 

 را بيابيد.  Aدر مدار زیر پتانسيل نقطه : 29سوال 

  

 

 

 

 

 مولد )باتری(:

كردید. از این پس ولتاژ توليد شده اید و باتری را یک منبع ولتاژ فرض میشما تاكنون از باتری در مدارهای خود استفاده نموده

 ناميم.یا باتری می نيروی محركه مولدنمایش داده و آن را « ℰ» در باتری را با  

3  2  

5  

3  

2  

10  

20  
4  

퐴 

퐵 

퐶 3  

1  

2  

4  

2/75  
3/25  

10  
4  

퐴 
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آل بدون مقاومت است و در واقعيت دارای یک مقاومت درونی دانيد كه خود باتری نيز به صورت ایدهضمن شما خوب میدر 

نمایش خواهيم  (r)( و دیگری مقاومت درونی ℰاست.از این پس در مدارها ما مولد )باتری( را با دو مولفه، یکی نيروی محركه )

افتد كه از رابطه اتفاق می افت پتانسيل در داخل باتریاومت درونی در باتری یک كاملاً واضح است كه به علت وجود مق داد.

«rI»  است.قابل محاسبه 

휺: اختلاف پتانسيل بين دو سر باتری واقعی اگر باتری همسوی جریان باشد، برابر با نکته − 풓푰  است و اگر باتری با جریان

휺همسو نباشد،  − 풓푰 .است 

 

 

 

 

 

باتری نو و فرسوده در مقدار مقاومت درونی آن است. هر چه باتری فرسوده تر باشد مقاومت درونی آن بيشتر : تفاوت نکته

 است.

–و شيب  훆: نمودار اختلاف پتانسيل برحسب جریان در مدار تک حلقه به صورت خط راستی با عرض از مبدا نکته 풓 .است 

 آمپرسنج و ولت سنج:

گيری جریان است كه در حالت ای برای اندازهاید. آمپرسنج وسيلهاین دو دستگاه آشنا شدههای گذشته نيز با شما در سال

دهيم. اگر در سوالی مقاومت درونی كنيم مقاومت آن ناچيز است و آن را به صورت سری در مدار قرار میآل فرض میایده

 مقاومت سری داریم.آل همراه با یک كنيم یک آمپرسنج ایدهآمپرسنج را داده بودند فرض می

نهایت كنيم مقاومت آن بیآل فرض میگيری اختلاف پتانسيل در مدار است كه در حالت ایدهای برای اندازهولت سنج وسيله

كنيم یک دهيم. اگر در سوالی مقاومت درونی ولت سنج را داده بودند فرض میاست و آن را به صورت موازی در مدار قرار می

 همراه با یک مقاومت موازی داریم.آل ولت سنج ایده

توان آن از شاخه آن هيچ جریانی عبور نکرده و میبه صورت سری قرار گيرد،  ایده آلی اگر در یک مدار ولت سنج: نکته

 دهد.شاخه را نادیده گرفت و اگر فقط با یک باتری سری باشد، نيرومحركه باتری را نشان می
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توان از شاخه موازی با آن هيچ جریانی عبور نکرده و میبه صورت موازی قرار گيرد،  ه آلیاید اگر در یک مدار آمپر سنج: نکته

휺مولد موازی شود، مقدار  شاخه را حذف كرد و اگر فقط با یک آن

풓
 دهد.را نشان می 

معمولاً تغييرات جریان و ها سری : اگر به دنبال یافتنِ افزایش و كاهش توان یا جریان و ولتاژ در مداری بودیم، در شاخهنکته

 كنيم.های موازی معمولاً تغييرات ولتاژ را بررسی میدر شاخه

 افتد؟در شکل روبرو اگر مقاومت را افزایش دهيم چه اتفاقی می: 27سوال

 

 

 

 

 

 

 

 -40و  -60و  -100به ترتيب  Cو  Bو  Aدهد. اگر پتانسيل الکتریکی نقاط شکل زیر قسمتی از یک مدار را نشان می: 28سوال

  كدام است؟ 'Rبه  Rولت باشد، جهت جریان و نسبت 

 2و  Cبه  A( از 2   5/0و  Cبه  A( از 1

 2و  Aبه  C( از 4    5/0و  Aبه  C( از 3

 

 چند ولت است؟ Mدر شکل مقابل پتانسيل الکتریکی نقطه : 29سوال

1( 4 

2( 6 

3( 4- 

4( 6-  

 چند اهم است؟ Rاهم باشد، مقدار  1000ولت را نشان دهد و مقاومت درونی آن  20: در شکل مقابل اگر ولت سنج 30سوال

1( 2000 

2( 500 

3( 100 

  صفر )4

ε м 푟 

R⬚  

V 퐴 
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 چند برابر مقاومت درونی مولد است؟ Rنيروی محركه آن باشد،  %20در مدار شکل زیر اگر افت پتانسيل مولد : 31سوال

1( 4 

2( 5 

3( 25/0 

4( 2 

 ؟نيست: كدام گزینه صحيح 32سوال

 در یک مدار، افت پتانسيل مولد با مقاومت داخلی آن متناسب است. )1

 یابد.با افزایش جریان عبوری از مدار، افت پتانسيل در هر جزء مدار افزایش می )2

 یابد.با افزایش مقاومت مدار، ولتاژ دو سر مولد افزایش می )3

 یابد.مولد افزایش میبا افزایش جریان مدار، ولتاژ دو سر  )4

 

دهند به ترتيب از راست به چپ كدام است؟ )هر دو : اعدادی كه ولت سنج و آمپرسنج در مدار شکل زیر نشان می33سوال

  ایده آل هستند.(

 훆 و صفر )1

2( 
휺

풓
 훆 و 

 صفر و صفر )3

4( 
휺

풓
 صفر و 

 

ولت و اگر جریان یک آمپر از پایانه  13ولت سنج آمپر از پایانه منفی مولد خارج شود،  5/0: در شکل زیر اگز جریان 34سوال

 دهد. نيرو محركه مولد چند ولت است؟ولت را نشان می 10مثبت آن خارج شود، ولت سنج، 

1( 13 

2( 12 

3( 10 

4( 2 
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 : نمودار مربوط به دو باتری در شکل نشان داده شده است. كدام گزینه صحيح است؟35سوال

1( 휺ퟏ > 휺ퟐ   و   풓ퟏ > 풓ퟐ 

2( 휺ퟏ > 휺ퟐ   و   풓ퟏ < 풓ퟐ 

3( 휺ퟏ < 휺ퟐ   و   풓ퟏ > 풓ퟐ 

4( 휺ퟏ < 휺ퟐ   و   풓ퟏ < 풓ퟐ 

 شود؟دهيم. عدد ولت سنج ایده آل چند برابر میاهم كاهش می 3اهم به  8در شکل زیر مقاومت رئوستا را از : 36سوال

1( 4/0 

2( 75/0 

3( 33/1 

4( 5/2 

 

 دهد؟: در شکل زیر ولت سنج چه عددی را نشان می37سوال

 صفر )1

2( 훆 

3( ퟐ훆 

4( 
휺

ퟐ
 

 

푽ퟏ: در شکل زیر اندازه 38سوال

푽ퟐ
 كدام است؟ 

1( 1/0 

2( 2/0 

3( 3/0 

4( 4/0 
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푽푨: در مدار زیر 39سوال − 푽푪 چند ولت است؟ 

1( 33/0 

2( 33/0- 

3( 2 

4( 2- 

 

 

است. اگر آمپرسنج ایده آل یک آمپر را نشان دهد  Bبيشتر از  A: در شکل زیر مولدها آرمانی بوده و پتانسيل نقطه 40سوال

휺ퟐ چند ولت است؟ 

1( 1 

2( 5 

 5یا  1 )3

4( 6 

 

 دهد؟: در شکل مقابل ولت سنج ایده آل چه مقداری را نشان می41سوال

 صفر )1

2( 훆 

3( ퟏ/ퟓ훆 

4( ퟎ/ퟓ훆 

 دهد؟: در مدار مقابل ولت سنج ایده آل چند ولت را نشان می42سوال

 صفر )1

2( 3 

3( 6 

4( 12 
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푽푨: در مدار مقابل 43سوال − 푽푩 چند ولت است؟ 

1( 4 

2( 4- 

3( 11 

4( 11- 

 

 چند ولت است؟ Bولت باشد پتانسيل نقطه  20برابر  A: در شکل مقابل اگر پتانسيل نقطه 44سوال

1( 26- 

2( 6 

3( 18- 

4( 12- 

 

 

푽푨: در شکل زیر 45سوال − 푽푩 = ퟏퟐ푽  و푽푨 − 푽푷 = ퟏퟔ/ퟓ푽  اهمی عبور  2است. اندازه و جهت جریانی كه از مقاومت

 كند، كدام است؟می

 آمپر به سمت چپ 5/1 )1

 به سمت راست آمپر 5/1 )2

 آمپر به سمت چپ 1 )3

 آمپر به سمت راست 1 )4
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 چند ولت است؟ Bولت باشد پتانسيل نقطه  5برابر  A: در شکل زیر اگر پتانسيل نقطه 46سوال

1( 6 

2( 5 

3( 6- 

4( 5- 

 

 

 

 انرژی الکتریکی مصرف شده در مقاومت:

های رسانا برخورد نموده و دمای رسانا )و اتمها با ها در داخل رسانا )جریان الکتریکی( ، الکتروندر هنگام حركت الکترون

یابد و به علت اختلاف دمای محيط با دمای رسانا مقداری از انرژی  به صورت گرما هدر همچنين مقاومت آن( افزایش می

푼( عبور كند از روابط فصل قبل به یاد داریم:                                           Rاز رسانا )مقاومت  qرود. اگر  بار می = 풒 ∆푽  

푽∆با استفاده از روابط قانون اهم )  = 푹푰  ( و تعریف جریان الکتریکی )풒 = 푰풕     :داریم ) 

                                                                                                                             푈 = (퐼푡)(푅퐼) ⇒     푈 = 푅퐼2푡 

푼                واحدها: → 푱         푹 → 휴        푰 → 푨          풕 → 풔 

نيز قانون ژول به این انرژی ، انرژی مصرفی مقاومت یا انرژی تلف شده یا انرژی گرمایی مقاومت نيز گویند و همچنين به 

 معروف است.

كنند كه معمولاً در كنتورهای برق مصرفی به : گاهی اوقات انرژی الکتریکی مصرفی را با واحد كيلووات ساعت بيان مینکته

ퟑퟔیک كيلووات ساعت برابر باشد. از آن نيز كوچک بودن واحد ژول می رود و علت استفادهكار می × ퟏퟎퟓ .ژول است 
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 توان مصرف شده در مقاومت:

اید. با این تعریف و رابطه بالا به فرمول توان مصرفی یا توان تلف شده یا توان گرمایی حتماً در گذشته با تعریف توان آشنا شده

푃                                                                                                    رسيم:می = ⇒ 푃 =
2

⇒         푃 = 푅퐼2 

푃      :شودبا جایگذاری قانون اهم در رابطه بالا روابط زیر هم نتيجه می: نکته = 푉퐼                        푃 =
2

 

푷واحدها:   → 푾             푹 → 휴              푰 → 푨            푽 → 푽                                        

 توان به آن وصل كرد ولتاژ اسمی )ولتاژ نامی( گویند.ترین ولتاژی كه یک وسيله را میمناسبولتاژ اسمی: 

 دو سر وسيله اعمال كرد تا نسوزد.توان به ولتاژ اسمی حداكثر ولتاژی است كه می: نکته

 اگر یک وسيله به ولتاژ اسمی خود وصل شود ، به توان مصرفی آن توان اسمی )توان نامی( گویند.توان اسمی: 

 توان از  وسيله گرفت تا آسيبی نبيند.: توان اسمی حداكثر توانی است كه مینکته

شود كه به اولی ولتاژ اسمی و به نوشته می Wو دیگری با واحد  V روی وسایل الکتریکی معمولاً دو عدد یکی با واحد: نکته

 دومی توان اسمی گویند.

شود طوری تعيين نمایيد كه هيچ های یکسان اعمال میای از مقاومتدر برخی مسائل باید ولتاژی را كه به مجموعه: نکته

گذرد یا ولتاژ بيشتری به دو جریان بيستری از آن میمقاومتی نسوزد، برای این كار كافيست مقاومتی را در نظر بگيرید كه 

ها هم شود. اگر توان محاسبه شده برای آن مقاومت از توان اسمی آن بيشتر نباشد، پس حتماً بقيه مقاومتسر آن اعمال می

 سوزند.نمی

ل كنيم توان آن چقدر وص V 110نوشته شده است. اگر لامپ را به برق  W 100و  V 220بر روی یک لامپ اعداد : 47سوال

 شود؟ می

1 )50   2 )25   3 )200   4 )400 

 

 

 

 نور یک لامپ با توان مصرفی آن رابطه مستقيم دارد.: نکته
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 بيان نمود: موافق جریان توان موارد زیر را در رابطه با باتریمی

                                                         
توان کل تولیدی در مولد =  휺푰

توان اتلافی در مولد = 풓푰ퟐ
 

             
توان مفید مولد        = 휺푰 − 풓푰ퟐ 

توان خروجی مولددر مورد باتری مخالف جریان  = 휺푰 + 풓푰ퟐ .است 

ها شود در مقاومتهای مدار. زیرا هرچه انرژی در مولد توليد می: توان مفيد مولد برابر است با توان اتلافی مقاومتنکته

  گردد.می مصرف

 : بازده مولد برابر است با نسبت توان خروجی به توان توليدی مولد.نکته

 كند.كند ولی الکتریسيته توليد نمی: مولد الکتریکی، انرژی الکتریکی توليد مینکته

 است.: مساحت زیر نمودار اختلاف پتانسيل دو سر مولد برحسب جریان عبوری از آن برابر توان مفيد مولد نکته

 در مدار روبرو مطلوبست:: بسيار مهم: 48سوال

 شود؟الف( به ازای چه مقداری از جریان توان خروجی مولد ماكزیمم می

 ب( این مقدار ماكزیمم از توان را بيابيد.

 برقرار باشد تا توان ماكزیمم خروجی را در مولد داشته باشيم؟ 푹푻 و 풓ج( چه رابطه ای بين 

 رسم نمایيد.د( نمودار توان خروجی باتری بر حسب جریان را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ε м 푟 

R   
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یریم. هنگام روشن بودن نيز ای را هنگامی كه خاموش است با اهم سنج اندازه میمقاومت الکتریکی یک لامپ رشته: 50سوال

این دو كنيم. چرا مقاومت آن را محاسبه میگيریم و با قانون اهم، جریان و ولتاژ آن را با كمک آمپرسنج و ولت سنج اندازه می

 مقدار متفاوت خواهد بود؟ 

 

 

 

ها متفاوت جایگزین كنيم مقدار مصرف انرژی آنكند، كه همان مقدار نور توليد می LEDای را با لامپ : اگر لامپ رشته51سوال

 30در مدت  LEDساعت و لامپ  3دت ای در ماست. به عنوان مثال اگر هر دو به باتری یکسانی متصل شوند، لامپ رشته

 كند. علت چيست؟ ساعت، باتری را خالی می

 

 

 

 ها:به هم بستن مقاومت

گاهی اوقات در مدارهای الکتریکی برای دست یافتن به مقاومتی كه ظرفيت آن مد نظر ماست مجبور به اتصال چند مقاومت 

توان یک مقاومت را در یک مدار، جایگزین چند مقاومت حتی می شویم تا مقاومت مورد نظر را تامين كنيم. یابه یکدیگر می

 نمود. به چنين مقاومتی، مقاومت معادل گویيم.

 .هاست مقاومت مجموعه دوسر به اعمال شده كل پتانسيل اختلاف و جریان همان دارایمقاومت معادل، مقاومتی است كه 

 شوند:ها به دو حالت به هم متصل میمقاومت

: اگر دو مقاومت داشته باشيم كه توسط یک سيم با هم ارتباط داشته باشند و هيچ انشعابی از این متوالیسری یا  -1

 سيم خارج نگردد، این دو مقاومت را سری یا متوالی گویيم.

های تک تک های سری، اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت معادل برابر است با مجموع اختلاف پتانسيلدر مقاومت

ای(. جریان عبوری از مقاومت معادل و جریان عبوری از هر مقاومت با هم برابرند )پایستگی )كميت نردهها مقاومت

 ها حاكم است:بار(. در كل روابط زیر بر آن

 

                                               

푉 = 푉1 + 푉2 + ⋯
퐼 = 퐼1 = 퐼2 = ⋯

푅 = 푅1 + 푅2 + ⋯
 

  푅̸   푅̹   푅̺ 
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 شده وصل هم به مستقيماً  نيز آنها دیگر سر و یکدیگر به مستقيماً  ها مقاومت سر : دو مقاومتی را كه یکموازی -2

 است، موازی گویند. شده اعمال ها مقاومت این دوسر به V یکسان پتانسيل اختلاف است و

دیگری و نيز با مقاومت معادل برابر است )كميت های موازی، اختلاف پتانسيل دو سر هر مقاومت با در مقاومت

ها )قانون های عبوری از تک تک مقاومتای(. جریان عبوری از مقاومت معادل برابر است با مجموع جریاننرده

 ها حاكم است:پایستگی بار(. در كل روابط زیر بر آن

 

                            

푉 = 푉1 = 푉2 = ⋯
퐼 = 퐼1 + 퐼2 + ⋯
1

=
1

1
+

1

2
+ ⋯

 

 

 ها:نکات مهم در حل مسائل و تست

 های موازی:مقاومتالف( 

푹푻مقاومت معادل دو مقاومت موازی  از رابطه  )1 =
푹ퟏ 푹ퟐ

푹ퟏ 푹ퟐ
 آید.به دست می 

푹푻را به هم به صورت موازی ببندیم، مقاومت معادل از رابطه  Rمقاومت به ظرفيت  nاگر  )2 =
푹

풏
 آید.به دست می 

 ها كمتر خواهد بود.معادل از مقاومت تک تک مقاومتمقاومت  )3

اهمی برابر یک اهم خواهد  2و  3و  6اهم و مقاومت معادل سه مقاومت  2اهمی برابر  3و  6مقاومت معادل دو مقاومت  )4

 بود. این قاعده برای مضارب این اعداد هم صادق است.

نسبت جزء به جزء:     )5
푼ퟏ

푼ퟐ
=

푷ퟏ

푷ퟐ
=

푰ퟏ

푰ퟐ
=

푹ퟐ

푹ퟏ
 

نسبت جزء به كل:     )6
푼ퟏ

푼푻
=

푷ퟏ

푷푻
=

푰ퟏ

푰푻
=

푹푻

푹ퟏ
 

 های سری:مقاومتب( 

푹푻را به هم به صورت سری ببندیم، مقاومت معادل از رابطه  Rمقاومت به ظرفيت  nاگر  )1 = 풏푹 آید.به دست می 

 ها بزرگتر خواهد بود.مقاومت معادل از مقاومت تک تک مقاومت )2

نسبت جزء به جزء:     )3
푼ퟏ

푼ퟐ
=

푷ퟏ

푷ퟐ
=

푽ퟏ

푽ퟐ
=

푹ퟏ

푹ퟐ
 

نسبت جزء به كل:     )4
푼ퟏ

푼푻
=

푷ퟏ

푷푻
=

푽ퟏ

푽푻
=

푹ퟏ

푹푻
 

  푅̸ 

  푅̹ 

  푅̺ 
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: هرگاه دو سر یک مقاومت را در مدار به هم وصل كنيم، به علت این كه اختلاف پتانسيل دو سر آن صفر است، هيچ نکته

 گردد.جریانی از آن عبور نکرده و در واقع مقاومت از مدار حذف می

 گيریم:پتانسيل( كمک میگذاری)هم: اگر تشخيص سری و موازی در مدار سخت بود از روش نقطهنکته

 دهيم.قرار می Bو  Aدو سر باتری یا ابتدا و انتهای مدار را  )1

 شود.)یک سيم خم شده یا شکسته نيازی به نامگذاری ندارد.(ها( نامگذاری میها )محل اتصال سيمتمام گره )2

 دهيم.نام قرار میها را همدو گره ، حداقل یک سيم خالی یافتيم، آناگر بين هر  )3

 كنيم.ها را تک تک رسم میها قرار داده و مقاومترا ابتدا و انتها و سایر نقاط را بين آن Bو  Aدر شکلی جدید، نقاط  )4

 یابد و برعکس.دهيم، حتماً مقاومت معادل نيز افزایش می افزایش: اگر در یک مدار مقاومت متغيری را نکته

، اگر آن مقاومت سری اضافه شود، مقاومت معادل افزایش بيفزایيم: اگر در یک مدار مقاومتی را با یک كليد به مدار نکته

 یابد.یافته و اگر موازی اضافه شود، مقاومت معادل كاهش می

 را بيابيد. در مدارهای زیر مقاومت معادل: 53سوال

 

 

 

 

 

 

 بيابيد. Oو  Aویکبار بين   Bو  Aیکبار بين 
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 است. مقاومت معادل را بيابيد. Rها برابر در مدارهای زیر هر یک از مقاومت :54سوال

  Cو  A، یکبار بين  Bو  Aیکبار بين 
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 ()ویژه رشته ریاضی(1ای=و قهوه 6و آبی= 3نارنجی=و  0: مقاومت معادل شکل زیر چند اهم است؟ )سياه=55سوال

1( 360 

2( 380 

3( 300 

4( 400 

 

را به صورت متوالی به هم  휶ퟐاهم با ضریب دمایی  300و دیگری  휶ퟏاهم با ضریب دمایی  100: دو مقاومت یکی 56سوال

휶ퟏماند. نسبت ایم و بر اثر تغيير دما، مقاومت معادل، ثابت میبسته

휶ퟐ
 كدام است؟)ویژه رشته ریاضی( 

1 )3   2 )3-   3 )ퟏ

ퟑ
   4 )−

ퟏ

ퟑ
 

 

 

ها را به هستند. اگر آن °′푹و  °푹در دمای صفر درجه سلسيوس دارای مقاومت  ′훂و  훂: دو مقاومت با ضریب دمایی 57سوال 

 ریاضی(ها كدام خواهد شد؟ )ویژه رشته صورت متوالی ببندیم، ضریب دمایی مقاومت معادل آن

1 )휶 휶

ퟐ
   2 )휶 + 휶′  3 )푹휶 푹 휶

푹° 푹 °
  4 )푹°휶 푹 °휶

푹° 푹 °
 

 

 

 

 مقاومت معادل شکل زیر چند اهم است؟: 58سوال 

1( 76/5 

2( 4 

3( 25 

4( 
ퟖퟒ

ퟗ
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شود. ای در آورده و جریان از دو نقطه مطابق شکل، وارد و خارج میاهم را به صورت حلقه دایره 36سيمی به مقاومت : 59سوال

 مقاومت معادل آن چند اهم است؟

1( 6 

2( 18 

3( 5 

4( 10 

 

 

-: مقاومت معادل شکل زیر در صورتی كه مقاومت كل سيم به صورت دایره و مقاومت كل سيم به شکل مثلث متساوی60سوال

 الاضلاع هر دو یک اهم باشد، چند اهم است؟

1( 1 

2( 
ퟏ

ퟑ
 

3( 
ퟏ

ퟔ
 

4( 
ퟏ

ퟗ
 

 

 

 چند اهم است؟ Bو  A در شکل مقابل مقاومت معادل بين : 61سوال 

1( 48 

2( 12 

3( 15 

4( 3 
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 است؟ R: مقاومت معادل شکل چند برابر 62سوال

1( 1 

2( 2 

3( 5/0 

4( 33/0 

 

 

 مقاومت معادل مدار مقابل چند اهم است؟: 63سوال

1( 50 

2( 90 

3( 30 

4( 54 

 

 

 

 كند؟از راست به چپ چه جریانی عبور می 푹ퟏ و 푹ퟐ و 푹ퟑ و 푹ퟒهای  در شکل زیر به ترتيب از مقاومت: 64سوال

 12و10و3و2 )1

 2و3و10و12 )2

 3و2و10و12 )3

 2و3و12و10 )4
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 ولت باشد، اختلاف پتانسيل باتری چند ولت است؟ 10برابر  Bو  A: در شکل زیر اگر اختلاف پتانسيل 65سوال

1( 10 

2( 20 

3( 30 

4( 15 

 

 

 

   : با توجه به شکل مقابل كدام گزینه صحيح است؟66سوال

1( 푽푨푪 = ퟐ푽 

2( 푽푨푪 = ퟒ푽 
3( 푽푨푩 = ퟏퟐ푽 
4( 푽푨푩 = ퟐퟎ푽 

 

 

ولت و اگر جریان یک آمپر از پایانه  13آمپر از پایانه منفی مولد خارج شود، ولت سنج  5/0: در شکل زیر اگر جریان 67سوال

 دهد. نيرومحركه مولد چند ولت است؟ولت را نشان می 10مثبت مولد خارج شود، ولت سنج 

1( 13 

2( 12 

3( 10 

4( 2 
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 چند ولت است؟در مدار زیر افت پتانسيل در مولد : 68سوال

1( 5/1 

2( 3 

3( 5/4 

4( 2 

 

 دهند؟: در مدار زیر آمپرسنج و ولت سنج ایده آل به ترتيب از راست به چپ چند آمپر و چند ولت را نشان می69سوال

 24و  4 )1

 20و  4 )2

 24و  3 )3

 21و  3 )4

 

 

 دهد؟در شکل مقابل آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می :70سوال

1( 1 

2( 2 

3( 3 

4( 4 

 دهد؟دهد. اگر كليد بسته شود چند آمپر را نشان میآمپر را نشان می 2اگر كليد باز باشد، آمپرسنج : در مدار زیر 71سوال

1( 1 

2( 2 

3( 3 

4( 4 
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 كنند؟: در مدار زیر با بستن كليد، آمپرسنج و ولت سنج ایده آل به ترتيب از راست به چپ چه تغييری می72سوال

 كاهش و افزایش )1

 افزایش و كاهش )2

 كاهش و ثابت )3

 ثابت و ثابت )4

 

مقداری كه ولت سنج نشان  Bبه  Aباشد، با تغيير وضعيت كليد از  R: در مدار زیر اگر مقاومت درونی مولد برابر 73سوال

 شود؟دهد چند برابر میمی

1( 
ퟗ

ퟏퟎ
 

2( 
ퟑ

ퟒ
 

3( 
ퟏퟎ

ퟗ
 

4( 
ퟒ

ퟑ
 

: در مدار مقابل اگر مقاومت متغير را افزایش دهيم، نور لامپ 74سوال 

  یابد.آل ................. میعدد آمپرسنج ایده.................. یافته و 

 افزایش و كاهش )1

 كاهش و افزایش )2

 افزایش و افزایش )3

  كاهش و كاهش )4

ها ای یکسانند. كدام لامپ بيشترین نور را دارد و كدام لامپ را بشکنيم، بقيه لامپهای رشته: در مدار مقابل لامپ75سوال

 چپ(مانند؟ )به ترتيب از راست به روشن می

1( A  وA 

2( A  وC 

3( A  وD 

4( D  وC 
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 كنند؟ها چگونه تغيير می: در مدار مقابل اگر رئوستا را افزایش دهيم، اعداد آمپرسنج76سوال 

1( A   بيشتر و푨ퟏ   بيشتر و푨ퟐ بيشتر  

2( A   بيشتر و푨ퟏ   كمتر و푨ퟐ بيشتر 

3( A   كمتر و푨ퟏ   كمتر و푨ퟐ بيشتر 

4( A   كمتر و푨ퟏ   كمتر و푨ퟐ كمتر 

 

ها چگونه تغيير اند. با بستن پی در پی كليدها به ترتيب از راست به چپ، روشنایی لامپها مشابه: در مدار زیر لامپ77سوال 

 كند؟می

 شوندهمه كم می )1

 شوندهمه زیاد می )2

 كنندهيچ یک تغيير نمی )3

  شودفقط یک لامپ روشن می )4

  است؟ در شکل مقابل توان مصرفی كدام مقاومت بيشتر: 78سوال 

1( 푹ퟏ 

2( 푹ퟐ 

3( 푹ퟑ 

4( 푹ퟔ 

 

 36اهم وصل نموده و مجموعه را به اختلاف پتانسيل  2اهم را به صورت سری به مقاومت  6و  12: دو مقاومت موازی 79سوال

 اهمی چند وات است؟ 6كنيم. توان مقاومت ولت وصل می

1( 120 

2( 48 

3( 72 

4( 96 
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 چند وات است؟ 푹ퟏ وت است. توان مصرفی 80: توان مصرفی كل در مدار زیر 79سوال 

1( 24 

2( 16 

3( 48 

4( 36 

: در مدار زیر با بستن كليدها یکی پس از دیگری، توان توليدی مولد و توان مصرفی هر مقاومت به تریب از راست به 80سوال 

 كند؟چپ چگونه تغيير می

 كاهش و افزایش )1

 افزایش و كاهش )2

 افزایش و افزایش )3

 كاهش و كاهش )4

 

وات را به صورت متوالی بسته و مجموعه را  40ولت و  40وات و دیگری  20ولت و  20: یک لامپ با ولتاژ و توان اسمی 81سوال

 كنيم. توان مصرفی مجموعه چند وات است؟ولت وصل می 30به اختلاف پتانسيل 

1 )60   2 )18   3 )15   4 )12 

 

 

ها را سری به هم است. اگر آن Bبيشتر از  Aولت وصل كنيم، روشنایی  220اژ را جداگانه به ولت Bو  A: اگر دو لامپ 82سوال

 ولت وصل كنيم ..................................... 220بسته و مجموعه را به ولتاژ 

 است. Aبيشتر از  B( روشنایی 2   است. Bبيشتر از  A( روشنایی 1

 تعيين كرد كدام روشنایی بيشتری دارد.توان ( نمی4   ها یکسان است.( روشنایی لامپ3
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وات را به صورت موازی به هم ببندیم تا وقتی به باتری با نيرومحركه  50ولت و  100: چند لامپ با ولتاژ و توان اسمی 83سوال 

 شوند، با شدت كامل روشن شوند؟اهم وصل می 10ولت و مقاومت درونی  120

1 )2   2 )3   3 )4   4 )6 

 

 

 

  در شکل مقابل بازده مولد چند است؟: 84سوال

1( 25/0 

2( 5/0 

3( 75/0 

4( 66/0  

 چند وات است؟ 휺ퟑ: در مدار مقابل توان توليدی 85سوال

1( 12 

2( 9 

3( 6 

4( 18 

 : در مدار مقابل انرژی توليدی مولد در یک دقيقه چند ژول است؟86سوال 

1( 9 

2( 45 

3( 450 

4( 540  
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 چند وات است؟ Rدر مدار مقابل بيشترین توان مصرفی مقاومت : 87سوال

1( 6 

2( 9 

3( 36 

4( 42  

 

ثانيه چند ژول گرما در سيم ایجاد  4: نمودار توان مصرفی برحسب زمان یک سيم مطابق شکل است. در مدت 88سوال 

 گردد؟می

1( 9 

2( 18 

3( 6 

4( 12  

 

 چند اهم باشد تا توان مفيد مولد بيشينه باشد؟ R: در مدار مقابل 89سوال

 صفر )1

 نهایتبی )2

3( 1 

4( 4  

باتری را در مدار وات است.  9تواند بدهد، ولت و بيشينه توان مفيدی كه به یک مدار می 12یک مولد  : نيرومحركه90سوال 

 ایم. در این مدار، توان مفيد مولد چند وات است؟زیر به كار برده

1( 5 

2( 2/7 

3( 5/7 

4( 9 
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نيرومحركه مولد چند ولت : با توجه به نمودار توان مفيد مولد برحسب جریان عبوری از آن كه مطابق شکل است، 91سوال 

 است؟

1( 6 

2( 12 

3( 24 

4( 36  

 

است. اگر جریان عبوری از همين مولد یک آمپر افزایش یابد،  %80كند بازده آن وقتی جریانی از یک مولد عبور می: 92سوال 

 یابد. جریان اوليه چند آمپر بوده است؟كاهش می %10بازده 

1 )1   2 )2   3 )5/0   4 )ퟐ

ퟕ
 

 

 

 بيشينه باشد؟ 휺ퟏچند اهم باشد تا توان خروجی   R: در مدار مقابل 93سوال 

1 )2   2 )3 

3 )6   4 )8 

: نمودار اختلاف پتانسيل دو سر مولد برحسب جریان عبوری از آن مطابق شکل است. زمانی كه جریان عبوری یک 94سوال 

 آمپر است، توان تلف شده در مولد چند وات است؟

1( 5/2 

2( 5 

3( 10 

4( 20  
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 كدام است؟ R: در مدار مقابل نمودار توان مفيد مولد برحسب 95سوال

 

 

 

توان : نمودار اختلاف پتانسيل بر حسب جریان عبوری از مولد به صورت زیر است. در مورد توان مفيد مولدها چه می96سوال 

 گفت؟

1( A  بيشتر ازB 

2( B  بيشتر ازA 

 هر دو برابرند )3

  توان اظهار نظر كرد.نمی )4

وات را بدون آسيب به گرما تبدیل كند. حداقل چند عدد از این  2/0تواند حداكثر توان اهمی می 45یک مقاومت : 97سوال

 ولت هيچ كدام آسيب نبينند؟ 9ها را باید به طور سری به هم بست تا در صورت اتصال مجموعه به ولتاژ مقاومت

1 )3   2 )5   3 )7   4 )9 

به ترتيب اهم  5توان تلف شده در مقاومت  وتوان تلف شده در كل مدار  ولت است. 12ایده آل  در شکل زیر باتری: 98سوال 

 از راست به چپ چند وات است؟

 5و  36 )1

 20و  36 )2

 5و  64 )3

 20و  64 )4

  

1 ɋ 

2 ɋ 

5 ɋ 

2 ɋ 

1 ɋ 
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 شود؟توليد میدر شکل زیر در كدام مقاومت گرمای بيشتری  :99سوال

1( 4 

 بالایی 2 )2

3( 10 

 پایينی 2 )4

 

 

 است؟  Rچند برابر مقاومت  Xبرابر است. مقاومت  R 2با مقاومت  Xدر شکل زیر توان تلف شده در مقاومت : 100سوال

1( 1 

2( 2 

3( 3 

4( 4 

 اهم چقدر است؟  4وات است. توان مقاومت  18اهم برابر  2در شکل زیر توان مقاومت : 101سوال

1( 120 

2( 100 

3( 220 

4( 18 

چقدر  BCبه توان مصرفی در قسمت  ABهستند. نسبت توان مصرفی در قسمت  Rها در شکل زیر همه مقاومت: 102سوال

 است؟

1 )1 

2 )5/0 

3 )25/0 

4 )4 

 

است البته با فرض توان گرمایی مصرفی بيشترین حالت ممکن  نسبت به سریبه هم ببندیم  اگر موازیدو مقاومت را : نکته

푃یکسان بودن مولد. ) =
2

) 

4 ɋ 

10 ɋ 

2 ɋ 

2 ɋ 

2 R 

R 

x 

6 ɋ 

4 ɋ 

6 ɋ 

2 ɋ 

6 ɋ 

C B A 
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ایم. نسبت توان گرمایی مصرفی در حالت سری به حالت موازی اهمی را به مقاومتی مجهول بسته 100یک مقاومت : 103سوال

برابر 
3

16
 چند اهم است؟ل است. مقدار مقاومت مجهو  

 صحيح است. 2و  1( گزینه 4   200( 3   3/33( 2   300( 1

 

 

 

ها را باز نموده و به صورت سری با بقيه مجموعه قرار مقاومت مشابه به صورت موازی به هم متصلند. یکی از آن 3 :104سوال

 دهيم. نسبت توان مصرفی در حالت اول به حالت دوم چند است؟می

1( 5/4   2)2   3 )ퟐ

ퟗ
   3 )5/0 

 

 

 

 وات هستند.حداكثر توان مصرفی مجموعه چقدر باشد تا هيچ لامپی نسوزد؟  100ها همه یکسان و در شکل زیر لامپ: 105سوال

1( 150 

2( 200 

3( 125 

4( 175 

 

توان در این مجموعه مصرف كرد تا هيچ وات است. حداكثر توانی را كه می 120های شکل زیر توان اسمی مقاومت: 106سوال

 مقاومتی نسوزد چقدر است؟ 

1( 192 

2( 75 

3( 240 

4( 150 
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 كند؟ها چه تغييری میدر شکل زیر با بسته شدن كليد نور لامپ: 107سوال

 

 

 

 

 

 

ها چه دهيم نور لامپدر شکل زیر ولتاژ باتری مقدار ثابتی است. اگر به تدریج مقدار مقاومت رئوستا را افزایش : 108سوال

 كند؟تغييری می

 

 

 

 

بار دوم به صورت موازی به  كنيم. به طور سری به برق شهر وصل می یکبار وات را 100و  60 با توان اسمی دو لامپ: 109سوال

  نور كداميک بيشتر است؟كنيم. در هر حالت برق شهر وصل می

 وات 100وات و بار دوم لامپ  60بار اول لامپ  (2  وات 60وات و بار دوم لامپ  100( بار اول لامپ 1

 وات 60وات و بار دوم لامپ  60( بار اول لامپ 4  وات 100وات و بار دوم لامپ  100( بار اول لامپ 3

 

 

 

 

푽푨در شکل زیر : 110سوال − 푽푩  .را بيابيد 

1( 5 

2( 10 

3( 20 

 صفر )4

 

 

̸ 

̹ 

̺ 

3  3  

3  3  

6  

1  10  

퐴 

퐵 
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푽푨در شکل زیر : 111سوال − 푽푩  .را بيابيد 

1( 7 

2( 14 

3( 21 

 هيچکدام )4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3  6  

4  1  

30  

퐴 

퐵 
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 ها:کلید تست

1(  
2(  

3(   

4(   

5(   

6( 4 

7( 2 

8( 2 

9( 4 

10( 4 

11( 1 

12( 3 

13( 1 

14(   

15(   

16(   

17( 2 

18( 3 

19( 1 

20( 3 

21( 4 

22( 3 

23( 1 

24(   

25( 2 

26( 1 

27( 1 

28(   

29( 4 

30( 4 

31( 2 

32( 1 

33( 4 

34( 4 

35( 2 

36( 1 

37( 2 

38( 1 

39( 3 

40( 1 

41( 2 

42( 4 

43( 1 

44( 2 

45( 3 

46( 4 

47( 1 

48( 2 

49(   

50(   

51(   

52(   

53(   

54(   

55(   

56( 2 

57( 2 

نيست  )58
푹°휶 푹 °휶

푹° 푹 °
 

59( 2 

60( 3 

61( 4 

62( 4 

63( 3 

64( 3 

65( 3 

66( 4 

67( 1 

68( 2 

69( 3 

70( 2 

71( 3 

72( 4 

73( 4 

74( 3 

75( 3 

76( 3 

77( 3 

78( 4 

79( 4 

80( 4 

81( 2 

82( 3 

83( 2 

84( 3 

85( 3 

86( 3 

87( 4 

88( 2 

89( 2 

90( 4 

91( 1 

92( 3 

93( 2 

94( 3 

95( 2 

96( 1 

97( 2 

98( 1 

99( 1 

100( 1 

101( 2 

102( 2 

103( 3 

104( 4 

105( 1 

106( 1 

107( 1 

108(   

109(   

110( 2 

111( 4 

112( 4 
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2فیزیک  ïسوم و چهارمفصل   

 مغناطیس و القای مغناطیسی

آقای ابوحمزهتهیه و تنظیم:  

 دبیرستان دخترانه علوی
)واحد مرکز(   

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                مغناطیس و القای مغناطیسیسوم و چهارم یازدهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

1 
 

 كند.به خود جذب مي ها( : جسمي است كه مواد آهني یا شبيه آن را )فولاد، نيكل ، كبالت و آلياژهاي آنآهنربا

 گویند.كه به آن اكسيد آهن یا ماگنتيت مي  푭풆ퟑ푶ퟒاي است معدني )كاني( با فرمول شيميایي آهنرباي طبيعي ماده

تر از سایر نقاط : مكاني از آهنربا را كه در آن جا خاصيت مغناطيسي)نيروي جاذبه مغناطيسي( بيشتر و قويقطب آهنربا

 است قطب آهنربا گویند.

 ها در دو وجه آهنربا قرار دارند.اي قطباي یا تيغهها در دو سر آهنربا واقعند و در آهنرباي حلقهاي قطبدر آهنرباي ميله

 

  

 

 

 

 

 

 هاي آن توجه نمایيد:: به چند نكته زیر در مورد آهنربا و قطبنكته

 الف: هر آهنربا داراي حداقل و حداكثر دو قطب است.

 )بدون خاصيت مغناطيسي( وجود دارد.ب: در وسط هر آهنربا یك ناحيه خنثي 

هاي نام یكدیگر را دفع و قطبهاي همكنند و مانند بارهاي الكتریكي ، قطبمشخص مي Sو  Nهاي هاي آهنربا را با نامج: قطب

هنوز اثبات اي ایم زیرا وجود چنين پدیدهكنند. )دقت كنيد ما تاكنون از بار مغناطيسي نامي نبردهناهمنام یكدیگر را جذب مي

  نشده است.(

 هاي آهنربا به دو طریق امكان پذیر است:د: نحوه تشخيص قطب

 دانيم.هاي آن را مياستفاده از آهنرباي دیگري كه قطب -1

 استفاده از نخ مطابق شكل روبرو:  -2
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: كره زمين به خاطر هسته فلزي خاصيت مغناطيسي كره زمين

خود كه عمدتاً از آهن و نيكل تشكيل شده است داراي خاصيت 

توان كره زمين را ها ميمغناطيسي است. براي توجيه بسياري از پدیده

آن در جنوب و قطب  Nیك آهنرباي فرضي بزرگ در نظر گرفت كه قطب 

S  آن در شمال كره زمين قرار دارد. همين موضوع سبب چرخش آهنرباي

نما است. گردد و همين موضوع اساس كار قطبآویزان شده از یك نخ مي

اي كه راستاي شمال جنوب جغرافيا با راستاي ميدان مغناطيسي زاویه

سازد، زاویه انحراف گویند كه در طول ساليان مختلف در حال زمين مي

ت و زاویه ميدان مغناطيسي در سطح زمين با راستاي افق را تغيير اس

  گویند. شيب مغناطيسي

 

 

یك تيغه آهنربایي سبك و كوچك است كه تحت تاثير خاصيت مغناطيسي كره زمين نما )عقربه مغناطيسي(: قطب

 دهد.ایستد و جهت جغرافيایي زمين را نشان ميهمواره در راستاي شمال به جنوب مي

دور از آهنربا و مواد آهني و یا داراي خاصيت مغناطيسي و دور از جریان الكتریكي نما باید به هنگام كار با قطب : درنكته

 باشيم. در غير این صورت جهت را اشتباه خواهيم یافت.

یك آهنرباست ي خود ها به نوبه: اگر یك آهنربا را به دو قسمت تقسيم كنيم )بشكنيم( هر كدام از آندوقطبي مغناطيسي

هاي جدید )حتي در ابعاد كوچك در حد اتم و مولكول( خود آهنربا هستند و ها را كوچكتر كنيم باز تكهو هر چه این تكه

هاي تشكيل دهنده یك آهنربا در حد اتم و مولكول كه بتوان قطب ترین ذرهمجزا هستند. به كوچك Sو  Nهاي داراي قطب

N  وS قطبي مغناطيسي گویند. براي نشان دادن دوقطبي مغناطيسي از یك فلش ها را تفكيك نمود دوآن(Ÿ ) كه از قطبS 

 گردد.است استفاده مي Nبه 

مغناطيسي جنوب شمال جغرافيایي  

مغناطيسي شمال جغرافيایي جنوب   

 افق جغرافيایي

 شيب مغناطيسي
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ها خاصيت مغناطيسي دارند گویند. آهن ، نيكل ، كبالت و آلياژهاي هاي آنها یا اتم: موادي را كه مولكولمواد مغناطيسي

مانند مس ، برنج ، شيشه و چوب مواد غيرمغناطيسي هستند. مواد مغناطيسي به دو ها مواد مغناطيسي هستند. اما موادي آن

 گردند:دسته زیر تقسيم مي

ضعيت پایداري واند و هاي مغناطيسي به طور نامنظم پخش شدهها دوقطبي: موادي كه در آنمواد پارامغناطيسالف: 

گيرندو ماده ها در جهت ميدان مغناطيسي قرار ميندكي از دوقطبيدارند. اگر این مواد در ميدان مغناطيسي قوي قرار گيرند، ا

 و ... نيتروژن، اكسيژن ، اكسيد  سدیم، پلاتين، آلومينيوم، اورانيمدهد. مثال: كمي از خود خاصيت مغناطيسي نشان مي

د كه به هر ناحيه جهت هستنهاي مغناطيسي در نواحي كوچكي در ماده هم: در این مواد دوقطبيمواد فرو مغناطيسب: 

اي باشد كه ماده در كل خاصيت ها ممكن است به گونهیك حوزه مغناطيسي گویند. جهت ميدان مغناطيسي در حوزه

شوند جهت با ميدان بيشتر ميهاي هممغناطيسي از خود نشان ندهد. اگر این مواد در ميدان مغناطيسي قرار گيرند دوقطبي

 گردند:شود. این مواد به دو دسته زیر تقسيم ميجا ميبهها در ماده جاو مرز بين دوقطبي

اي كه در حضور ميدان مغناطيسي زود آهنربا شده و با قطع ميدان مغناطيسي زود : مادهماده فرومغناطيس نرم )1

دهد. مثال: آهن ، نيكل و كبالت كه بيشتر در ساخت آهنرباي الكتریكي)غيردائم( به كار خاصيت خود را از دست مي

 روند.يم

اي كه در حضور ميدان مغناطيسي به سختي و با ميدان قوي، آهنربا شده و با قطع : مادهماده فرومغناطيس سخت )2

ماند. مثال: دهد و براي مدت طولاني آهنربا ميميدان مغناطيسي نيز به سختي خاصيت خود را از دست مي

 نيكل و كبالت.درصد كربن است( و آلياژهاي 2فولاد)آلياژ آهن كه داراي 
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جهت گيري دوقطبي سبب القا و خيلي قوي  هايميدانولي  ها دوقطبي ذاتي ندارندهاي آناتمپ( مواد دیامغناطيس: 

 مثال: مس، نقره، سرب، بيسموت و ... هاي آنان در برعكس ميدان است.

مغناطيسي در یك جسم به علت وجود یك ميدان : به وجود آمدن خاصيت القاي خاصيت مغناطيسي

  باشد.مغناطيسي در اطراف آن را گویند. علت جذب آهن توسط آهنربا همين مطلب مي

 

 

در غياب ميدان  مغناطيسفروماده 

 مغناطيسي خارجي

در حضور ميدان  مغناطيسفروماده 

 مغناطيسي خارجي

در غياب  مغناطيسفروماده 

 ميدان مغناطيسي خارجي

در حضور  مغناطيسفروماده 

 ميدان مغناطيسي خارجي ضعيف

در حضور  مغناطيسفروماده 

 ميدان مغناطيسي خارجي قوي
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اي و یك قطعه آهن را كه كاملاً شبيه به یكدیگرند تشخيص داد؟ فرض كنيد هيچ توان یك آهنرباي ميله: چگونه مي1سوال

 وسيله دیگري نداریم.

 

 شباهت و تفاوت بين القاي مغناطيسي با القاي الكتریكي چيست؟ :2سوال

 

 

هاي آهن نزدیك یك آهنربا چسبانده و به براده N: یك تكه آهن و یك تكه فولاد را كه شبيه هم هستند به قطب 3سوال

 افتد؟ چرا؟اتفاقي ميافتد؟ چرا؟ اگر پس از چند دقيقه آهنربا را از آهن و فولا جدا كنيم چه كنيم. چه اتفاقي ميمي

 

 

 است؟  نادرستكدام گزینه : 4سوال

 نامند.  باشد كه آن را دو قطبي مغناطيسي مي ( هر اتم یا مولكول به صورت یك آهنربا داراي دو قطب مي1

 شود.  كند محور مغناطيسي دو قطبي ناميده مي ( خطي كه دو قطب یك دو قطبي مغناطيسي را به هم وصل مي2

 شود.  نشان داده مي است، Nبه  Sبي مغناطيسي به صورت یك بردار كه جهت آن از ( هر دو قط3

  یابد.  ( در اثر افزایش دماي یك ماده مغناطيسي خاصيت مغناطيسي آن افزایش مي4

 ي فرومغناطيس بيشينه است؟  هاي زیر خاصيت آهنربایي ماده در كدام یك از شكل: 5سوال

 ( ب1

 ( پ2

 ( الف3

 ( ب و پ4

 كدام دسته از مواد زیر همگي فرومغناطيس هستند؟ : 6سوال

 ( نقره و طلا و پلاتين4 ( آهن و نيكل و كبالت3 ( مس و برنج و طلا2 ( آهن و فولاد و مس1
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 ایستد؟  آهنربا پس از تعادل چگونه مي با توجه به شكل و جهت ميدان مغناطيسي محيط،: 7سوال

 

 

 

 

 دهند؟  خاصيت مغناطيسي زیادي از خود نشان نمي با قرارگيري در ميدان مغناطيسي،كدام یك از موارد زیر : 8سوال

 ( كبالت4   ( نيكل3  ( آلومينيم2   ( آهن1

اي در فضا كه در آن خاصيت مغناطيسي وجود دارد. مانند آهنربا كه در اطراف آن خاصيت : محدودهميدان مغناطيسي

گيرد. در اطراف آن یك عقربه مغناطيسي قرار دهيم در جهت این ميدان قرار مي ايمغناطيسي وجود دارد و اگر در هر نقطه

( است. البته از Tهاي آهن قابل رؤیت است. ميدان مغناطيسي كميتي برداري است و واحد آن تسلا )این ميدان با براده

1                                 گردد.                    ( نيز براي آن استفاده ميGواحدهاي دیگري مانند گاوس ) = 10 4   
اید، در مغناطيس هم علاوه بر ميدان ممغناطيسي، كه در الكتریسيته ميدان الكتریكي و خطوط ميدان را شناختهطور همان

ربه عق Nبه  Sها از خطوط ميدان مغناطيسي وجود دارد. راستاي این خطوط در راستاي عقربه مغناطيسي است و جهت آن

  باشد.مغناطيسي مي
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 در مورد خطوط ميدان مغناطيسي دقت نمایيد: این نكات: به نكته

 دهند.اي را تشكيل ميهاي بستهخطوط ميدان مغناطيسي برخلاف ميدان الكتریكي حلقه -1

 Sبه  Nاین خطوط هم در درون و هم در بيرون ماده مغناطيسي )مانند آهنربا( وجود دارند. كه در بيرون از قطب  -2

 است. Nبه  Sاست و در درون از قطب 

 در هر نقطه از فضا تراكم خطوط بيشتر باشد، ميدان قویتر است. -3

 كنند.گاه یكدیگر را قطع نميخطوط هيچ -4

 مماس بر خطوط ميدان است و هم جهت با خطوط است.ميدان مغناطيسي در هر نقطه  -5

 

 

 

 

توان فرض كنيد )البته فرض ما در علم فيزیك قابل قبول نيست ولي : جهت رسم بردار ميدان مغناطيسي آهنرباها مينكته

است و بردار ميدان الكتریكي را بيابيد كه هم جهت ميدان  ïمانند بار  sمانند بار + و قطب  Nدهد( قطب در تست ها جواب مي

 مغناطيسي است.
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 هاي زیر جهت عقربه مغناطيسي را در نقاط داده شده رسم نمایيد. )آهنرباها را یكسان فرض كنيد.(در شكل :9سوال

 

تمام نقاط آن اندازه )بزرگي( و جهت و راستاي ميدان مغناطيسي یكسان  : ميداني كه درميدان مغناطيسي یكنواخت

 توان ان را ایجاد نمود:هاي زیر ميباشد كه به راه

 الف: آهنرباي نعلي شكل             

 هاي ناهمنام دو آهنرباي یكسان                ب: بين قطب

 اش زیاد است.كه طولش نسبت به دهانهاي ج: سيملوله

 هاي توليد ميدان مغناطيسي:روش 

 :آهنربا -1

 با این روش به خوبي آشنا هستيد. 

 

 : حركت بارالكتریكي )جریان الكتریكي( -2

N S N S N N S S 

N 

N N 

S 

S 

S 

S 

N N 

S 

N 

S 
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ميلادي یك فيزیكدان دانماركي به نام اورستد كشف كرد كه در اطراف سيم حامل جریان الكتریكي  1819در سال 

هاي توليد ميدان مغناطيسي استفاده از جریان و از آن پس یكي از روش گرددعقربه مغناطيسي منحرف مي

بود كه بين الكتریسيته « سالكترومغناطي»الكتریكي بوده و هست. این كشف او سرآغاز پيدایش علم جدیدي به نام 

 نمود.و مغناطيس رابطه برقرار مي

 توان تقسيم كرد:هاي زیر مياین روش را به دسته

 الف: سيم راست حامل جریان

 ب: حلقه یا پيچه مسطح حامل جریان

 ج: سيملوله حامل جریان

مغناطيسي : همانطور كه اورستد كشف نمود، حركت بار الكتریكي عامل ایجاد ميدان نكته

باشد. زیرا هر ماده است و این علت اصلي وجود خاصيت مغناطيسي در مواد )مانند آهنربا( مي

اند. این ها در حال چرخش به دور هستهها الكترونهایي تشكيل شده كه در این اتماز اتم

كند كه در قسمت پپيچه مسطح بيشتر با آن آشنا چرخش یك ميدان الكتریكي توليد مي

د شد. به همين ترتيب خاصيت مغناطيسي مواد پارامغناطيس و فرومغناطيس توجيه خواهي

  پذیر است.

 

 هاي این قسمت جهت دانش افزایي است.(ن: )فرمولسيم راست حامل جریاالف: 

 آید: كند از رابطه زیر به دست مياز آن عبور مي Iاز یك سيم راست كه جریان  rاندازه ميدان مغناطيسي در فاصله  

                                                                                                                                                                 퐵 = 0

2 
 

                                                           مغناطيسي خلاء نام دارد. تراوایي 흁ퟎ در این رابطه

푩واحدها:         → 푻                       푰 → 푨                   풓 → 풎                                       휇0 = 4 휋 × 10 7   (푇푚
퐴) 

푩در رابطه بالا ، این رابطه را به صورت  흁ퟎتوانيد با جایگذاري : مينكته = ퟐ × ퟏퟎ ퟕ 푰

풓
 حفظ نمایيد. 
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خطوط ميدان یك سيم راست در اطراف آن به صورت دوایر متحدالمركزي است كه مركز 

اي عمود بر راستاي سيم قرار دارد. جهت این ها خود سيم است و هر دایره در صفحهآن

گردد. به این صورت كه اگر شصت دست ي( تعيين مRHRخطوط با قاعده دست راست )

راست را در جهت جریان قرار دهيم، جهت بسته شدن انگشتان، جهت ميدان مغناطيسي 

 دهد.را نشان مي

 

 (:Coilب: حلقه یا پيچه مسطح حامل جریان)

پيچه مسطح از چند دور سيم نازك به شكل حلقه  

اند و تشكيل شده است كه به هم فشرده شده

اند. ميدان مسطح را به وجود آوردهاي حلقه

مغناطيسي حاصل از آن در داخل قویتر از خارج 

-آن است. اندازه ميدان مغناطيسي در مركز پيچه

دور حلقه بوده و جریان  Nكه داراي  rاي به شعاع 

I آید:گذرد از رابطه زیر به دست مياز آن مي 

푩:   واحدها → 푻                       푰 → 푨                   풓 → 풎                               퐵 = 0

2 
 

توان به صورت گردد. )ميجهت ميدان مغناطيسي نيز از قاعده دست راست تعيين مي

  ميكروسكوپي هر قسمت از پيچه را یك سيم راست فرض كرد.(

آن را طوري اختيار  Sو  Nتوان به جاي پيچه یك آهنربا فرض نمود كه قطب : مينكته

 كنيم كه خطوط ميدان آن مانند پيچه باشد. )مطابق شكل بالا(

در فرمول كسري از  Nتوان به جاي : اگر حلقه كامل نباشد مينكته مهم

كند.به عنوان مثال در شكل روبرو حلقه را قرار داد كه جریان از آن عبور مي
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 باشد.را قرار داد زیرا تعداد دور حلقه ، نيم دور مي 5/0عدد  Nبراي یافتن ميدان مغناطيسي در مركز نيم دایره باید به جاي 

اي جریان از یك سمت وارد و از سمت دیگر خارج گردد، با فرض یكنواخت بودن سيم پيچه، ميدان : اگر در حلقهنكته

 است و هيچ ارتباطي به محل ورود و خروج جریان ندارد. مغناطيسي در مركز آن همواره صفر 

 

 

 

 

푵در بياوریم، تعداد دورهاي این پيچه از رابطه  푹هایي به شعاع را به صورت حلقه 푳: اگر سيمي به طول نكته =
푳

ퟐ흅푹
  

 گردد.محاسبه مي

 

 

 

 (:Solenoidج: سيملوله حامل جریان)

سيملوله از چند دور سيم تشكيل شده است كه مانند فنر لوله شده است. ميدان مغناطيسي در داخل سيملوله قویتر از خارج  

آن است. اگر طول سيملوله نسبت به دهانه آن زیاد باشد، ميدان در داخل و مركز سيملوله تقریباً ثابت است)یعني خطوط 

 (. اندجا هم فاصله و موازيميدان آن در آن

آن را طوري اختيار كنيم كه خطوط ميدان آن مانند  Sو  Nتوان به جاي سيملوله یك آهنربا فرض نمود كه قطب : مينكته

  سيملوله باشد.

θ 
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شود. با این كار : گاهي براي تقویت ميدان مغناطيسي داخل سيملوله از یك هسته فلزي در داخل آن استفاده مينكته

توانند گاهي تا چند هزار برابر ميدان گيرند و ميدر جهت ميدان داخلي سيملوله قرار ميهاي مغناطيسي هسته، دوقطبي

 مغناطيسي داخل سيملوله را افزایش دهند.

 

 

 

 

 

 

از آن عبور  Iحلقه است و جریان  Nكه داراي  Lاي به طول اندازه ميدان مغناطيسي یكنواخت )تقریباً( روي محور سيملوله

 آید:باشد از رابطه زیر به دست ميدر داخل خود مي kاي به ضریب هستهكند و داراي مي

푩    واحدها:   → 푻                       푰 → 푨                   풓 → 풎                            퐵 = 0 

: گاهي كسر نكته
푵

푳
و از رابطه زیر براي محاسبه ميدان  دهندنمایش مي nنامند و با مي« تعداد دور در واحد طول» را  

푩كنند:                                                                                                       مغناطيسي سيملوله استفاده مي = 흁ퟎ풌풏푰 

K    ضریب تراوایي نسبي مغناطيسي هسته است كه به جنس و شكل هسته بستگي دارد. براي خلاk=1  باشد.مي 

 بيابيد. Oميدان مغناطيسي را در نقطه  جهتزیر  در شكل: 10سوال

 

 

 O 

̸̷√̹cm 

̸̷√̹cm 
5  

5  
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گر جریان گذرنده ميدان مغناطيسي بين دو سيم صفر خواهد شد و ااگر جریان گذرنده از دو سيم موازي همسو باشد، : نكته

 ميدان در خارج دو سيم صفر خواهد شد.از دو سيم موازي غيرهمسو باشد، 

دهيم. بزرگي آمپر را عبور مي 5/0اي درآورده و از آن جریان اي دایرهسانتيمتر را به صورت حلقه 4/31سيمي به طول : 11سوال

 تسلا است؟ميكروچند ميدان در مركز حلقه 

1 )훑   2 )ퟐ훑   3 )ퟑ훑   4 )ퟒ훑 

 

 

 

سانتيمتر است  5اش آمپر است را به صورت یك سيم پيچ مسطح كه قطر هر حلقه 250سيم راستي كه حامل جریان : 12سوال

 چند ميلي تسلا است؟سانتيمتر باشد، شدت ميدان مغناطيسي در مركز پيچه  8/62آوریم. اگر طول اوليه آن درمي

1 )ퟖ흅   2 )ퟒ훑   3 )ퟐ훑   4 )훑 

 

 

هاي مسطح با قطر یكسان درآورده و از باشد. این دو سيم را به صورت پيچهمي Bسه برابر طول سيم  Aطول سيم : 13سوال

 چيست؟ Bبه  Aنسبت شدت ميدان مغناطيسي در مركز پيچه  دهيم.هاي مساوي عبور ميها جریانآن

1 )3   2 )9   3 )33/0   4 )1 
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 در اشكال زیر ميدان مغناطيسي را در مركز بيابيد.: 14سوال

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ایم. اگر درآوردهسانتيمتر  20اي به طول یك متر و شعاع یك سيم مسي به طول یك كيلومتر را به صورت سيملوله: 15سوال

سيملوله را فشرده چند ميلي تسلا است؟ )آمپر از این سيم عبور داده شود، ميدان مغناطيسي در محور سيملوله  5جریان 

 فرض كنيد( 

1 )1   2 )3   3 )5   4 )7 

 

 ퟐ 푨 

5/1  A 

3 A 
60 

 ퟏ풄풎 

1 A 

푟̸ = ̸̷  

푟̹ = ̷̹  

푟̸ = ̸̷  

푟̹ = ̷̹  

퐼1 = 퐼2 = 5  
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است. اگر جریان  300ر براب Qو تعداد دور  200برابر  Pهم محور و داراي طول برابرند.تعداد دور  Qو  Pدو سيملوله : 16سوال

روي  Mعبور كند تا ميدان مغناطيسي در نقطه  چند آمپر جریان Pعبور كند، از  Qیك آمپر از 

  محور دو سيملوله صفر شود؟

1( 5/0 

2( 5/1 

3( 2 

4( 66/0 

اي وسط این  اگر در نقطه گذرد. هاي یكساني مي جریان از دو سيم موازي مطابق شكل،: 17سوال

( به ترتيب از راست 2( و )1هاي ) سوي جریان در سيم سو باشد، بروندو سيم ميدان مغناطيسي 

 به چپ كدام است؟ 

 ( بالا، پایين1

 ( بالا، بالا2

 ( پایين، بالا3

 ( پایين، پپایين4

 شدت جریان كه مطابق شكل عمود بر صفحه كاغذ هستند، Bو  Aاز دو سيم راست : 18سوال

واقع در صفحه  Mجهت ميدان مغناطيسي حاصل در نقطه  كند.هاي یكسان درونسو عبور مي

 كدام است؟  ABكاغذ و روي عمود منصف 

 ( به سمت چپ2  ( به سمت راست1

   ( برابر صفر است. 4  ( به سمت بالا3

سي اگر اندازه ميدان مغناطي سو هستند. و برون 푰هاي الكتریكي  ( حامل جریان2( و )1هاي ) سيم در شكل مقابل،: 19سوال

 است؟  Bچند  Oاندازه ميدان مغناطيسي حاصل از دو سيم در نقطه  باشد، Bبرابر  Oها در نقطه  یكي از سيم

 ퟐ푩√( 2   ( صفر1

3 )√ퟐ

ퟐ
푩   4 )ퟐ푩 
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حلقه را مطابق شكل  روي یك حلقه رسانا بار الكتریكي منفي به طور یكنواخت توزیع شده است.: 20سوال

 در این صورت در مركز حلقه  ......... . آوریم، بسيار سریع به دوران در ميدور یكي از قطرهاي آن 

 آید.   ( ميدان مغناطيسي عمود بر سطح حلقه به وجود مي1

 آید.  ( ميدان مغناطيسي به وجود نمي2

 آید.  ( ميدان مغناطيسي در امتداد محور دوران و رو به پایين به وجود مي3

 آید.  د محور دوران و رو به بالا به وجود مي( ميدان مغناطيسي در امتدا4

 شعاع این پيچه مسطح چند متر است؟  اي است. ي دو حلقه نمودار مقابل مربوط به یك پيچه: 21سوال

1 )ퟏ ퟐퟓퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟓ    

2 )ퟔ ퟐퟖ⁄ × ퟏퟎ ퟓ 

3 )ퟏퟐ ퟓퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟓ    

4 )ퟔퟐ/ퟖ × ퟏퟎ ퟓ 

ퟔسانتي متر و شدت جریان آن برابر  2شعاع حلقه  در شكل مقابل،-35

ퟓ흅
بزرگي ميدان مغناطيسي در مركز حلقه  آمپر است. 

흁ퟎچند تسلا و جهت آن در چه سویي است؟ ) = ퟒ흅 × ퟏퟎ ퟕ 푻 ∙ 풎 푨⁄)  

1 )ퟏퟎ ퟓدرون سو ،    

2 )ퟏퟎ ퟕدرون سو ، 

3 )ퟏퟎ ퟓبرون سو ،    

4 )ퟏퟎ ퟕبرون سو ، 

ها بر هم عمود هستند و از هر یك جریاني به شدت  حلقه هم اندازه و هم مركز طوري قرار دارند كه صفحات آندو : 36سوال

푰 = ퟏퟎퟎ 푨 ها  باشد؟ )شعاع حلقه ها چند گوس مي اندازه ميدان مغناطيسي برآیند در مركز حلقه گذرد. ميퟏퟎ풄풎  و

흅 = ퟑ  و흁ퟎ = ퟒ흅 × ퟏퟎ ퟕ 푻 ∙ 풎 푨⁄ باشد.( مي 

1 )12    

2 )ퟑ√ퟐ 

3 )6    

4 )ퟔ√ퟐ 
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در یك مدار با  Bو  Aآورده و آن را از دو نقطه  در ퟏퟎ풄풎سيمي را به صورت یك حلقه به شعاع  مطابق شكل،: 37سوال

 ميدان مغناطيسي در مركز حلقه چند تسلا است؟  دهيم. قرار مي ퟐ 푨جریان الكتریكي 

1 )ퟑ흅

ퟒ
× ퟏퟎ ퟔ    

2 )ퟑ흅

ퟐ
× ퟏퟎ ퟔ 

     صفر( 3

4 )ퟑ√ퟐ흅

ퟒ
× ퟏퟎ ퟔ 

اندازه  ایم. را از آن عبور داده ퟓ 푨آورده و جریان  در ퟓ풄풎اي به شعاع  را به صورت پيچه ퟏퟐퟎ풄풎سيمي به طول : 38سوال

흅ميدان مغناطيسي در مركز پيچه كدام است؟ ) ≈ ퟑ) 

1 )ퟐ ퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟒ  2 )ퟏ ퟐ⁄ × ퟏퟎ ퟔ  3 )ퟐퟒ × ퟏퟎ ퟔ  4 )ퟏퟐ × ퟏퟎ ퟔ 

 

 

ퟏퟐسيمي به طول : 39سوال ퟓퟔ⁄ اي كه طول آن  متر را به صورت سيم لولهퟏퟎ풄풎  و شعاع هر حلقه آنퟐ풄풎 است در 

ퟐآورده و از آن شدت جریان الكتریكي 

흅
 بزرگي ميدان مغناطيسي در وسط سيم لوله چند تسلا خواهد دهيم. آمپر عبور مي 

흁ퟎبود؟ ) = ퟒ흅 × ퟏퟎ ퟕ 푻 ∙ 풎 푨⁄) 

1 )ퟖ × ퟏퟎ ퟔ  2 )ퟖ × ퟏퟎ ퟒ  3 )ퟒ × ퟏퟎ ퟔ  4 )ퟒ × ퟏퟎ ퟒ 

 

 است. Bشدت ميدان مغناطيسي در مركز این حلقه  آوریم. مي اي در را به صورت یك حلقه دایره Lسيمي به طول : 40سوال

 شود؟  قبل ميشدت ميدان مغناطيسي چند برابر حالت  آوریم، اي مشابه در اگر این سيم را به صورت دو حلقه دایره

1 )2   2 )ퟏ

ퟐ
   3 )ퟏ

ퟒ
   4 )4 
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دور  4حلقه را باز كرده و به صورت پيچه مسطحي با  كند. توليد مي Bدر مركز خودش ميدان  푰اي با جریان  حلقه: 41سوال

 ميدان در مركز پيچه كدام است؟  اگر جریان تغيير نكند، پيچيم. مي

1 )ퟒ푩   2 )ퟐ푩   3 )ퟖ푩   4 )ퟏퟔ푩 

 

 

 دهيم. از آن عبور مي ퟏퟎ 푨آورده و جریاني به شدت  در ퟐ풄풎هایي به شعاع  را به صورت حلقه Lسيمي به طول  :42سوال

 در ퟓ풄풎هایي به شعاع  اگر همان سيم را به صورت حلقه باشد. مي Bها  در این حالت شدت ميدان مغناطيسي در مركز حلقه

 خواهد بود؟  Bها چند  شدت ميدان در مركز حلقه از آن عبور دهيم، ퟓ 푨آورده و جریاني به شدت 

(흁ퟎ = ퟒ흅 × ퟏퟎ ퟕ 푻 ∙ 풎 푨⁄) 

1 )ퟐ

ퟐퟓ
   2 )ퟏ

ퟓ
   3 )ퟏ

ퟐ
   4 )ퟏ

ퟐퟓ
 

 

 

تعداد دورهاي یك سيم لوله در طول آن یكنواخت نيست  مطابق شكل،: 43سوال

ميدان مغناطيسي در داخل كدام گزینه  و در وسط آن بيشتر از دو طرف آن است.

 دهد؟  سيم لوله را درست نشان مي
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 نيروهاي مغناطيسي:

 نيروي وارد بر سيم حامل جریان )1

 نيروي وارد بر بار متحرك )2

 نيروي وارد بر سيم حامل جریان:

مغناطيسي بر  بينيد دریافت كه ميدانهاي مغناطيسي طي آزمایشي مشابه آنچه در شكل زیر مياورستد پس از كشف ميدان

هاي متعدد عوامل كند. پس از آزمایشسيم حامل جریان نيرو وارد مي

 موثر بر نيروي وارده بر سيم حامل جریان را به صورت زیر بيان نمود:

 (Bاندازه ميدان مغناطيسي) )1

 (Iشدت جریان عبوري از سيم) )2

 (Lطول سيم واقع شده در ميدان مغناطيسي) )3

 (Ŭخطوط ميدان) سينوس زاویه بين امتداد سيم و )4

در نهایت اورستد رابطه زیر را براي محاسبه اندازه نيروي وارد بر سيم 

 حامل جریان ارائه نمود:  

푩واحدها:        → 푻                 푰 → 푨                푳 → 풎               푭 → 푵                    퐹 = 퐿퐼퐵 sin 훼 

نيز كافيست از  براي یافتن جهت نيروي وارد بر سيم

قاعده دست راست استفاده كنيد. به این صورت كه 

انگشتان دست راست خود را در جهت جریان 

نگهداشته و به سمت ميدان خم كنيد. جهت شصت 

  دهد.شما جهت نيروي وارد بر سيم را نمایش مي

 

 شود.مي یا صفر مينيمم صفر درجه يماكزیمم و تحت زاویهدرجه  90 ي نيروي وارد بر سيم تحت زاویهاندازه : نكته
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: یك تسلا بزرگي ميدان مغناطيسي است كه در آن بر یك متر از سيمي كه حامل جریان الكتریكي به تعریف یك تسلا

 شود.شدت یك آمپر است و در راستاي عمود بر ميدان قرار دارد، نيرویي به بزرگي یك نيوتن وارد مي

푭⃗توان نيروي وارد بر سيم را به صورت : مينكته = 푰푳⃗ × 푩⃗  تعریف نمود كه جهتL  همان جهتI .است 

 ها نيروي وارد بر سيم را از ضرب جریان در ميدان و در طول عمود بر راستاي ميدان یافت.توان در تست: مينكته

گاوس  3/0ميدان بسيار ضعيف و در حدود  شود زیرا این: در اكثر مسائل از تاثير ميدان مغناطيسي زمين صرف نظر مينكته

 باشد.تسلا است قابل اغماض مي 01/0اي كوچك كه است و در مقایسه با ميدان مغناطيسي یك آهنرباي ميله

 

 

 

 

 

 

 

 

آمپر از سيم عبور كند،  5گاوسي قرار دارد. اگر جریان  40متر در ميدان مغناطيسي یكنواخت  2سيمي به طول : 44سوال

 ؟چند نيوتن استبيشترین نيروي وارد بر سيم 

1 )02/0   2 )04/0   3 )20   4 )40 
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퐵⃗سيمي عمود بر ميدان مغناطيسي : 45سوال = 4횤̂ + 3횥̂  4عبور كند، نيروي وارد بر  آمپر از آن 20قرار دارد. اگر جریان 

 چند نيوتن است؟ُمتر از سيم دسي

1 )400   2 )40   3 )4/0   4 )04/0 

 

 

 هاي زیر جهت نيروي وارد بر سيم حامل جریان را بيابيد.در شكل: 46سوال

 

 

تسلا باشد، برآیند نيروهاي  4كند. اگر بزرگي ميدان مغناطيسي آمپر عبور مي 2جریان  ABCDدر شكل زیر از سيم : 47سوال

퐴퐵 چند نيوتن است؟  وارد بر كل سيم = 20 퐵퐶 و  = 15 퐶퐷 و  = درجه  60برابر با  BCو  ABو زاویه بين  10

 است.

1( 1/0 

2( 4/0 

3( 2 

 صفر )4

 

 

B 

C 

A 
D 

N S 

I 

N S 
I 

S 

N 

I 

S 

N 

I 
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퐵⃗ميدان مغناطيسي : 48سوال = 4횤̂ + 3횥̂ + 2푘  آمپر از سيم عبور كند و بردار طول سيم  2فضا وجود دارد. اگر جریان در

퐿⃗ موجود در ميدان مغناطيسي = 2횤̂ + 2횥̂ + 2푘 چند نيوتن است؟بر آن  وارد باشد. اندازه نيروي 

1 )ퟒ√ퟔ   2 )ퟐ√ퟔ   3 )√ퟔ   4هيچ كدام ) 

 

 

كند. جهت نيروي وارد به بالا از این سيم عبور مي سيم قائمي در ميدان مغناطيسي زمين قرار دارد. جریان از پایين: 49سوال

 بر سيم چگونه است؟

 ( صفر است.4  ( شمال به جنوب3  ( غرب به شرق2 شرق به غرب )1

 

 

 شود؟غييري در ترازو ایجاد ميدر شكل روبرو با بستن كليد چه ت: 50سوال

 دهد.عدد بيشتري را نشان مي )1

 دهد.عدد كمتري را نشان مي )2

 كند.تغييري نمي )3

 توان تعيين نمود.نمي )4

 

 

آمپر در راستاي غرب به شرق قرار  16مطابق شكل سيم حامل جریان : 51سوال

و اندازه ميدان  متر 20و طول بين دو نيروسنج را  گرم 8دارد. اگر جرم سيم را 

ها ميلي تسلا فرض كنيم. مقداري كه هر یك از نيروسنج 05/0مغناطيسي زمين را 

از جرم و تاثير ميدان مغناطيسي بر بقيه مدار كه چند نيوتن است؟دهند، نشان مي

 نيستند صرف نظر نمایيد. نيروسنجمابين دو 

1 )032/0   2 )062/0   3 )048/0   4 )096/0 
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است. اندازه و جهت جریان عبوري از  Bو اندازه ميدان مغناطيسي  Aو سطح مقطع آن  ɟدر شكل زیر چگالي سيم : 52سوال

 ها صفر باشد.طوري بيابيد كه نيروي كشش نخ سيم را

 

 

 

 افتد؟در شكل زیر به نظر شما براي حلقه حامل جریان چه اتفاقي مي: 53سوال

 

 

 

 

هاي مساوي بوده و در ميدان مغناطيسي یكنواخت  هاي زیر كه همگي حامل جریان نيروي وارد بر كدام یك از سيم: 54سوال

푩⃗ اند بيشينه است؟  قرار گرفته 

1 )A 

2 )B 

3 )C 

 ( نيروي وارد بر هر سه سيم یكسان است. 4

 شود؟  دهد، كم مي عددي كه نيروسنج نشان مي هاي زیر با بسته شدن كليد، در كدام یك از شكل: 55سوال

 1( شكل 1

  2(شكل 2

 3( شكل 3

 2و  1هاي  ( شكل4
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حامل  ABCقطعه سيم  مطابق شكل،: 56سوال

푰جریان  = ퟐ푨  است و در ميدان مغناطيسي

푩یكنواخت  = ퟎ ퟒ⁄ 푻 .اگر  قرار دارد푨푩 =

ퟒ풄풎  و푩푪 = ퟑ풄풎 ،بزرگي و جهت نيروي  باشد

 الكترومغناطيسي وارد بر قطعه سيم كدام است؟ 

1 )ퟑ ퟖퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟐ푵 ي كاغذ و به طرف داخل صفحه و عمود بر صفحه 

2 )ퟑ ퟖퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟐ푵 كاغذ و به طرف بيرون صفحهي  و عمود بر صفحه 

3 )ퟑ ퟖퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟐ푵 به طرف راست 

 ( صفر4

اندازه نيروي وارد بر قطعه  قرار دارد. Bدر ميدان مغناطيسي یكنواخت  ACDسيم حامل جریان  با توجه به شكل،: 57سوال

 است؟ CDچند برابر اندازه نيروي وارد بر قطعه سيم  ACسيم 

1 )ퟑ

ퟓ
    

2 )ퟓ

ퟑ
 

3 )1    

4 )4 

 نيروي وارد بر بار متحرك: 

توان نيروي وارد بر بار الكتریكي را به این روش به دست دانيم جریان چيزي جز حركت بار الكتریكي نيست. بنابراین ميمي

 آورد:

             퐹 = 퐿퐼퐵 sin 훼 ⇒ 퐹 = 퐿 퐵 sin 훼 ⇒ 퐹 = 푞퐵 sin 훼 ⇒ 퐹 = 푉푞퐵 sin 훼 ⇒ 

           퐹 = |푞|푉퐵 sin 훼     ⇒    퐹⃗ = 푞푉⃗ × 퐵⃗   

푩          واحدها:    → 푻                       푽 →  풎
풔⁄                    풒 → 푪                       푭 → 푵 

 سيم پيچ
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 بنابراین عوامل موثر بر نيروي وارد بر بار الكتریكي در یك ميدان مغناطيسي عبارتند از:

 اندازه بار الكتریكي )1

 سرعت حركت بار )2

 اندازه ميدان مغناطيسي )3

 سينوس زاویه بين راستاي ميدان مغناطيسي و راستاي حركت بار. )4

  آید.جهت نيروي وارد بر بار متحرك با قاعده دست راست به دست مي

 شود.: بار متحرك در جهت نيروي وارده از طرف ميدان منحرف مينكته

جا نيز با نمودید. بنابراین در اینت حركت بارهاي مثبت فرض مي: همان طور كه به یاد دارید هميشه جهت جریان را جهنكته

آید و جهت نيروي وارد بر بار منفي عكس این جهت است و یا قاعده دست راست، جهت نيروي وارد بر بار مثبت به دست مي

 توانيد با دست چپ جهت آن را بيابيد.مي

 

 

 

 

 

 صفر است. چرا؟: كار نيروي مغناطيسي وارد بر بار همواره نكته

 تواند سرعت حركت بار و در نتيجه انرژي جنبشي آن را تغيير دهد. چرا؟گاه نمي: نيروي مغناطيسي وارد بر بار هيچنكته

 ها و پروتون داراي بار مثبت هستند.و هسته اتم α(  اشعه 1:  نكته

 و پرتو كاتدیك و الكترون داراي بار منفي هستند. β( اشعه 2          

 و ...( فاقد بار الكتریكي هستند. xو اشعه  γ( نوترون و امواج الكترومغناطيس )اشعه 3           

 توان اندازه بار را در ميدان و در مولفه سرعت در راستاي ميدان ضرب نمود.: براي یافتن اندازه نيروي وارد بر بار مينكته
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 آن است. : نيروي وارد بر بار همواره به سمت مركز انحناينكته

مسير حركت چهار ذره در ميدان مغناطيسي درون سو مطابق شكل روبروست. : 58سوال

  نوع بار هر یك را تعيين كنيد.

 

 

 )رابطه جهت افزادن دانش است.( :نیروی بین دو سیم موازی

 퐼2و  퐼1هاي از یكدیگر داراي جریان rدو سيم در فاصله اگر 

푭از رابطه ها نيروي وارد بر هر یك از سيم باشند، =

흁°푰ퟏ푰ퟐ푳

ퟐ흅풓
باشد، ها همسو جهت جریان به دست آمده و اگر  

 نيروي دافعه است.غيرهمسو باشد،  نيرو جاذبه و اگر
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پرتاب شده است  풗با سرعت  Bكه عمود بر ميدان مغناطيسي  mبه جرم  qشعاع دوران و دوره تناوب چرخش یك بار : نكته

  از رابطه زیر قابل محاسبه است:

        푭 = 풒푽푩 =
풎풗ퟐ

풓
⇒ 푹 =

풎풗

풒푩
 

       풗 =
ퟐ흅푹

푻
⇒ 푻 =

ퟐ흅푹

풗
⇒ 푻 =

ퟐ흅풎

풒푩
 

 

 

 

 جهت نيروي وارد بر آن كدام است؟  به طرف سيم در حركت است. بار مثبت مطابق شكل،: 60سوال

1 )ŷ   2 )Ÿ 

3 )Ź   4 )Ŷ 

 

ها كند. كدام یك از ميدان حركت مي هاي الكتریكي و مغناطيسي وجود دارد، اي از فضا كه ميدان الكتروني در ناحيه: 61سوال

 تواند انرژي جنبشي ذره را تغيير دهد؟ مي

   ( ميدان الكتریكي2    ( ميدان مغناطيسي1

 ( به جهت حركت الكترون بستگي دارد. 4     ( هر دو ميدان3

 كند؟ انرژي جنبشي آن چگونه تغيير مي شود، 푩⃗مطابق شكل وارد بر ميدان  푽⃗ با سرعت qاگر بار : 62سوال

   شود.  ( زیاد مي1

 شود.  ( كم مي2

   كند.  ( تغيير نمي3

 شود.  ( اگر بار مثبت باشد زیاد و اگر منفي باشد كم مي4
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در این صورت  شوند. وارد ميدان مغناطيسي یكنواخت ميیك الكترون و یك پروتون با سرعت یكسان به طور عمود : 63سوال

ن اندازه نيروي وارد بر پروتون ......... نيروي وارد بر الكترون بوده و شتاب حاصل از این نيرو براي پروتون ......... از شتاب الكترو

 بود.  خواهد

 كمتر  ï( بيشتر از 4 كمتر  ï( یكسان با 3 بيشتر  ï( یكسان با 2 بيشتر  ï( بيشتر از 1

 

كه روي صفحه و به طرف راست است پرتاب  Bیك ذره باردار با بار مثبت را در ميدان مغناطيسي  در شكل مقابل،: 64سوال

جهت سرعت ذره در كدام گزینه درست  شود درون سو باشد، اگر نيرویي كه از ميدان مغناطيسي بر بار وارد مي كنيم. مي

 نشان داده شده است؟ 

1 )↑   2 )↗ 

 تواند صحيح باشد.  مي 3و  2و  1( هر سه گزینه 4   ↖( 3

풒بار  در شكل مقابل،: 65سوال = ퟒ풎풄  را با سرعتퟏퟎퟒ 풎 풔⁄ سو به شدت  در ميدان مغناطيسي برونퟎ ퟏ⁄ 푻  پرتاب

 اندازه نيروي مغناطيسي وارد بر بار چند نيوتن است؟  كنيم.مي

1 )ퟐ√ퟑ    

2 )ퟐ√ퟑ × ퟏퟎퟑ 

3 )4    

4 )ퟒ × ퟏퟎ ퟑ 

با  풆+پروتوني با بار الكتریكي  موازي سطح كاغذ و به طرف راست وجود دارد. G3ميدان مغناطيسي یكنواخت : 66سوال

ퟓسرعت  × ퟏퟎퟔ 풎 풔⁄ شتاب حركت و جهت انحراف پروتون  گردد. در راستاي عمود بر سطح كاغذ به طرف داخل پرتاب مي

풆كدام است؟ ) = ퟏ ퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟗ풄 ,  풎푷 ≈ ퟏ ퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟐퟕ풌품 ) 

1 )ퟏ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟏퟏ 풎 풔ퟐ⁄  به سمت بالا   

2 )ퟏ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟏퟏ 풎 풔ퟐ⁄  به سمت پایين 

3 )ퟏ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟓ 풎 풔ퟐ⁄  به سمت بالا   

4 )ퟏ ퟓ⁄ × ퟏퟎퟓ 풎 풔ퟐ⁄  به سمت پایين 
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ퟐاي به جرم  ذره: 67سوال ퟓ⁄  گرم و بار الكتریكي−ퟐퟓ ي  ميكروكولن با سرعت اوليهퟏퟎퟎ 풎 풔⁄  به طور افقي به سمت

 براي ثابت ماندن بردار سرعت ذره كدام است؟  푺푰در  푩⃗جهت و كمترین مقدار  شود. غرب شليك مي

1 )ퟏퟎ ퟐ به سوي شمال ،   

  ، به سوي شمال 10( 2

3 )ퟏퟎ ퟐ به سوي جنوب ،   

 ، به سوي جنوب 10( 4

ퟑگرم به موازات سطح زمين از سمت مشرق به طرف مغرب با سرعت  ميلي 3باردار به جرم اي  ذره: 68سوال × ퟏퟎퟒ 풎 풔⁄ 

بار آن باید چند ميكروكولن باشد؟ )ميدان مغناطيسي زمين  براي اینكه جهت حركت ذره تغيير نكند، در حال حركت است.

ퟎ ퟓ⁄  ،گاوس풄 = ퟑ × ퟏퟎퟖ 풎 풔⁄  و품 = ퟏퟎ 푵 풌품⁄) 

1 )20    

2 )−ퟐퟎ    

3 )200    

4 )– ퟐퟎퟎ 

ퟐیك دسته الكترون با سرعت : 69سوال × ퟏퟎퟓ 풎 풔⁄  عمود بر صفحه شكل و به طرف داخل ميان دو صفحه تخت و موازي

ها  كنيم كه الكترون مقاومت الكتریكي مدار را طوري انتخاب مي شود. پرتاب مي كه به دو سر مدار الكتریكي متصل است،

ퟎاگر ميدان مغناطيسي آهنربا در بين دو صفحه خازن  ميان دو صفحه خازن عبور كنند.بدون انحراف از  ퟒ⁄ 푻  و فاصله دو

 اختلاف پتانسيل دو سر مدار چند ولت است؟  باشد، ퟐ풄풎صفحه 

1 )1600 

2 )800  

3 )400 

4 )200 

 

ퟏاي به یك پروتون انرژي  شتاب دهنده: 70سوال ퟓ⁄ 푴풆푽  داده و آن را عمود بر ميدان مغناطيسيퟑ ퟐ⁄ كند.تسلا پرتاب مي 

ퟏانرژي برابر  evشود چند نيوتن است؟ )هر  نيرویي كه از طرف ميدان مغناطيسي به پروتون وارد مي ퟔ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟗ  ژول و

ퟏجرم پروتون برابر  ퟔퟕ⁄ × ퟏퟎ ퟐퟕ وگرم است.( لكي 

1 )ퟐ ퟑ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟏ  2 )ퟖ ퟖ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟐ 3 )ퟐ ퟑ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟒ 4 )ퟖ ퟖ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟓ 
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 باشد، mاگر جرم بار  شود. پرتاب مي Bعمود بر ميدان مغناطيسي درون سوي  Vبا سرعت  qبار  در شكل مقابل، : 71سوال

 بود؟  مسير حركت بار در ميدان چگونه خواهد

 V( خط راست در امتداد سرعت اوليه و با سرعت 1

 وليه ولي با حركت كند شونده( خط راست در امتداد سرعت ا2

풎푽اي به شعاع  ( دایره3

풒푩
 

풒푽ퟐاي به شعاع  ( دایره4

풎
 

 

ퟔیك ذره باردار به جرم : 72سوال ퟒ⁄ × ퟏퟎ ퟐퟕ풌품  و بارퟑ ퟐ⁄ × ퟏퟎ ퟏퟗ풄 یك شتاب  از حالت سكون در ميدان الكتریكي

ퟎسپس این ذره به طور عمودي وارد ميدان مغناطيسي  گيرد. كيلوولت شتاب مي 10دهنده واندوگراف به اختلاف  ퟐ⁄  تسلا

 تقریباً چند سانتي متر است؟ R چرخد. مي Rاي به شعاع  روي مسير دایره گردد و تحت اثر نيروي مغناطيسي، مي

1 )10    

2 )1    

3 )50    

4 )5 

 اگر ميله در جهت ساعتگرد بچرخد، قرار دارد. Bرساناست و عمود بر ميدان مغناطيسي  DCميله  در شكل مقابل،: 73سوال

 به ترتيب چيست؟ Dو  Cبار الكتریكي نقاط 

 منفي  ï( منفي 1

 مثبت  ï( منفي 2

  منفي  ï( مثبت 3

 مثبت  ï( مثبت 4

 

 را ببندیم .........  Sاگر كليد  در شكل مقابل،: 74سوال

 ماند.  ( حلقه ساكن مي1

 رود.  پایين مي Bبالا و  Aكند و  ( حلقه شروع به دوران مي2

 رود. بالا مي Bپایين و  Aكند و  ( حلقه شروع به دوران مي3

 تواند صحيح باشد.  مي 3و  2، 1( بسته به شرایط هر یك از سه حالت 4
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ها  نيروي وارد بر هسته را ببندیم، Kاگر كليد  ها آهن خالص هستند. هاي داخل سيم پيچ هسته در شكل مقابل،: 75سوال

 نسبت به وقتي كه كليد باز است .........

   كند.  ( تغيير نمي1

 یابد.  ( كاهش مي2

   یابد.  ( افزایش مي3

 یابد.  ( در لحظه اتصال افزایش و سپس كاهش مي4

در این دو فنر  كنيم. برقرار مي Aبه  Bو سپس از  Bبه  Aیكبار جریان را از  Bو  Aبا برقراري اختلاف پتانسيل بين : 76سوال

 حالت .........

   شود متراكم مي ïشود  ( متراكم مي1

 شود باز مي ïشود  ( باز مي2

  شود باز مي ïشود  ( متراكم مي3

 شود متراكم مي ïشود  ( باز مي4
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هانري با دانشمندي انگليسي به نام مایكل فارادي و دانشمندي امریكایي به نام جوزف  1831: در سال آزمایشات فارادي

انجام آزمایشاتي مشابه شكل زیر دریافتند كه همان طور كه عبور جریان قابليت ایجاد ميدان مغناطيسي را دارد، با تغيير 

  توان در یك حلقه یا مسير بسته ، جریان )نيروي محركه( توليد نمود.ميدان مغناطيسي مي

 به صورت زیر تعيين گردید: با انجام آزمایشات متعدد عوامل ایجاد نيروي محركه

 الف( تغيير اندازه ميدان مغناطيسي

 ب( تغيير مساحت حلقه

 ج( تغيير راستاي قرارگيري حلقه در ميدان مغناطيسي )تغيير راستاي ميدان مغناطيسي(

ع این كميت توان تعریف نمود به نام شار مغناطيسي. در واقاي ميتر روابط كميتي نرده: براي بيان سادهشار مغناطيسي

횽باشد.                             بيان تعداد خطوط ميدان مغناطيسي گذرنده از یك حلقه )سطح( مي = 푩푨 퐜퐨퐬 휽 = 푩⃗. 푨⃗ 

퐵:          واحدها → 푇             횽 → 푤푏            퐴 → 푚2 

 یكي از واحدهاي قدیمي شار مغناطيسي ماكسول است.

توان از زاویه سطح پيچه با شار مغناطيسي مي: براي یافتن نكته

횽ميدان كمك گرفت و از رابطه  = 푩푨 퐬퐢퐧 휶 .آن را محاسبه نمود 

شود كه زاویه آن با بردار : جهت بردار سطح به سمتي فرض مينكته

 ميدان مغناطيسي كوچكتر است اما اگر حلقه بچرخد این بردار نيز همراه آن خواهد چرخيد.

A 
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ퟎميدان مغناطيسي یكنواختي به بزرگي  رو، به شكل رودر : 77سوال ퟒ⁄ 푻،  هم جهت با محور풙 .شار مغناطيسي  وجود دارد

 چند ميلي وبر است؟  abcdگذرنده از سطح 

1 )ퟐ ퟓ⁄ √ퟑ 

2 )ퟎ ퟓ⁄ 

3 )ퟐퟓ√ퟑ 

4 )5 

با خط هاي ميدان دهيم كه سطح آن  یك جسم رساناي مربع شكل را در ميدان مغناطيسي یكنواخت طوري قرار مي: 78سوال

شار مغناطيسي عبوري از آن  اگر قاب را بچرخانيم تا خط عمود بر قاب با ميدان زاویه صفر درجه بسازد، بسازد. °ퟔퟎزاویه 

 شود؟  چند برابر مي

1 )2   2 )ퟏ

ퟐ
   3 )√ퟑ   4 )ퟐ√ퟑ

ퟑ
 

 

 

اندازه شار  درجه، 180از صفر تا  مغناطيسي محيط،با افزایش زاویه بين نيم خط عمود بر سطح پيچه رسانا و ميدان : 79سوال

 كند؟  گذرنده از پيچه چگونه تغيير مي

 یابد.  ( فقط افزایش مي2    یابد.  ( فقط كاهش مي1

 یابد. ( ابتدا كاهش یافته و سپس افزایش مي4  یابد.  ( ابتدا افزایش یافته و سپس كاهش مي3

 

تغيير شار مغناطيسي گذرنده  رسانيم. درجه مي 30درجه به  60اطيسي محيط را از زاویه بين سطح حلقه و ميدان مغن: 80سوال

 از حلقه كدام است؟ 

1 )√ퟑ

ퟐ
푨푩  2 )ퟏ

ퟐ
푨푩   3 )ퟏ √ퟑ

ퟐ
푨푩  4 )√ퟑ ퟏ

ퟐ
푨푩 
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ퟎعمود بر ميدان مغناطيسي به شدت  دور حلقه است، 100كه داراي  ퟏퟎퟎ풄풎ퟐیك پيچه با مساحت : 81سوال ퟏ⁄ 푻  قرار

 چند وبر است؟  گذرد، شار مغناطيسي كه از پيچه مي دارد.

1 )ퟏퟎ ퟑ   2 )ퟏퟎ ퟐ   3 )ퟏퟎ ퟏ  4 )ퟏퟎ 

 

 

 قوانين القاي الكترومغناطيسي:

|휺|                   آید:: نيروي محركه توليد شده در یك پيچه به صورت زیر به دست ميقانون فاراديالف(  = 푵
풅흋

풅풕
 

N: تعداد حلقه پيچه 

|휺|توان به صورت متوسط نيز بيان كرد:                                                                      : رابطه فوق را مينكته = 푵
∆흋

∆풕
 

푰: از قانون فارادي به راحتي جریان الكتریكي القایي قابل محاسبه است:                                نكته =
휺

푹
=

푵

푹
×

풅흋

풅풕
  

خواهد با گردد. به این صورت كه جریان القایي مي: جهت جریان القایي در پيچه توسط این قانون تعيين ميقانون لنزب( 

اي خواهد بود كه ميدان تغيير شار مخالفت كند. یعني اگر شار گذرنده از پيچه درحال افزایش باشد، جریان القایي به گونه

 ن القایي ميدان كل را كم كند و در نتيجه جلوي افزایش شار را بگيرد.حاصل از جریا

جهت ميدان مغناطيسي اصلي  خلاف: اگر شار مغناطيسي افزایش یابد، ميدان مغناطيسي حاصل از جریان القایي در نكته

 خواهد بود.

ميدان مغناطيسي اصلي خواهد  جهت: اگر شار مغناطيسي كاهش یابد، ميدان مغناطيسي حاصل از جریان القایي در نكته

 بود.

هاي زیر براي محاسبه نيروي محركه توان از رابطه: در صورت تغيير یكي از پارامترهاي ميدان یا مساحت یا زاویه مينكته

|휺|كمك گرفت:      = 푵
∆푩

∆풕
푨 퐜퐨퐬 휽         |휺| = 푵

∆푨

∆풕
푩 퐜퐨퐬 휽       |휺| = 푵

푩푨 (퐜퐨퐬 휽ퟐ 퐜퐨퐬 휽ퟏ)

∆풕
 

|휺|: در واقع اصل قانون فارادي به صورت روبروست:                                                              مهمنكته  = −푵
풅흋

풅풕
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ه وجود در آزمایش فارادي اگر آهنربا را ثابت نگه داریم و حلقه را به آن نزدیك یا دور كنيم، بازهم جریان القایي ب: نكته

 خواهد آمد.

اگر در آزمایش فارادي آهنربا و سيم پيچ در مقابل هم ثابت نگه داشته شوند و یك ميله آهني را وارد سيم پيچ كنيم : نكته

 ه وجود خواهد آمد.بازهم جریان القایي ب

 دهد.: قرینه شيب نمودار شار برحسب زمان، نيرو محركه را نشان مينكته

 دهد.زمان، تغييرات شار را نشان مي: سطح زیر نمودار نيرومحركه برحسب نكته

풒توان از رابطه  : براي یافتن بار خالص عبوري از مدار هنگام ایجاد جریان القایي مينكته =
푵

푹
∆흋 .استفاده نمود 

 هاي زیر با افزایش و كاهش جریان سيم راست ، جهت جریان القایي در حلقه چگونه خواهد بود؟در شكل: 82سوال
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هاي بالا اگر جریان سيم راست تغيير نكند، ولي حلقه از سيم راست دور شود، آیا جریان القایي باز هم در شكل: 83سوال

 شود در كدام جهت؟شود؟ اگر ميتوليد مي

 

 

 كنيم. سرعت خروج هاي مشابه مسي قائم رها ميیك قطعه آهن و یك قطعه آهنرباي مشابه را هم زمان درون لوله: 84سوال

 كداميك كمتر است؟ زمان خروج كداميك كمتر است؟

 

در ميدان مغناطيسي  Oاگر مطابق شكل روبرو ميله آهني را حول نقطه : 85سوال

 دوران دهيم، چه اتفاقي خواهد افتاد؟

 

 

 

روي دو ميله ثابت قرار گيرد كه  풍اي به طول اگر مطابق شكل روبرو ميله: نكته

قرار دارند، در صورت حركت  푩متصلند و در ميدان مغناطيسي ثابت  푹به مقاومت 

휺 به سمت راست، اندازه نيروي محركه القایي  풗ميله با سرعت  = 푩풗풍   است و

푰ها، اندازه جریان القایي در صورت صرف نظر كردن از مقاومت ميله =
푩풗풍

푹
و  

푭شود نيرویي كه به ميله متحرك وارد مي =
푩ퟐ풗풍ퟐ

푹
 است.  

 

 

آید. اگر در مسير شود و روي خاك نرمي فرود مياي به طور قائم در نزدیكي سطح زمين رها ميك آهنرباي ميله: ی86سوال

كند؟ سقوط آن یك حلقه قرار دهيم و آهنربا از داخل حلقه عبور كند، فرورفتگي آن در زمين نسبت به قبل چه تغيير مي

 چرا؟
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متر برثانيه وارد ميدان یكنواخت  2سانتيمتر مطابق شكل با سرعت ثابت  5و  3مستطيلي شكل به ابعاد حلقه فلزي : 87سوال

محركه القایي برحسب زمان  شود. نمودار تغيير شار  بر حسب زمان و نمودار نيرويتسلا شده و از جهت دیگر خارج مي 02/0

 را رسم نمایيد.

 

 

 

 

 

 

 B، در مدار سيملوله  Aدر شكل روبرو با تغيير جریان در مدار سيملوله : نكته

 شود.جریان القایي توليد مي

 

 

 

ퟎاي مسطح با مساحت  پيچه: 88سوال ퟒ⁄ 풎ퟐ  هاي طوري در ميدان مغناطيسي قرار گرفته كه سطح آن با خط دور، 100شامل

ퟎاگر آهنگ تغيير اندازه مغناطيسي  سازد. مي °ퟑퟎميدان زاویه  ퟐ⁄ ،نيروي محركه القایي متوسط توليد  تسلا بر ثانيه باشد

 شود؟  شده در پيچه چند ولت مي

1 )ퟒ√ퟑ   2 )4   3 )ퟎ ퟎퟒ⁄  4 )ퟎ ퟎퟒ⁄ √ퟑ 
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흋اي مطابق رابطه  اگر شار مغناطيسي عبوري از حلقه: 89سوال = 풕ퟑ + ퟐ풕ퟐ − ퟏ × ퟏퟎ ퟑ  در(푺푰 تغيير )،بزرگي  كند

풕محركه القایي در حلقه در لحظه  = ퟏ풔  چند ولت است؟ 

1 )ퟕ × ퟏퟎ ퟑ  2 )ퟐ × ퟏퟎ ퟐ  3) ퟏ × ퟏퟎ ퟑ   4 )ퟏ × ퟏퟎ ퟐ 

 

 

اي به صورت عمود بر سطح آن  ميدان مغناطيسي دور سيم است، 200كه شامل  ퟏퟎퟎ풄풎ퟐاز یك پيچه به مساحت : 90سوال

푩( با رابطه 푺푰)در  = ퟎ ퟒ풕⁄ + ퟏ بزرگي نيروي محركه القایي ایجاد شده در پيچه چند ولت است؟  كند. تغيير مي 

1 )ퟎ ퟖ⁄   2 )ퟎ ퟒ⁄   3 )ퟎ ퟎퟎퟖ⁄  4 )ퟎ ퟎퟎퟒ⁄ 

 

 

ퟎعمود بر یك ميدان مغناطيسي به بزرگي  ퟏퟎퟎ풄풎ퟐیك حلقه به مساحت : 91سوال ퟐ⁄ .اگر حلقه را حول  تسلا قرار دارد

نيروي محركه القایي متوسط توليد شده در حلقه  درجه بچرخانيم، 180ثانيه به اندازه  ميلي 2 محوري سطح پيچه در مدت

 شود؟  چند ولت مي

1 )2   2 )4   3 )ퟎ ퟐ⁄   4 )ퟎ ퟒ⁄ 

 

بزرگي تغيير شار مغناطيسي  رسم شده است. اي مطابق شكل، نمودار نيروي محركه القایي بر حسب زمان حلقه: 92سوال

 ثانيه چند وبر است؟  6درون این حلقه در بازه زماني صفر تا 

1 )3    

2 )ퟔ 

3 )ퟏ ퟓ⁄    

4 )12 
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اندازه تغييرات  اي توليد شده در یك حلقه رسانا به صورت زیر باشد، ي لحظه اگر نمودار تغييرات نيروي محركه: 93سوال

 بود؟  ه چند وبر خواهدشار گذرنده از حلقه در مدت یك ثاني

1 )ퟐ ퟓ⁄    

2 )2  

3 )1    

4 )ퟏ ퟓ⁄ 

اندازه نيروي  گذرد بر حسب زمان مطابق شكل مقابل است. نمودار تغييرات شار مغناطيسي كه از یك حلقه مي: 94سوال

풕محركه در لحظه  = ퟑ풔  چند برابر اندازه نيروي محركه در لحظه풕 = ퟐ풔  است؟ 

1 )1   

2 )ퟑ

ퟐ
  

3 )2   

4 )ퟓ

ퟐ
 

ي بسته بر حسب زمان به  اگر نمودار تغييرات شار مغناطيسي گذرنده از یك پيچه: 95سوال

نمودار نيروي محركه توليد شده در  هاي زیر، كدام یك از نمودار صورت سهمي مقابل باشد،

 بود؟  پيچه بر حسب زمان خواهد

 

 

 

 

+سانتي متر مربع از  8در چه مدت زماني مقدار ميدان مغناطيسي عمود بر یك حلقه به مساحت : 96سوال ퟎ ퟓ⁄  تسلا به

− ퟎ ퟑ⁄  تسلا برسانيم تا نيروي محركه القایي متوسط حاصل برابرퟎ ퟎퟏ⁄  ولت باشد؟ 

 ميكرو ثانيه 88( 4  ميكرو ثانيه 80( 3  ميلي ثانيه 64( 2  ميلي ثانيه  32( 1
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흋به صورت  گذرد، حلقه مي 10ادله شار مغناطيسي كه از درون سيم پيچي شامل مع: 97سوال = 풕ퟐ + ퟓ  در(푺푰مي ) .باشد 

 اندازه نيروي محركه القایي متوسط در سه ثانيه اول بر حسب ولت كدام است؟ 

1 )3   2 )40   3 )30   4 )60 

 

تغيير  كند. از مدار عبور مي qبار  Rبر اثر جریان القایي حاصل از تغييرات مغناطيسي یك مدار بسته به مقاومت : 98سوال

 شار مغناطيسي مدار كدام گزینه است؟ 

1 )푹

풒
   2 )Rq   3 )풒

푹
   4 )푹풒ퟐ 

 

Wb ퟐشار مغناطيسي از  ퟐ Ýدر مداري به مقاومت : 99سوال ퟓ⁄   بهWb ퟖ ퟓ⁄ .چند كولن بار در اثر این تغيير  رسيده است

 است؟  شار در مدار به جریان افتاده

1 )9    2 )12   3 )6   4 )3 

 

-ميدان مغناطيسي عمود بر سطح پيچه مي اهم، 20و مقاومت  ퟏퟎퟎ풄풎ퟐدور به مساحت  100از یك پيچه شامل : 100سوال

푩اگر ميدان با معادله  گذرد. = ퟒ풕 − 풕ퟐ ،القایي در لحظه جریان  تغيير كند풕 = ퟏ풔  در پيچه چند آمپر است؟ 

1 )2   2 )1   3 )ퟎ ퟐ⁄   4 )ퟎ ퟏ⁄ 

 

 

این پيچه بين دو قطب یك آهنربا چنان  تشكيل شده است. ퟔ풄풎حلقه به قطر  100از  اهم، 600اي به مقاومت  پيچه: 101سوال

بار  پيچه را از ميدان مغناطيسي خارج كنيم،اگر  است كه شار مغناطيسي گذرنده از سطح آن بيشينه است. قرار گرفته

ퟏퟎالكتریكي  ퟒ ميدان مغناطيسي بين دو قطب آهنربا چند گوس است؟  كند. كولن در مدار متصل به پيچه شارش مي 

1 )ퟎ ퟐퟏퟐ⁄  2 )ퟐퟏ ퟐ⁄  3 )212   4 )2120 
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شار مغناطيسي  رسانا به صورت زیر باشد،ي  اي توليد شده در یك حلقه اگر نمودار شدت جریان القایي لحظه: 102سوال

풕ي رسانا در لحظه  گذرنده از حلقه = ퟏ풔 باشد؟ )در صورتي كه مقاومت حلقه رسانا  چند وبر مي푹 = ퟎ ퟓ⁄ Ω  و شار عبوري

 ي صفر برابر صفر باشد.( از حلقه در لحظه

1 )− ퟎ ퟓ⁄   

  ( صفر2

3 )1    

4 )+ ퟏ ퟓ⁄ 

 

 كدام یك از نمودار مغناطيسي گذرنده از مداري به صورت زیر است.نمودار تغييرات شار : 103سوال

دهد؟ )مقاومت مدار ثابت  تغييرات شدت جریان القاء شده در این مدار را درست نشان مي هاي زیر،

 باشد.( و مخالف صفر مي

 

 

 

 

 

( به 2كند تا جریان القایي در حلقه )( در چه جهتي و چگونه تغيير 1از حلقه ) 푰جریان الكتریكي  در شكل مقابل،: 104سوال

 صورت پادساعتگرد باشد؟

  در حال كاهش ï( ساعتگرد 1

 در حال افزایش ï( پادساعتگرد 2

 در حال كاهش ï( پادساعتگرد 3

 2و  1( گزینه 4
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به  شود و پس از آن در جهت خلاف شروع صفر مي تر رو به كاهش گذاشته، جریان حلقه بزرگ در شكل مقابل،: 105سوال

 تر چگونه است؟ جهت جریان القایي در حلقه كوچك كند. افزایش مي

  ( ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد1

 ( ابتدا پادساعتگرد و سپس ساعتگرد2

 ( دائماً پادساعتگرد3

 ( دائماً ساعتگرد4

جهت جریان القایي در حلقه دوم )حلقه داخلي(  كنيم. ابتدا مقاومت رئوستا را زیاد و سپس كم مي در شكل مقابل،: 106سوال

 به ترتيب با كدام یك از دو جهت مشخص شده مطابقت دارد؟ 

1 )1،1  

2 )2،1 

3 )1،2 

4 )2،2 

اي  در حلقه شود، وقتي كليد بسته مي كند. از سيم پيچ و مقاومت جریان الكتریكي عبور مي در مدار شكل مقابل،: 107سوال

 دهد؟ چه اتفاقي رخ مي دارد، كه مقابل سيم پيچ قرار

  شود. ( ایجاد مي1( جریان الكتریكي القایي فقط در جهت )1

 شود. ( ایجاد مي2( جریان الكتریكي القایي فقط در جهت )2

 شود.  ( ایجاد مي2( سپس در جهت )1( جریان الكتریكي القایي ابتدا در جهت )3

 شود. ( ایجاد مي1در جهت )( سپس 2( جریان الكتریكي القایي ابتدا در جهت )4

 

در حلقه اي كه  بلافاصله پس از بستن كليد، كليد را مي بندیم، خازن در ابتدا خالي است. در مدار شكل مقابل،: 108سوال

 دهد؟  مقابل سيم پيچ قرار دارد چه اتفاقي رخ مي

 شود.  ( ایجاد مي1( جریان الكتریكي القایي فقط در جهت )1

 شود. ( ایجاد مي2القایي فقط در جهت )( جریان الكتریكي 2

 شود. ( ایجاد مي2( سپس در جهت )1( جریان الكتریكي القایي ابتدا در جهت )3

 شود. ( ایجاد مي1( سپس در جهت )2( جریان الكتریكي القایي ابتدا در جهت )4
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شود. جهت  ن از ميدان خارج ميوارد ميدان مغناطيسي درونسویي شده و پس از عبور از آ اي مطابق شكل، پيچه: 109سوال

 به ترتيب از راست به چپ كدام است؟  Rجریان القایي به هنگام ورود و خروج پيچه از ميدان مغناطيسي در مقاومت 

  Bبه  Aاز  - Bبه  A( از 1

 Aبه  Bاز  - Bبه  A( از 2

 Bبه  Aاز  - Aبه  B( از 3

 Aبه  Bاز  - Aبه  B( از 4

푰جریان ) Rبراي آنكه در مقاومت  رو،در شكل روبه : 110سوال ( چگونه تغيير 푰شدت جریان عبوري از سيم ) ( برقرار شود،  

 كند؟ مي

 یابد.  ( افزایش مي1

 یابد.  ( كاهش مي2

 ماند.  ( ثابت مي3

 كند.  ( به طور متناوب تغيير مي4

به ترتيب در كدام  푮ퟐو  푮ퟏجهت جریان در گالوانومترهاي  در شكل مقابل، NSبا توجه به جهت حركت آهنرباي : 111سوال

 باشد؟  گزینه مي

1 )Ÿ , Ÿ   2 )Ŷ , Ŷ 

3 )Ÿ , Ŷ   4 )Ŷ , Ÿ  

از دهانه یك آهنربا  در ضمن این حركت، غلتد. از چپ به راست مي یك قرص مسي روي سطح افقي مطابق شكل،: 112سوال

 ي آهنربا ........ به هنگام عبور از ميان دهانه شود. شكل است رد ميي  كه ميدان مغناطيسي آن به سمت داخل صفحه

 یابد.  ( سرعت آن افزایش مي1

 شود.  ( سرعت آن كم مي2

 ( سرعت آن ثابت است. 3

 شود.  ( سرعت آن ابتدا كم و سپس زیاد مي4
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یك ميدان مغناطيسي مطابق  لغزد.تواند بدون اصطكاك ب شكل مقابل مي Uروي سيم رساناي  Dميله رساناي : 113سوال

شتاب سقوط ميله در حالت اول ........ و ........ در  كنيم. یكبار به طرف راست و بار دیگر به طرف چپ بر مدار اعمال مي شكل،

 باشد.  حالت دوم مي

  gبيشتر از  g ï( بيشتر از 1

 gبيشتر از  g ï( كمتر از 2

 gبرابر  g ï( برابر 3

 gكمتر از  g ï( كمتر از 4

ퟎاگر ميدان ثابت  شود. متر جابه جا مي سانتي 20به اندازه  ABميله  در مدار شكل زیر،: 114سوال ퟏ⁄  تسلا عمود بر سطح

مقاومت  ABجایي فوق چند ميكروكولن است؟ )فقط سيم  مقدار بار عبوري در جابه اهم باشد، 20اعمال شود و مقاومت مدار 

 دارد(

1 )40  

2 )100 

3 )200 

4 )250 

متر بر ثانيه عمود بر یك ميدان مغناطيسي  5سانتي متر را با سرعت  20به طول  ABي رساناي  ميله مطابق شكل،: 115سوال

ퟎیكنواخت و درونسو به شدت  ퟏ⁄ نيروي محركه القایي در دو سر ميله ........ ولت و  دهيم. تسلا به طرف چپ حركت مي

 شود.  . مي....... B........ و قسمت  Aقسمت 

1 )ퟏퟎ ퟏمثبت، منفي ،  

2 )ퟏퟎ ퟏمنفي، مثبت ، 

3 )ퟏퟎ ퟐمنفي، خنثي ، 

 ( ميله یك مدار بسته نيست و نيروي محركه القایي آن صفر است.4
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ퟎاین قطعه سيم را در مدت  یك قطعه سيم مدار ناقصي را كامل كرده است. مطابق شكل،: 116سوال ퟏ⁄  ثانيه به اندازهퟐퟎ풄풎 

ퟏاگر ميدان مغناطيسي  كشيم. به طور یكنواخت به طرف راست مي ퟓ⁄ ،تسلا عمود بر سطح كاغذ و به طرف بيرون باشد 

 نيروي محركه القا شده در دو سر مدار چند ولت است؟ 

1 )ퟎ ퟗ⁄   

2 )ퟎ ퟎퟗ⁄ 

3 )ퟏ ퟖ⁄ 

4 )ퟎ ퟏퟖ⁄ 

 

ퟐퟎي مستطيلي به اضلاع  یك پيچهمتر را به صورت  40اهم و طول  30سيمي به مقاومت الكتریكي : 117سوال × ퟑퟎ سانتي-

ퟏퟓبا سرعت  متر در آورده و آن را مطابق شكل، 풎 풔⁄  شدت  كنيم. وسي مياگ 4000وارد یك ميدان مغناطيسي درونسو

 جریان الكتریكي القا شده در هنگام ورود پيچه به ميدان مغناطيسي چند آمپر است؟

1 )ퟏ ퟔ⁄ 

2 )ퟎ ퟏퟔ⁄   

3 )4 

4 )ퟎ ퟒ⁄ 

 

ퟐبا سرعت  ퟓퟎ풄풎به طول  ABميله فلزي  در شكل زیر،: 118سوال 풎 풔⁄  در ميدان مغناطيسي درونسوퟎ ퟒ⁄  تسلا به طرف

ퟎاگر مقاومت ميله  شود. راست كشيده مي ퟗ⁄ شدت جریان الكتریكي مدار چند  هاي رابط ناچيز باشد، اهم و مقاومت سيم

 بود؟ آمپر خواهد

1 )ퟏ ퟓ⁄   

2 )ퟎ ퟒ⁄ 

3 )ퟏ ퟗ⁄ 

4 )ퟏ ퟏ⁄ 
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گرم در روي یك جفت سيم قائم كه مطابق شكل به  20متر و جرم  1به طول  ABسيم بدون مقاومت الكتریكي  :119سوال

 اگر سيم را از حالت سكون رها كنيم، گردد. ها صرف نظر مي از اصطكاك سيم لغزد. اند، مي اهمي متصل شده 40مقاومت 

ퟎيسي یكنواخت برونسو و ي سرعت سقوط ميله در ميدان مغناط بيشينه ퟖퟎ⁄ 푻 چند متر بر ثانيه است؟ 

1 )ퟏퟐ ퟓ⁄    

2 )ퟎ ퟐퟓ⁄   

3 )ퟎ ퟏퟐퟓ⁄   

4 )25 

سطح مدار بر ميدان مغناطيسي  كند. یك ميله فلزي با یك مدار ناقص تماس دارد و مدار را كامل مي مطابق شكل،: 120سوال

ퟎدرونسو  ퟏퟓ⁄ .چه نيرویي بر حسب نيوتن لازم است تا ميله با سرعت  اهم باشد، 3اگر مقاومت كل مدار  تسلا عمود است

ퟐ 풎 풔⁄ شود؟ به طرف راست كشيده 

1 )ퟓ ퟐퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟐ    

2 )ퟑ ퟕퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟑ  

3 )ퟏ ퟏퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟏ    

4 )ퟐ ퟓ⁄ × ퟏퟎ ퟒ 

 

 

 :يخودالقاور

جریان فرض كنيد مداري مطابق شكل روبرو داریم وقتي رئوستا را كم و زیاد كنيم اندازه 

گذرنده از سيملوله تغيير یافته و در نتيجه اندازه ميدان مغناطيسي گذرنده از سطح 

كند و در نتيجه شار مغناطيسي گذرنده از سطح مقطع سيملوله مقطع آن تغيير مي

كند. طبق قانون فارادي تغيير شار سبب ایجاد نيروي محركه القایي و جریان تغيير مي

پدیده كه تغيير جریان در یك مدار سبب ایجاد نيروي محركه گردد. به این القایي مي

  ي گویند.ورگردد، خودالقاالقایي در همان مدار مي
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 ي هيچ عامل تغيير شار خارجي وجود ندارد و عامل تغيير شار ، داخلي است.: در خودالقاورنكته

 گویند.: به سيملوله ، القاگر نيز مينكته

خواهد جریان را كاهش دهد و افزایش دهيم در واقع سيملوله ميبنابراین اگر جریان را 

جریان القایي و یا نيروي محركه القایي در جهت عكس جریان خواهد بود. در واقع سيملوله 

 كند كه مانند شكل روبرو قرار گرفته باشد.مانند یك باتري عمل مي

 ي:ورنيروي محركه خودالقا

                                                       

퐵 = 0

훷 = 퐵퐴
⇒ 훷 = 0 퐼

                             휀 = −푁

⇒ 휀 = −( 0
2

) 

نمایش داده و آن را  Lاعداد داخل پرانتز همگي بستگي به شكل ظاهري و ساختار سيملوله دارند كه آن را با  در عبارت بالا

퐿باشد.یعني:         مي  (Hن هانري )آنامند و واحد ي ميورالقاضریب  = 0
2

                   휀 = −퐿 

كند با آهنگ یك اي است كه هرگاه جریاني كه از آن عبور ميي سيملولهورالقا: یك هانري ، ضریب تعریف یك هانري

 اي برابر یك ولت در آن القا شود.كند، نيروي محركه آمپر بر ثانيه تغيير

 

گردد، این جا كه تغيير جریان در سيملوله سبب ایجاد نيروي محركه القایي مي: از آنانرژي ذخيره شده در سيملوله

محركه القایي گردد. لذا نيروي آید كه در هر مداري كه باتري)نيروي محركه( وجود دارد یك انرژي توليد ميسوال پيش مي

اي كه كليد آید؟ پاسخ اینجاست كه در لحظهنيز باید انرژي توليد كند و یا انرژي به مدار بدهد. این انرژي كجاست و از كجا مي

خواهد با افزایش جریان مقابله كند مقداري كند. در این لحظه كه القاگر ميشود، جریان از صفر شروع به افزایش ميوصل مي

گویند این انرژي در فضاي سيملوله و یا ميدان آن ذخيره شده است كه كند و به اصطلاح ميرا در خود ذخيره مي از این انرژي

 داریم:
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                            푑푈 = ∆푉 푑푞 ⇒ 푑푈 = ∆푉 퐼 푑푡 ⇒ 푑푈 = 퐿 퐼푑푡 ⇒ 푑푈 = 퐿퐼 푑퐼 ⇒ 

                                                                                       푈 = ∫ 퐿퐼푑퐼
0

⇒ 푈 =
1
2

퐿퐼2                                                 

푈:           واحدها → 퐽             퐋 → 퐻            퐼 → 퐴 

 نماید.بيان ميكند، از آن عبور مي Iاي كه جریان رابطه بالا انرژي ذخيره شده در سيملوله را در لحظه

نه تنها براي سيملوله بلكه براي پيچه هم صادق است. خودالقاوريتمام مطالب بيان شده در مورد 

داخلي سيملوله و ميدان داخل )برحسب حجم هاي ساختاري آن ي انرژي ذخيره شده در سيملوله برحسب ویژگي: رابطهنكته

푈 آن( به صورت =
1

2

2

0
 است. 

شود؟ مي چند آمپرميلي كولن است. اگر كليد وصل شود، حداكثر جریان سيملوله  2در شكل زیر خازن داراي بار : 121سوال

 (L=1H , C=1F)راهنمایي: از قانون بقاي انرژي كمك بگيرید( )

1( 002/0 

2( 001/0 

3( 2 

4( 1 

 

 

 

 

مدار را قطع نموده است. اما پس : سيملوله در ابتداي وصل شدن كليد مانند یك مقاومت بينهایت عمل نموده و گویي نكته

 شود.از مدتي مانند یك سيم بدون مقاومت عمل نموده و گویي از مدار حذف مي

 كند.: سيملوله برعكس خازن عمل مينكته

A 
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هاي  اي كه تعداد حلقه به گونه اند، دو سيم لوله با سطح مقطع یكسان بر روي دو هسته ي مشابه پيچيده شده: 122سوال

 ي اولي چند برابر دیگري است؟ ضریب القاور برابر دومي و طول اولي نصف دومي است.اولي دو 

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

 

و تراوایي نسبي  ퟓퟎ풄풎و طول سيم لوله  ퟓퟎ풄풎ퟐمساحت هر حلقه  حلقه است. 2000اي شامل  سيم لوله: 123سوال

흁ퟎسيم لوله چند ميلي هانري است؟ )ي ضریب القاور باشد. مي 5مغناطيسي هسته آن برابر  = ퟒ흅 × ퟏퟎ ퟕ 푻풎 푨⁄ , 

흅 ≈ ퟑ) 

1 )5   2 )50   3 )150   4 )240 

 

نمودار جریان بر حسب زمان به هنگام  باشد. در مدار مي اي مطابق شكل، سيم لوله: 124سوال

 باز كردن كليد كدام است؟  ïبسته بودن كليد  ïوصل كليد 

 

 

كدام گزینه  مقاومت اهمي سيم لوله ناچيز است. شكل مقابل،در : 125سوال

( هنگام 2( و )1تغييرات جریان الكتریكي بر حسب زمان را در مدار هاي )

 دهد؟ درست نشان مي بستن كليد،
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...........................  اگر كليد را ببندیم مشابه و مقاومت اهمي سيم لوله ناچيز است. 푳ퟐو  푳ퟏهاي  لامپ در شكل مقابل،: 126سوال

 ............................... و سپس دوباره كليد را باز كنيم،

 شوند.  هر دو لامپ با هم خاموش مي ïشوند  ( هر دو لامپ با هم روشن مي1

 شود.  خاموش مي 푳ퟐ، سپس  푳ퟏابتدا  ïشود  روشن مي 푳ퟐ، سپس  푳ퟏ( ابتدا لامپ 2

 شود.  خاموش مي 푳ퟏ، سپس  푳ퟐابتدا  -شود  روشن مي 푳ퟏسپس  ، 푳ퟐ( ابتدا 3

 شود.  خاموش مي 푳ퟐ، سپس  푳ퟏابتدا  -شود  روشن مي 푳ퟏ، سپس  푳ퟐ( ابتدا لامپ 4

 

 

آمپر  20اگر با عبور جریاني به شدت  است. ퟓ풄풎ퟐسانتي متر و مساحت سطح مقطع آن  30طول یك سيملوله : 127سوال

ퟎانرژي ذخيره شده در آن  ퟏ⁄ ،این سيملوله تقریباً از چند حلقه تشكيل شده است؟ ژول باشد 

 (흁ퟎ = ퟒ흅 × ퟏퟎ ퟕ 푻 ∙ 풎 푨⁄ , 흅 ≈ ퟑ) 

1 )1000   2 )500   3 )250   4 )100 
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 : جريان متناوب

زاویه بين ميدان مغناطيسي و سطح مقطع پيچه است. اگر عامل خارجي با سرعت هاي تغيير شار تغيير دانيم یكي از راهمي

 اي ثابتي سطح مقطع پيچه را بچرخواند داریم:زاویه

 

 

 

 

 

 

 

                                    휱 = 푩푨 퐜퐨퐬 휽 = 푩푨 퐜퐨퐬(흎풕) ⇒ 휺 = 푵푩푨흎 퐬퐢퐧(흎풕) ⇒ 휺 = 휺풎풂풙 퐬퐢퐧(흎풕)              

                                                                                   푰 =
휺

푹
⇒ 푰 =

푵푩푨흎

푹
퐬퐢퐧(흎풕) ⇒ 푰 = 푰풎풂풙 퐬퐢퐧(흎풕)                                                                                                                                              

푇آید:                                                 اي گویند و دوره تناوب از رابطه روبرو به دست ميبسامد زاویه ɤبه  =
2 

 

푓آید:                                                                       در ضمن فركانس یا بسامد نيز از رابطه روبرو به دست مي =
1
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نيروي محركه القایي و جریان القایي بر حسب  استاندارد نمودار

 است:  سينوسيزمان به صورت 

 

 

 

 

 به صورت كسينوسي است.كيفي شار بر حسب زمان  استانداردنمودار : نكته

 صفر است.در یك دوره تناوب تعداد الكترون خالص گذرنده از یك مقطع سيم : نكته

휀نيروي محركه القایي در یك پيچه به صورت   در یك ميدان مغناطيسي یكنواخت،: 128سوال = 200 sin(10 휋푡) باشد. مي

 اهم باشد، مطلوبست: 5ن اگر مقاومت آ

 الف( دوره تناوب و بسامد.

 محركه و بيشترین مقدار جریان القایي.ب( بيشترین مقدار نيروي 

رسد و در این زمان مقدار نيروي محركه و جریان القایي ج( اولين بار شار مغناطيسي در چه زماني به بيشترین مقدار خود مي

 چقدر است؟

 رسد و در این لحظه شار چقدر است؟د( اولين بار چه زماني نيروي محركه القایي به بيشترین مقدار خود مي
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گاوس با  20حلقه تشكيل شده است و در ميدان مغناطيسي  250سانتيمتر از  40و  25قاب مستطيل شكلي با ابعاد : 129سوال

چرخد. مطلوبست معادله نيرو محركه دور بر دقيقه حول محور خود كه عمود بر ميدان مغناطيسي است مي 2400سرعت 

 برحسب زمان. 

 

 

퐼ي متناوب به معادله از سيم پيچي جریان: 130سوال = 0/4 sin(200 휋푡) گذرد. الف( معادله انرژي ذخيره شده در آن مي

 ژول باشد؟ 2/3ي آن چقدر باشد تا بيشترین مقدار انرژي ذخيره در آن ورالقابر حسب زمان بيان كنيد. ب( ضریب را 

 

 

퐵سانتيمتر مربع در ميداني به صورت  200اي به مساحت حلقه: 131سوال = 25 sin(100 푡)  طوري قرار گرفته است كه سطح

 آن عمود بر ميدان است. ماكزیمم نيروي محركه القایي در حلقه چند ولت است؟

1 )50   2 )100   3 )1   4 )5/0 

 

 دهد. دوري را بر حسب زمان نشان مي 100ي القا شده در یك پيچه ي  نمودار تغييرات نيروي محركه شكل زیر،: 132سوال

 چند وبر است؟  گذرد، ي پيچه مي شار مغناطيسي كه از هر حلقه ي بيشينه

1 )ퟏퟓ × ퟏퟎ ퟑ   

2 )ퟐ × ퟏퟎ ퟑ  

3 )ퟐퟓ × ퟏퟎ ퟑ   

4 )ퟏ × ퟏퟎ ퟑ 
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ي القایي در آن  در كدام لحظه نيروي محركه نمودار تغييرات شار مغناطيسي در یك پيچه به صورت مقابل است.: 133سوال

 بيشترین مقدار است؟ 

1 )0 , 푻

ퟐ
    

2 )푻

ퟐ
 , 푻  

3 )푻

ퟒ
 , ퟑ푻

ퟒ
    

 ( در تمام لحظات نيروي محركه ثابت است. 4

اي ثابت در جهت مشخص  دهد كه در ميان دو قطب یك آهنربا با سرعت زاویه سيم پيچي را نشان مي شكل زیر،: 134سوال

 شدت جریان الكتریكي القایي ........  ي نشان داده شده، در لحظه چرخد. شده مي

 ( در حال زیاد شدن است. 1

  ( در حال كم شدن است.2

 ( بيشينه است. 3

 ( در حال تغيير جهت دادن است. 4

اي  در لحظه مطابق شكل زیر است. حلقه دارد، 100نمودار تغييرات شار مغناطيسي بر حسب زمان در یك پيچه كه : 135سوال

ퟎكه شار مغناطيسي  ퟎퟏ⁄ ،بود؟  نيروي محركه القایي چند ولت خواهد وبر است 

1 )ퟐퟓퟎ√ퟑ흅 

2 )ퟐퟓퟎ흅 

3 )ퟓퟎퟎ흅√ퟑ 

4 )ퟐퟓퟎ흅√ퟑ

ퟐ
 

 

 

 



 هوالحق

 دبیرستان دخترانه علوي (دوره دوم) پایهجزوه و نمونه سوالات فیزیک 

 ابوحمزه آقاینظيم كننده: ت                                                                مغناطیس و القای مغناطیسیسوم و چهارم یازدهم: فصل 

 

 
 

 

 :محل یادداشت نکات 
 

 

55 
 

كه مقابل  Bبه یك گالوانومتر و سيم پيچ  Aسيم پيچ  در شكل زیر،: 136سوال

وقتي  یك مولد و یك كليد قطع و وصل متصل است. آن است به یك رئوستا،

كدام یك از نمودارها بهتر  كنيم، براي چند لحظه بسته و سپس باز ميكليد را 

 دهد؟  ي گالوانومتر را نشان مي از همه انحراف عقربه

 

 

 

 

 ها:مبدل

هاي طولاني انتقال برق با ولتاژ بالا و شود. در مسافتاست. براي این كار از مبدل استفاده مي dcآسان تر از  acتبدیل ولتاژ 

푽ퟐگيرد. براي مبدل آرماني داریم:     صورت ميجریان كم 

푽ퟏ
=

푵ퟐ

푵ퟏ
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