
   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١

  

  

  

  

  
  

  ١بخش                 
 

 آسان      - ١

mهاي آزاد ـ آ) الكترون

s
  ب) صفر  610

  ت) آمپر    اي پ) نرده

  ج) بار الكتريكي ـ باتري خودروها    ث) مستقيم

 آسان      -٢
 ت) نادرست  پ) نادرست  ب) درست    ) نادرستآ

 آسان      - ٣
  

    
در نبود اختلاف پتانسيل (ميدان 

شارش بار خالصـي از  الكتريكي) 

  سيم، نداريم. Aمقطع معين 

در حضور اخـتلاف پتانسـيل، (ميـدان    

الكتريكي) شارش بار خـالص از مقطـع   

A .سيم، ديگر برابر صفر نيست  

  

 آسان      -٤
فقط شكل (پ) چون بين دو سر لامپ، اختلاف پتانسيل الكتريكـي بـه درسـتي    

  اعمال شده است.

 متوسط      - ٥
ميدان الكتريكي با سرعتي نزديك به سرعت نـور برقـرار    زنيم، وقتي كليد را مي

زمان تحـت تـأثير ايـن     هاي آزاد در سرتاسر سيم به طور هم شود و الكترون مي

  كنند.   زمان همگي شروع به حركت مي و تقريباً همگيرند  ميدان قرار مي

 متوسط      -٦
q q

I / q / C
t

      


0 2 3 2
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q /
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
19

19
3 2

2 10
1 6 10

  

  

 

 متوسط      - ٧
q

I / t h
t t

     
 

70
3 5 20 

 متوسط      -٨
q q

I / q / C
t

       


30 16 10 0 576
3600

  (آ 

U
V U / / J

q

      


3 0 576 1   (ب 728

 متوسط      - ٩
U

V q C
q q

      
 

24
12 2 

q
I I / A mA

t

    


2
0 02 20

100
 

 متوسط     -١٠
q

I t h
t t

     
 

50
5 10 

 متوسط     - ١١
I A / mA  100 0 1 

q
I / t h

t t
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 دشوار       -١٢

U
V q C

q q
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9
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q
I I A

t /
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100

0 2
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U
P P W

t /
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

9
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5 10
0 2

  (پ 

 دشوار    - ١٣
  دهيم. نمايش مي q2و q1ها را پس از تماس با بار كره

( )
q q / mC

    1 2
10 5

2 5
2

 

| q | | / | / mC   2 5 10 7 5 

  يا
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  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢

 دشوار    - ١٤
توجه: اگر جريان ثابت باشد، نمودار بار الكتريكـي گذرنـده از هـر مقطـع مـدار      

q)برحسب زمان t)         به صـورت خطـي اسـت كـه شـيب آن برابـر جريـان

 ست.الكتريكي ا

  

ˆw¼T¶ ˆw¼T¶
q

I I / A
t

   


10
1 25

8
  (آ 

q، جريان الكتريكي ثابت و برابر شيب خط نمودارs4تا s0ب) از t .است  

I / A
 


10 0
2 5

4 0
 

q، شيب خط نمودارs8تا s4از t      صفر است، پـس جريـان الكتريكـي نيـز

  صفر است.

  

 دشوار    -١٥
I)توجه: مساحت بين نمودار جريان الكتريكي برحسـب زمـان   t)    برابـر بـار

 الكتريكي شارش شده در مدار است.

  
 

       S q C
    6 4

12 12
2
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q
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 ١بخش                 

 
 

 آسان   »  ٢«گزينه  - ١
كتاب درسي، سرعت سوق الكترون آزاد در خـلاف جهـت    7-2براساس شكل 

ميدان الكتريكي است و جهت جريان الكتريكي، هم جهـت بـا ميـدان الكتريكـي     

  است.

 آسان    »  ٢«گزينه  -٢
  توان گفت:ريكي، ميبا توجه به رابطه بار الكت

  

 متوسط     »  ١«گزينه  - ٣
qطبق رابطه Itآوريم.دست مي، بار الكتريكي شارش يافته را به  

I / A
t s

q It q / C



    0 8
20

0 8 20 16  

qحال با توجه به رابطه neكنيم.ها را محاسبه مي، تعداد الكترون 

q C
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 متوسط    »  ١«گزينه  -٤
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 دشوار    »  ٣«گزينه  - ٥

qبار نهايي هر كره  q
q c
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 متوسط   » ٤«گزينه  -٦
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  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣

 متوسط   » ٢«گزينه  - ٧
U /

V / q / C
q q

      
 

11 25
1 5 7 5 

ˆ w¼T¶ ˆ w¼T¶
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I I / A mA
t

    

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 آسان   » ٣« گزينه -٨
q Ah A s C    2 2 3600 7200 

U
V U J /

q

        


45 7200 36000 3 6 10 

 دشوار   » ٢«گزينه  - ٩
Iمساحت سطح زير نمودار  t         در يـك بـازه زمـاني مشـخص برابـر بـا بـار

 ي است.الكتريكي شارش يافته در همان مقطع زمان

{½jn¼in¼ IÀ
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q S C
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  تقسيم كنيم. 3600دست آمده را بر براي تبديل واحد كولن به آمپرساعت بايد عدد به

q / Ah   1 1
180 0 05

3600 20
 

 دشوار   » ٤«گزينه  -١٠
  توجه: 

n)ام بازة زمانيnمنظور از ثانية  -1 )1 ثانيه تاn نيـة سـوم   ثانيه است. مثلاً ثا

tاز s tتا 2 s   است. 3

ــة  -2 ــان ثاني ــةnپاي ــي لحظ tام، يعن n   ــي ــوم يعن ــة س ــان ثاني ــثلاً پاي . م
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  ٣و  ٢بخش                 
 

 آسان      - ١
آ) به نسبت اختلاف پتانسيل دو سر رسانا به جريـان الكتريكـي گذرنـده از آن    

  گويند. تريكي ميمقاومت الك

ب) نسبت اختلاف پتانسيل دو سر يك مقاومت به جريان الكتريكي گذرنـده از  

  آن، در دماي ثابت، مقدار ثابتي است.

 آسان      -٢
 ت) نادرست پ) درست ب) درست   آ) نادرست

 آسان       - ٣

Vآ)

A
  ت) متوالي پ) موازي اي ب) نرده اهم - 

 دشوار      -٤
سنج و يك منبع تغذيه بـا   را مطابق شكل، به يك آمپرسنج، يك ولتيك رسانا 

بنديم. اختلاف پتانسيل دو سـر وسـيله را بـه كمـك منبـع       ولتاژ قابل تنظيم مي

دهيم و در هر نوبت جريان عبوري از وسيله و اختلاف پتانسـيل   تغذيه تغيير مي

سپس با اسـتفاده از  گيريم و  سنجِ مدار اندازه مي دو سر آن را با آمپرسنج و ولت

Vرابطة
R

I
     مقاومت الكتريكي را محاسبه  و نتـايج را در جـدولي يادداشـت

كنيم. اگر مقاومت الكتريكي در ولتاژهاي مختلـف (در دمـاي ثابـت)، مقـدار      مي

كنـد و آن   پيروي مـي  قانون اهمشود آن وسيله از  ثابتي باشد، اصطلاحاً گفته مي

 نامند. مقاومت يا رساناي اُهمي مي وسيله را

  

 متوسط       - ٥
V /

R R
I /

    1 5
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  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤

 متوسط       -٦
توجه كنيد كه مقاومت يك رساناي اهمي در دماي ثابت با تغيير ولتاژ يا جريان 

  ماند. الكتريكي، ثابت مي

V
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I
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 متوسط       - ٧
V

R I / A
I I

    4
5 0 8 

q
I q I t q / C

t

          


0 8 5 60 240 

q
q ne n n /

e / 
       


21

19
240

1 5 10
1 6 10

 

 آسان       -٨

Vطبق رابطة
R

I
 توان نوشت: مي  

I V
R

 1
 

Iثابت باشد، نمودار Rدهد اگر  كه نشان مي V     به صورت خطـي اسـت كـه

شيب آن برابر با
R

(وارون مقاومت) است. چـون در ايـن سـوال شـيب خـط       1

Bاست پس Aبيشتر از  Bرساناي  AR R .است  

 متوسط       - ٩
q

I A
t

  10800
3

3600
 

V
R

I
   30

10
3

 

 آسان     -١٠
) جريـان از طـرف   آه در شكل مشخص است، در وضـعيت شـكل (  طور ك همان

كند و در صورتي كه شخص به طريقي به زمين متصل باشد دچـار   بدن عبور مي

شود. درحالي كه در وضعيت شكل (ب)، جريان  شوك و احتمالاً برق گرفتگي مي

از طريق سيم اتصال زمين (كه معمولاً به لوله آب سرد متصل است)، بـه زمـين   

از و نول، سيم متصل به زميني هاي موسوم به ف رتي، علاوه بر سيمود. به عبار مي

) دچار شوك و آنيز وجود دارد. بنابراين در وضعيت شكل (ب) برخلاف شكل (

شويم، زيرا سيم اتصال به زمين يك مسير كـم مقاومـت    گرفتگي نمي احتمالاً برق

  كند. بين سطح خارجي وسيله و زمين را ايجاد مي

  

  

 

 متوسط     - ١١
  ت) نيم رسانا پ) بسيار كم m.ب) آ) وارون

  ج) بيشتر ث) افزايش ـ كاهش

 آسان     -١٢
شـود در حـالي كـه مقاومـت      مقاومت ويژة رساناهاي فلزي با افزايش دما زياد مي

يابد. در برخي مواد، مانند جيوه و قلـع بـا    رساناها با افزايش دما كاهش مي ويژة نيم

كنـد   اهش دما، مقاومت ويژه در دماي خاصي به صورت ناگهاني به صفر افت ميك

  گويند. مي ابر رساناييماند. اين پديده را  تر، همچنان صفر مي و در دماهاي پايين

 متوسط    - ١٣
هـاي بـار    اگر يك رساناي فلزي داشته باشيم، با افزايش دماي آن، تعداد حامـل 

اي  ماند، ولي ارتعاشات كـاتوره  تقريباً ثابت ميهاي آزاد)  الكترونيعني اينجا در (

يابـد. ايـن عامـل موجـب افـزايش برخـورد        هـاي آن افـزايش مـي    ها و يون اتم

شـود و بـه ايـن ترتيـب، مقاومـت       هاي بار با شبكة اتمي رساناي فلزي مي حامل

  شود. رسانا در برابر عبور جريان زياد مي

 متوسط    - ١٤
هاي بار ناچيز است  دماهاي پايين تعداد حامل ه باشيم، دررسانا داشت اگر يك نيم

شود بـر   كند. با افزايش دما، نشان داده مي رسانا مانند يك نارسانا رفتار مي و نيم

گردد. گرچه با افزايش دما تعداد برخوردهاي  هاي بار افزوده مي تعداد اين حامل

افـزايش تعـداد    يابد، اما تـأثير  هاي بار با شبكة اتمي افزايش مي اي حامل كاتوره

اي است. به ايـن ترتيـب،    هاي بار بيشتر از افزايش اين برخوردهاي كاتوره حامل

 يابد. رساناها با افزايش دما كاهش مي مقاومت ويژة نيم

 متوسط    -١٥
  كنيم. مداري مطابق شكل آماده مي

  
  آ) بستگي مقاومت الكتريكي به طول رسانا

نتان (يا نيكروم) با قطـر برابـر ولـي    هايي از جنس يكسان، مثلاً كنستا قطعه سيم

ــول ــي   ط ــرار م ــدار ق ــاوت را در م ــاي متف ــف   ه ــتفاده از تعري ــا اس ــيم و ب ده

Vمقاومت،
(R )

I
ها را بـا اسـتفاده از عـددي كـه      ، مقاومت هر كدام از سيم



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥

كنيم. نتيجه ايـن   دهند محاسبه و نتايج را ثبت مي سنج نشان مي آمپرسنج و ولت

Rمقاومت سيم با طول سيم، رابطة مستقيم دارد.كه  L 

  ب) بستگي مقاومت الكتريكي به مساحت سطح مقطع رسانا

هايي از جنس يكسان بـا طـول برابـر، ولـي قطرهـاي       اين بار آزمايش را با سيم

دهيم. نتيجه اين كه مقاومت سيم با مساحت سطح مقطع سـيم   متفاوت انجام مي

(A)رابطة وارون دارد ،R
A

 1  

  پ) بستگي مقاومت الكتريكي به جنس رسانا

دهيم كه اين بـار   آزمايش را با دو قطعه سيم هم طول و با قطر يكسان انجام مي

جنس يكي از آنها كنستانتان و ديگري نيكروم است. نتيجـه ايـن كـه مقاومـت     

  رسانا، به جنس آن بستگي دارد.

 وسطمت    -١٦
D mm r mm  2 1 

A r A mm m      2 2 2 6 23 1 3 3 10 

L
R R / /

A


       


8
6

100
1 8 10 0 6

3 10
 

 دشوار     -١٧

 

AA r mm   2 2 21 3 

BA r r ( ) mm     2 2 2 2 2
2 1 2 1 3 

A A B A

B B A B

R L A R L

R L A R L

     


3
3 

 متوسط    -١٨
/آ) از سيم با قطر cm0   شود. استفاده مي 08

/
A ( ) / / cm / m         2 3 3 2 7 20 08

3 1 6 10 4 8 10 4 8 10
2

 

L
R R / /

A /


       


8

7
30

1 8 10 1 125
4 8 10

 

/ب) از سيم با قطر cm0   شود. استفاده مي 12

/
A ( ) /

/ cm / m



 

   

   

2 3

3 2 6 2

0 12
3 3 6 10

2

10 8 10 1 08 10
 

L
R R / R /

A /


       


8

6
70

1 8 10 1 16
1 08 10

 

 متوسط     - ١٩
  توجه: براي مقايسة دو مقاومت الكتريكي داريم:

R L A

R L A

  


2 2 2 1

1 1 1 2
 

  ايم و جنس هر دو سيم يكسان است. نمايش داده Dرا با قطر سيم 
A BL L 2 

A B A B A BD D A ( ) A A A    21 1 1
2 2 4

 

A A B A B A

B B A B BB

R L A R A R

R L A R RA
      2 8

1
4

 

 دشوار     - ٢٠
  توجه: اگر حجم دو مقاومت برابر باشد داريم:

R L R A
( ) , ( )

R L R A

    
 

2 22 2 2 2 2 1

1 1 1 1 1 2
 

و مقاومـت برابـر اسـت.    چون جنس و جرم دو مقاومت برابر است. پس حجم د

  نمايش دهيم Dاگر قطر سيم را با 

A B A B A BD D A ( ) A A A    22 2 2 

A B A B
A

B A B

R A R A
( ) ( ) R /

R A A
       2 2 1

10 2 5
10 2 4

 

 متوسط     -٢١
L

R R
A


       


5

0 0 0 6
1

7 10 35
2 10

 

R R T R ( ) R             3
0 2 10 35 420 320 7 

R    35 7 42 

 متوسط    - ٢٢

R R. T T

T / K

        
  

3125 100 4 10 100
62 5

 

T / C / / C          2 262 5 20 62 5 82 5 

 متوسط  -٢٣

R R. T R R ( )

R

       
 

4
0 0

0

44 4 10 1200 20
30

 

 متوسط  -٢٤
R R. T ( )

K


       

    3
4

120 100 100 100 0
20 1

2 10
10

 

 آسان    -٢٥
  پ) طول    اي ب) پيچه    اي پيچهآ) 

  ث) تغيير طول  ت) پتانسيومتر

 آسان    - ٢٦

uºHo±U

R
R

          

253 10 5300
5300 2655

5300 265
100

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٦

 دشوار  - ٢٧
    ب) منفي    آ) ترميستور

  تعويضي PTCت) ترميستور   ـ مثبت PTCپ) 

    ج) كاهش  عويضيت PTCث) ترميستور 

  LEDح)      چ) ديودها

كتاب درسي هستند كه سوال و پاسـخ   3-2موارد (آ) تا (ث) مربوط به فعاليت 

  آن نيز در ادامه آورده شده است.

شـوند. در   بندي مـي  تقسيم PTCو  NTC: ترميستورها به دو نوع 3-2فعاليت 

  رش دهيد.مورد ساختار و كاركرد آنها تحقيق كرده و به كلاس گزا

  شوند. تقسيم مي PTCو  NTCترميستورها به دو نوع پاسخ: 

انـد   : از نيم رساناهاي خالص مانند سيليسيم يا ژرمانيم سـاخته شـده  NTCنوع 

  كه ضريب دمايي مقاومت ويژة آنها منفي است.

  اند: : كه خود بر دو نوعPTCنوع 

تـور شـناخته شـده      ـ آ) يك نوع كه به نـام سيليس سيليسـيوم غيرخـالص    د در واقـع از ان

 ـ   لاينده) ساخته شده است كه با افزو(آ ي رسـانش  دن يك ناخالصـي بـه سيليسـيوم، ويژگ

اـ   ها مانند فلزات رفتار كـرده و مقاومـت آنهـا   PTCالكتريكي پيدا كرده است. اين نوع  ب

  ارت ديگر، ضريب دمايي مقاومت ويژة آنها مثبت است.بعشود. به  افزايش دما زياد مي

كه ضريب دمايي مقاومت ويژة آنها تا پيش از  (switching)يضي ب) نوع تعو

دمايي خاص موسوم به دماي گذار اندكي منفي اسـت و پـس از آن بـه شـدت     

براي تنظيم جريان  C120تا C60ي دمايي گردد و اغلب در گستره مثبت مي

  شود. مدارهاي الكتريكي استفاده ميو جلوگيري از افزايش آن در 

 متوسط  - ٢٨
مقاومت نوري، نوعي مقاومت است كه مقاومت الكتريكي آن به نور تابيده شـده  

به آن بستگي دارد، به طوري كه با افزايش شدت نـور، از مقاومـت آن كاسـته    

رد، چند مگا اُهمـي دا در حد نوعي در تاريكي مقاومتي  LDRشود. مثلاً يك  مي

رسـد. نـوعي از    مقاومت آن به چند صد اُهم ميدر يك نور مناسب، درحالي كه 

رساناي خالص، مانند سيليسيم هستند كه با افـزايش   ها از جنس نيم اين مقاومت

هاي بار الكتريكي آنهـا افـزوده شـده و در     شدت نور تابيده شده، بر تعداد حامل

 شود. نتيجه از مقاوت آنها كاسته مي

  

 متوسط     -٢٩
LED هاي روشنايي معمولي، توان الكتريكـي كمـي مصـرف     يسه با لامپدر مقا

هـا در مقايسـه بـا    LEDكنـد.   اي توليد مي كرده و در عوض، نور قابل ملاحظه

تري دارند و به دليل نداشـتن رشـته بـه هنگـام      اي عمر طولاني هاي رشته لامپ

  كنند. توليد نور انرژي گرمايي زيادي توليد نمي

 آسان   -٣٠
جريان در جهت نيروي محركة الكتريكي (درون بـاتري، از قطـب    با بستن كليد،

افتد كه در شكل سـمت چـپ، ديـود     منفي به سمت قطب مثبت) به جريان مي

 LEDدهد. بنابراين، با بستن كليد در شـكل سـمت راسـت،     امكان عبور را نمي

  شود. روشن مي

  

  
 

  
  

 ٣و ٢بخش                 

  

 آسان   » ٣«گزينه  - ١
قاومت الكتريكي يك رسانا مستقل از ولتاژ دو سر آن و شـدت  در دماي ثابت، م

  جريان عبوري از آن است.

 متوسط   »٣«گزينه -٢
V

R I / A
I I

    48
15 3 2 

q q
I / q / C

t

      


3 2 3 2
1

 

q ne / n / n        19 193 2 1 6 10 2 10 

 دشوار   »٢«گزينه - ٣
Iنمودار V داد آن از مبـدأ مختصـات   يك رساناي اهمي خطي است كه امت

Iگذرد و شيب خط آن متناسب با وارون مقاومت است. اگر نمـودار   مي V 

 نخطي نباشد، وسيلة الكتريكي يك رساناي اهمي نيست و شيب خط مماس بر آ

  متناسب با وارون مقاومت است.

  ها بررسي عبارت

ــود نورگســيل  غيراهمــي اســت. چــون  يــك وســيلة (LED)آ) نادرســت. دي

Iنمودار V .خطي نيست  

ب) نادرست. با افزايش ولتاژ مثبت، شيب خط مماس بر نمودار زياد شده پـس  

  شود. مقاومت كم مي

Iپ) درست. در نمودار V.شيب خط مماس بر نمودار متناسب با وارون مقاومت است ،  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٧

 متوسط    »  ١«گزينه  -٤
  با توجه به نمودار داريم:

A
A

A B

B A
B

B

V
R

I R

V R
R

I

        

10 5
2 10 2

520 10
2

  

 دشوار   » ٢«گزينه  - ٥
V)توجه: نمودار اختلاف پتانسيل برحسب جريان I)     بـراي رسـاناي اهمـي

 Rگـذرد و شـيب آن برابـر    مطابق شكل، خطي است كه از مبدأ مختصـات مـي  

  است.

  

q ne / C       15 19 45 10 1 6 10 8 10 

q It I I / A        4 38 10 2 10 0 4 

nHj¼µº KÃ{
k{IM Â¶ S¶»I£¶

(V I)
V RI V / v

    10 0 4 4 

 آسان    »٢«گزينه -٦

ÁI§Ä ÁI§Ä .
L RA m

R m
A L m

          
2

 

 دشوار    »٣«گزينه  - ٧
مقاومت با طول رسانا نسبت مستقيم و با سطح مقطـع آن نسـبت عكـس دارد،    

ازاي بيشترين طول و كمترين سـطح مقطـع و   بنابراين بيشترين مقاومت رسانا به

دسـت   ازاي كمترين طول و بيشترين سـطح مقطـع بـه   مترين مقاومت رسانا بهك

  آيد. مي

max
max

min

min
min

max

max

min

L
R

A

L
R /

A

R

R /









              
  


2

4

2

4

4 10 200
2 10

10 12 5
8 10

200 16
12 5

  

 متوسط    »١« گزينه -٨

L
R R L

A

    

  

  

 متوسط  »١«گزينه  - ٩
  توان گفت:با استفاده از رابطه مقاومت الكتريكي برحسب مشخصات ساختماني سيم مي

L
R

A
   

D
A

B B B A B B

A A A B A A

R L A R

R L A R

     
 

2

4  

B A A A

A B B B

L D D D
( ) ( )

L D D D
      2 211 3

3
  

 دشوار    »٤«گزينه  -١٠
´\e# #³o]

A B A B

A A B B

m m V V

L A L A

  
 

6 6
6

  

A BL L
B A B B A BL A L A A A

   3 3 6 2  

A A B B B

B B A B B

R L A L A

R L A L A
    3 3

2 2
 

 دشوار   »٢«گزينه  - ١١
  توجه: اگر حجم دو مقاومت برابر باشد،

R L R A
( ) , ( )

R L R A

    
 

2 22 2 2 2 2 1
1 1 1 1 1 2

 

  م تغيير نكرده است، بنابراين حجم ثابت است.چون جر

R L R L L
( ) ( )

R L R L L
    2 22 2 1 2 2

1 1 1 1 1

16
4 

L L cm   2 14 4 10 40 

 دشوار    »٢«گزينه  -١٢
V

R /
I /

   3
2 5

1 2
  

L
R / /

A A

A / m V A L /

m



 



     

        

 

8

7 2 7

7 3

25
2 5 1 8 10

1 8 10 1 8 10 25

45 10

  

چگالي  m
m

v
  چگالي v  

m kg m g        3 7 38 10 45 10 36 10 36   

 دشوار    »٢«گزينه  - ١٣

A B

A B

B A
L L A B

L R A
R

A R A
 


     

AA r A ( ) m      2 3 2 6 23 10 9 10  

]Â nIi Â±iHj#BA (r r ) ( )

m

 



     

 

2 2 6 6

6 2

9 10 1 10

8 10
  

B A B

A B A

R A R

R A R

   9  610

8  610
 9

8
  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٨

 متوسط   » ٤«گزينه  - ١٤

A BI IA A B A

B B A B

R V I R

R V I R
    5 1

15 3
 

A BL LA A A A
A B

B B B B

R L A A
A A

R L A A
     1 1

3 3
 

A B A B(r ) (r ) r r     2 21 3
3 3

 

 شوارد   » ٤«گزينه  -١٥

1مانده در حالت اول طول سيم باقي
4

طول سيم اوليه است پـس مقاومـت سـيم     

/مانده باقي  1
6 1 5

4
  است. 

مانده را با عبور از دستگاهي طولش را به طول سـيم   در حالت دوم كه سيم باقي

  ايم پس: رابر كردهب 4رسانيم يعني بدون تغيير حجم، طول را  اوليه مي

R L R
( ) ( ) R /

/ L /

          2 24 16 1 5 24
1 5 1 5

 

  توجه: وقتي حجم مقاومت تغيير نكند داريم:

IÄ
R L R A

( ) ( )
R L R A

  
  

2 2 

 آسان   » ٤«گزينه  -١٦
  يابد. يابد و مقاومت آن افزايش مي هنگام روشن بودن لامپ، دماي آن افزايش مي

 آسان   » ١«گزينه  -١٧
ي شود و مقاومت نيم رسـاناها بـا افـزايش دمـا     مقاومت رساناها با افزايش دما زياد م

  درست است. 1رسانا هستند، بنابراين گزينة  نيم 4و  3، 2هاي  يابد. گزينه كاهش مي

 آسان   » ٣«گزينه  -١٨
رساناها با افـزايش دمـا    شود و مقاومت نيم مقاومت رساناها با افزاياش دما زياد مي

  درست است. 3د، بنابراين گزينة رسانا هستن  4و  2، 1هاي  يابد. گزينه ش ميكاه

 آسان    »  ٤«گزينه  - ١٩
 جسـم  ويژه مقاومت ناگهان خاصي دماي در دما، كاهش با اَبررسانايي، پديده در

  .ماند مي باقي صفر همچنان نيز آن از تر پايين دماهاي در و كند مي افُت صفر به

 آسان   » ٢«گزينه  - ٢٠

ÁI§Ä
R

R R T K
R. T K

          
 

1
0 

 طمتوس  » ٤«گزينه  -٢١
  :گفت توان مي دما تغيير با مقاومت تغيير رابطه از استفاده با

R R  1 و   R / /    46 8 40 6 8  

R / ,R
/

/ / C
  


     16 8 40

0 0068
6 8 40 0 0068 25  

C

 

          
1

25
2 1 2 220

25 20 45  

 متوسط   » ٣«گزينه  - ٢٢

R R T R ( ) R /           4
0 4 10 50 100 20 1 6 

R / /   50 1 6 51 6 

 دشوار       »٢«گزينه  -٢٣
 آن دمـايي  ضـريب  بنـابراين  شـده،  كمتـر  عنصـر  مقاومت بالاتر دماي در چون

  .است منفي) رسانا نيم(

/ R RR
R R

R . R

/
K 

      
 

 

1 1
1

1 1

3 1

0 9
100

0 1
10

100

 

 دشوار         » ٣«گزينه  -٢٤
توجه: درصد تغييرات مقاومت ويژه يا درصد تغييرات مقاومت بر اثر تغيير دمـا  

توان از روابط  ه براي آنها مينسبت به دماي مرجع را با توجه به روابط ذكر شد

  زير محاسبه كرد:

R
T , T

R

      
0 0

100 100 100 100 

K
     3 1

20 50 100 4 10 

 متوسط   » ٣«گزينه  -٢٥
Rبا توجه به رابطه R ( ) 2 1   ، داريم:1

R R , ,       2 1 2 2
1

2 0
250

  

R R ( ) R  2 1 11 2 R 1 ( )

C

 

      

2

2 2

1
1

250
1

1 250
250

  

 آسان   » ٢«گزينه  - ٢٦
R    61 10 61 

  كند. رنگ طلايي فقط تلرانس را مشخص مي

 آسان        » ٤«گزينه  - ٢٧
 جريـان  قطـع  و كنـد  نمي عبور جريان ديود از باشد، پيكان خلاف در جريان اگر

  .كند نمي عبور مدار از جريان ديود، جهت تعويض با زير مدار در. افتد مي اتفاق

  

 آسان         » ٣«گزينه  - ٢٨
نمـاد ديـود    4يا مقاومت نـوري اسـت. گزينـة     LDRنماد  2و گزينة  1گزينة 

  نماد ترميستور است. 3است و گزينة 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٩

 آسان   » ٢«گزينه  -٢٩
هاي نوري هستند و با افزايش شدت نـور،   ها، مقاومتLDRطبق كتاب درسي، 

  يابد. مقاومت آنها كاهش مي

 آسان          » ٢«گزينه  -٣٠
هـاي   هـا در تجهيـزات گونـاگوني از جملـه چشـم     LDRطبق كتاب درسـي، از  

هـا   هاي روشنايي خيابان هاي خودكار و چراغ الكترونيكي، دزدگيرها، كنترل كننده

  شود. استفاده مي

  

  

  

  
  

 ٤بخش                  

 
  

 آسان       - ١
تـر ـ    تـر يـا پـايين    آ) منبع نيروي محركة الكتريكي يا مولد ـ خلاف جهت ـ كم  

  بيشتر يا بالاتر 

  نيروي محركة مولد تر ـ بيشتر يا بالاتر ـ تر يا پايين ب) كم

  پ) مفاومت دروني

 ت) مقاومت دروني

 آسان       -٢
  درستنات)   پ) درست ب) درست آ) نادرست

 متوسط       - ٣
  ب) كاهش      آ) صفر  

 ت) ممكن است كم تر يا بيشتر از    پ) افزايش  

 آسان      -٤
/اگر نيروي محركة يك باتري V1 روي هـر   باشد، به اين معناست كه باتري 5

/كولن باري كه از آن مي گذرد J1 دهد و به اين ترتيب انـرژي   كار انجام مي 5

/پتانسيل الكتريكي آن را J1   دهد. افزايش مي 5

 آسان       - ٥
هايي از  هاي خورشيدي و مولدهاي الكتريكي نمونه هاي سوختي، سلول باتري، پيل

يروي محركة الكتريكي هستند كه با ساز و كارهـاي مختلفـي انـرژي    هاي ن منبع

هـا ايـن    كنند. مثلاً باتري لازم براي ايجاد اختلاف پتانسيل الكنريكي را فراهم مي

  كنند. دهد مهيا مي هاي شيميايي كه در آنها رخ مي انرژي را از طريق واكنش

 آسان       -٦
كنند و آنها تحت تـأثير   ه حركت ميبالاي كف شروع ب hها از ارتفاع مثلاً  گلوله

هـا مشـابه    گيرند. ميخ ها شتاب مي نيروي گرانشي، در فاصلة بين برخورد با ميخ

ها انرژي جنبشي به دست  هاي شبكة اتمي هستند. در حين برخوردها، گلوله يون

كننـد. چـون برخوردهـا خيلـي      ها منتقـل مـي   آمده در بين برخوردها را به ميخ

ا يك سرعت سوق كوچك و نسبتاً ثابتي خواهنـد داشـت. وقتـي    ه زيادند، گلوله

رسند، يكي مانند شكل سمت راست، آنها را تا ارتفـاع اوليـه    ها به پايين مي گلوله

 emfآورد، بالا آوردن هر گلوله، مشابه همان كاري است كه يك منبـع   بالا مي

  دهد. در مداري الكتريكي انجام مي

 متوسط       - ٧
خوانيم، اين عـدد برابـر نيـرو محركـة      سنج را مي ، عدد ولتوقتي كليد باز است

)مولد ) سـنج، ولتـاژ دو سـر     بنديم در اين حالت عـدد ولـت   است. كليد را مي

k²¼¶(Vمولد را  (I)دهد و عدد آمپرسنج جريان گذرنـده از مولـد   را نشان مي (

را  (r)تـوان، مقاومـت درونـي مولـد     دهد. با توجه به رابطـة زيـر مـي    نشان مي

  گيري كرد. اندازه

k²¼¶V Ir  

 متوسط       -٨
سـنج همـان نيـرو     گـذرد، عـدد ولـت    وقتي كليد باز است و از مدار جرياني نمي

  محركة مولد است پس:

V 12 

  شود. پس از بستن كليد، جريان گذرنده از مدار از رابطة زير محاسبه مي

I I A
R r

   
 

12
2

5 1
 

  حال با استفاده از رابطة ولتاژ دو سر مولد واقعي داريم:

k²¼¶ k²¼¶V Ir V V      12 2 1 10  

k²¼¶Vتوجه: در مورد رابطة  Ir  :نكات زير اهميت دارد  

  گويند. افت پتانسيل دو سر مولد مي Ir داربه مق -

rدر مولد آرماني چون - است، بنـابراين همـواره ولتـاژ دو سـر مولـد بـا         0

  نيروي محركة الكتريكي مولد برابر است.

I)اگر جريان گذرنده از مولد واقعي صفر باشد - ) عي ولتاژ دو سر مولد واق 0

  با نيروي محركة الكتريكي مولد برابر است.

V)همواره ولتاژ دو سر مولد با ولتاژ دو سر مقاومت مدار - RI) .برابر است  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٠

 متوسط      - ٩
(مـدار تـك    (I)ژ دو سر مولد واقعي برحسب جريان گذرنـده توجه: نمودار ولتا

k²¼¶Vولد، ولتاژ دو سر مولد از رابطـة مولد): در مدار تك م Ir    محاسـبه

V)شود. بنابراين نمودار مي I)  مطابق شكل، به صورت خطي با شـيبr  و

  است. عرض از مبدأ

  
كوتـاه شـود، ولتـاژ دو سـر آن صـفر      همچنين وقتي دو سر مولد واقعـي اتصـال   

توان  شود و در اين حالت حداكثر جريان ممكن از مولد خواهد گذشت كه مي مي

نشان داد، مقدار اين جريان برابر با
r

 .است  

با مقايسه نمودار اين سوال با نمودار ولتـاژ دو سـر مولـد برحسـب جريـان كـه       

  توضيح داديم داريم:

k²¼¶V , V Ir r r          12 8 12 4 1 

 متوسط     -١٠
خوردن آن لازم است، جريـان اسـت    تآنچه براي روشن شدن خودرو و استار

هاي قلمـي، مقاومـت داخلـي زيـادي      كه البته بايد مقدار زيادي هم باشد. باتري

شود. به عبـارت ديگـر، بـا     از برقراري جريان لازم مي عدارند و بنابراين اين مان

است، ولي به دليل افزايش  V12ها همان ركة مجموعة باترياين كه نيروي مح

يابد و نمي توانـد جريـان بـزرگ لازم     مقاومت داخلي، جريان عبوري كاهش مي

  براي استارت خوردن خودرو را تأمين كند.

 دشوار     - ١١
برابر با ولتاژ دو سر يك باتري وقتي از آن جرياني نگذرد (به مدار بسته نباشد) 

  نيرو محركة باتري است، پس:

V 12 

ولتاژ دو سر مولد با ولتاژ دو سـر مقاومـت مـدار برابـر اسـت. بـراي مقاومـت        

  داريم: (R)مدار

RV RI I I A     10 10 1  

  حال با توجه به رابطة ولتاژ دو سر باتري داريم:

k²¼¶V Ir r r        10 12 1 2  

  

  

 

 متوسط     -١٢
Vنمودار I   مولد واقعي به شكل زير است كه شيب آن برابـر بـاr   كـهr 

 مقاومت دروني مولد است.

  
Aپس طبق نمودار صورت سوال B    است. چون شيبB   بيشتر از شـيب

A است پسB Ar r .است  

 متوسط     - ١٣

a b

a b

a b

V Ir IR Ir V

V / V

V V V

     
         
  

1 1 2 2
2 1 10 2 10 2 0 5 21

8
 

  توجه كنيد كه:

ــان از مقاومــت   -1 ــه  Rهرگــاه در مــدار در جهــت جري بگــذريم، پتانســيل ب

يابد و اگر در خلاف جهت جريان حركت كنيم پتانسيل به  كاهش مي IRاندازة

  د.ياب همان اندازه افزايش مي

منبـع نيـروي محركـه حركـت      پايانة مثبت يكپايانه منفي به طرف هرگاه از  - 2

يابد و اگر در خلاف اين جهت (يعني از پايانـة   افزايش مي كنيم، پتانسيل اندازة 

  يابد. ش ميكاه مثبت به طرف پايانة منفي) حركت كنيم پتانسيل به اندازة

 دشوار    - ١٤
براي محاسبة جريان عبوري از مدار چون  1 است جهت جريان مـدار در   2

  .زنيم يك دور كامل مياعدة حلقه، طبق ق aجهت ساعتگرد است. از نقطة 

a aV Ir IR Ir V

I / I / I

     
         

2 2 1 1
2 1 5 8 5 2 8 0

 

I / A  0 5 

  رويم: يساعتگرد م aبه  bاز  1براي باتري 

b a a b

a b

V Ir V V V Ir

V V / V

       
     

1 1 1 1
8 0 5 2 7

 

  ساعتگرد داريم: cبه  aاز  2براي باتري 

a c a c

a c

V Ir V V V Ir

V V / / / V

       
     

2 2 2 2
2 0 5 1 5 2 75

 

توان جريان گذرنـده از   توجه: در مدارهايي مطابق شكل كه چند مولد داريم. مي

 مدار را از رابطة زير محاسبه كرد:

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١١

I
R r r

  
 
1 2

1 2
 

هـاي هـم جهـت     ، در مـدار، جريـان  2و 1كه مولدهايفوق، زماني  در رابطة

كنند ايجاد مي  1 در مـدار جريـان    2و 1است و زماني كـه مولـدهاي   2

كنند و خلاف جهت هم ايجاد مي  1 است، 2 1 است. در اين شرايط،  2

  گويند. را مولد ضد محرك مي 2را مولد محرك و مولد 1معمولاً مولد

ارج براي مولدهاي محرك كه جريان به پايانة منفـي وارد و از پايانـة مثبـت خ ـ   

  شود. ولتاژ دو سر مولد از رابطة مي

k²¼¶V Ir   

و براي مولدهاي ضد محرك كه جريان از پايانة منفي خارج و به پايانـة مثبـت   

  شود، ولتاژ دو سر مولد از رابطة وارد مي

k²¼¶V Ir   

  شود. محاسبه مي

 دشوار    -١٥
آ)  1 ضدمحرك  2محرك و 1جهت جريان در مدار ساعتگرد است.، 2

  است.

I I A
R r r / /

     
   
1 2

1 2

6 3
1

1 5 0 5 1
 

1k²¼¶ k²¼¶V Ir V / / V       1 1 1 6 1 0 5 5 5 

2k²¼¶ k²¼¶V Ir V V       2 2 2 3 1 1 4 

Ã¶p(V¸اي كه پتانسيل صفر اسـت  ساعتگرد به سمت نقطه  Aب) از نقطة ) 0 

  كنيم حركت مي

¸Ã¶pA A

A

V Ir IR V V / /

V V

          
 

1 1 6 1 0 5 1 1 5 0

4
 

 دشوار     -١٦
  توان نشان داد: با استفاده از قاعدة حلقه مي

I
R R R R r r

I A
/ /

  
    

    
    

1 2 3

1 2 3 4 1 3
14 2 4 8 2

4 3 1 5 2 1 0 5 12 3

 

جهت جريان الكتريكي در مدار پادساعتگرد اسـت چـون      1 2  .اسـت  3

  رويم: مي Bپادساعتگرد به  Aاكنون از 

A B

A B

V IR Ir IR IR V

V / V

     

          

1 1 1 4 3
2 2 2 2

4 14 1 2 1 5
3 3 3 3

 

B AV V V   25
3

 

 متوسط    -١٧

چون جريان ساعتگرد است  1   است. 2

I
R R r r

/ V
/

 
  

    
  

1 2

1 2 1 2

2
2

14
1 7 5

3 2 1 0 5

  

 

  

  
 

  
  

 ٤بخش                     

  

 آسان    »٣«گزينه  - ١
 بـاتري  داخل در پتانسيل افت بنابراين است، rI برابر باتري داخل پتانسيل افت

  .دارد مستقيم نسبت) r( پيل دروني مقاومت و) I( جريان شدت با

 آسان   » ١«گزينه  -٢
بـه مـدار وصـل     Bاگر به نحوه اتصال رئوستا در مدار توجه كنيد  چون قسمت 

كند.  نيست، با تغيير محل لغزنده مقاومتي از رئوستا كه در مدار است، تغيير نمي

در مـدار قـرار گرفتـه اسـت تمـام      از رئوستا  Cو  Aتوجه كنيد كه چون نقاط 

  مقاومت رئوستا در مدار است.

 متوسط    »٣«گزينه  - ٣
  .يابد مي افزايش رئوستا مقاومت ،b تا a از لغزنده حركت با

  

  .يابد مي افزايش  رابطة طبق بنابراين

 متوسط    »٤«گزينه  -٤

R r,R r 1 22  

I
r r r

I
R r

I
r r r

            

1

2

2 3

2

  

rIاست، پس:  rIباتري برابر  افت پتانسيل در I r
rI I

r



  
2 2

1 1

32
2

3

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٢

 متوسط    »  ٢«گزينه  - ٥
  :داريم بنابراين است، Ir مولد در پتانسيل افت و IR خارجي مدار پتانسيل افت

R
Ir IR r  1

9 9
  

I / R R
RR r R

       
 

6 10
0 2 30 27

9
9

  

 متوسط    » ٢«گزينه  -٦
دو  ژگذرنده از آن صفر  اسـت و ولتـا   يانروقتي باتري به مدار وصل نيست، ج

Vسر آن برابر با نيرو محركة مولد است، پس 12  است. ولتاژ دو سر مولد

k²¼¶RVبا ولتاژ دو سر مقاومت مدار برابر است پس V 

k²¼¶R RV V / V , V RI / I

I / A

    
 

9 6 9 6 8

1 2
 

k²¼¶V Ir / / r r        9 6 12 1 2 2 

 آسان    »  ٤«گزينه  - ٧

v 12  

V Ir r r /        5
7 12 4 1 25

4
  

 آسان   » ٢«گزينه  -٨
Vتوجه: در مدار تك مولد، ولتـاژ دو سـر مولـد از رابطـة     Ir    محاسـبه

V)شود. بنابراين نمودار مي I)  مطابق شكل، به صورت خطي با شـيبr  و

 است. عرض از مبدأ

 
Bبا توجه به نكتة بيان شده، AV , V   20 است و چون محل تقاطع  10

  يكسان است پس (I)با محور جريان Bو  Aنمودارهاي 

A B B

A B A B A

r

r r r r r

     10 20
2 

 متوسط   » ٣«گزينه  - ٩
مربـوط بـه يـك مولـد      Bمربوط به يك مولد ضد محرك و نمـودار   Aدار نمو

، Bو در نمودار  (r)شيب خط، برابر مقاومت دروني Aمحرك است. در نمودار 

)شيب خط برابر منفي مقاومت دروني r)  است پس در نمودارB  قـدرمطلق ،

  مت دروني است.شيب خط برابر با مقاو

ˆi KÃ{
ˆi KÃ{

A

B

r A

r B | |



  

18 14
22

4 14 5
2

 

 دشوار   » ٣«گزينه  -١٠

V
/ V /

V Ir V / V /

/ /
   



        

  
0 8 0 8

0 8 2 1 6

0 8 1 6
 

/ / V   0 2 1 6 8 

گذرد و ولتاژ دو سر مولد برابر نيـرو   وقتي كليد را قطع كنيم از مولد جريان نمي

  شود. محركة آن مي

 آسان    »  ١«گزينه  - ١١
هم وصل شده اسـت. ولتـاژ دو سـر ان صـفر     چون دو سر باتري با يك سيم به 

  است. 

 متوسط   » ٣«گزينه  -١٢
  وقتي كليد باز است

/
I I / A

R r / /

   
 

1 5
1 5

0 5 0 5
 

k²¼¶ k²¼¶V Ir V / / / / V      1 5 1 5 0 5 0 75 

وقتي كليد بسته شود، دو سر مولد اتصال كوتاه شـده و ولتـاژ دو سـر آن صـفر     

0/شود. پس ولتاژ دو سر مولد از مي 0/رسد يعني ولت به صفر ولت مي 75 75 

  يابد. ولت كاهش مي

 متوسط  » ٢«گزينه  - ١٣
اهمي  6شود، دو سر مقاومت  مقاومت آمپرسنج آرماني صفر است كه باعث مي

نهايت است  سنج آرماني بي اتصال كوتاه شود و از مدار حذف شود. مقاومت ولت

گـذرد. پـس    ده، جريـاني از مـدار و مولـد نمـي    و چون در مدار، متوالي بسته ش

  دهد. آمپرسنج صفر را نشان مي

سـنج   گذرد ولتاژ دو سر آن صفر است. بنابراين ولت اهمي جريان نمي 3چون از مقاومت 

  دهد. ولت را نشان مي 10محركة مولد يعني  نيرويكه عملاً به دو سر مولد وصل است، 

 دشوار   » ٤«گزينه  - ١٤
  ؛باشد Aبه  B از كنيم جريان فرض مي

A B

A B

V I I I I I V

V I V

       
   

4 10 2 6 6 3
4 16

 

A BV V I I I / A        16 4 12 16 4 0 5 

فـرض درسـتي    Aبه  Bتوان نتيجه گرفت فرض جريان از  مي Iاز مثبت شدن 

  دهد. را نشان مي 1سنج اختلاف پتانسيل دو سر مولد بوده است. ولت

 ـ   اسـت  Aبـه   Bچون جهت جريان الكتريكي از  ه پايانـة مثبـت   پـس جريـان ب

  ، ضد محرك است، پس:1شود، يعني مولد وارد مي 1مولد

1k²¼¶ k²¼¶V Ir V / V       1 1 10 0 5 2 11 

  دهد. ولت را نشان مي 11وصل است،  1سنج كه به دو سر مولد ولت



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٣

 ردشوا   » ٢«گزينه  -١٥
كنـد،   جريـان پادسـاعتگرد ايجـاد مـي     )2(جريـان سـاعتگرد و مولـد     )1(مولد 

چون  1 ضـد محـرك اسـت و     )2() محـرك و مولـد   1است پس مولد ( 2

  جهت جريان در مدار ساعتگرد است.

I
r r

I I / A
/ /

 
  

    
 

1 2

1 22 8
18 12 6

0 5
10 0 5 1 5 12

  

EV، ساعتگرد بهAحال از     كنيم. ميحركت  0

A E

A A

V Ir I V

V / / / V / V

    
        

1 1 8
0 5 0 5 18 0 5 8 0 13 75

 

 دشوار   » ٣«گزينه  -١٦
) جهـت جريـان پادسـاعتگرد ايجـاد     2) جهت جريان ساعتگرد و مولد (1مولد (

كند. چون مي  2 ) محرك است 2) ضدمحرك و مولد (1است پس مولد ( 1

  و جهت جريان در مدارد پادساعتگرد است.

  دهد. ) وصل است و ولتاژ دو سر آن را نشان مي1مولد (سنج به دو سر  ولت

1k²¼¶V Ir I I A         1 1 14 10 2   ) ضدمحرك1مولد ( 2

  كنيم. ) كه مولد محرك است را محاسبه مي2اكنون ولتاژ دو سر مولد (

2k²¼¶ k²¼¶V Ir V V        2 2 2 18 2 1   ) محرك2مولد ( 16

k²¼¶ k²¼¶ R R RV V V V V V      2 1 16 14 2 

 دشوار   » ٢«گزينه  -١٧
  كنند، پس مولد ضدمحرك نداريم. جهت جريان يكسان ايجاد مي هر دو مولد،

  ر را نشان دهد، داريم:فوصل است. اگر ولت سنج ص 2سنج به دو سر مولد  ولت

V Ir I I
        2 2 2 0 2
2

 

I
R r r R /

R /
R /

        
   

    


1 2

1 2 2 0 5 2
1 2

1 5
2 2 5

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 ٥بخش                 

  

 آسان       - ١
  كي پ) هر وسيلة الكتري  ب) انرژي  آ) وات

  ج) نيست  ث) برابر  ت) ژول  

  آسان       -٢
) mمقدار مشخصـي آب (آب  (C)درون گرماسنجي با ظرفيت گرمايي معلوم 

كنيم با گرماسنج بـه تعـادل گرمـايي برسـد و ايـن دمـا را        ريزيم و صبر مي مي

) كنيم يادداشت مي )1 .اومت معلوم هنگام روشن بودنگرمكن الكتريكي با مق 

(R) كنـيم. جريـان گذرنـده از آن را    را، روشن مي (I)   .از آمپرسـنج داريـم ،

 ، بـه دمـاي   (t) سنج، زمـان رسـيدن دمـاي آب و گرماسـنج     توسط يك زمان

( )2 كنيم. توقع داريم: گيري مي ا اندازهر  

JA JAm c ( ) C( )

RI t

    
2 1 2 1

2 1 

 

  متوسط      - ٣
ابتدا به وسيلة يك اهم متر مقاومت رشتة سيم داخل لامـپ را در دمـاي اتـاق    

(R ، مطابق شكل اندازه مي گيريم. سـپس مشخصـات لامـپ را از روي آن    0(

Vة خوانيم بـا اسـتفاده از رابط ـ   مي
P

R


2
، مقاومـت لامـپ در حالـت روشـن     

كنيم. با دانستن ضريب دمايي مقاومت ويژة رشته لامپ و با استفاده  محاسبه مي

Rاز رابطة R T  0اي  توانيم دماي رشـتة سـيم داخـل لامـپ رشـته      مي

 روشن را محاسبه و برآورد كنيم.

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٤

  متوسط      -٤
دانيم با افزايش دما، مقاومـت سـيم رسـانا     ماي بالايي دارد و ميد پ روشن،لام

 يابد. افزايش مي

مطابق شكل، ابتدا به وسيلة يك اهم متر مقاومت رشتة سيم داخل لامـپ را در  

خـوانيم بـا    گيريم. سپس مشخصات لامپ را از روي آن مي دماي اتاق اندازه مي

V استفاده از رابطة
P

R


2
  كنيم. ، مقاومت لامپ در حالت روشن را محاسبه مي

اي روشـن   توانيم، تحقيق كنيم كه مقاومت رشـتة لامـپ رشـته    به اين ترتيب مي

  بسيار بيشتر از مقاومت آن در حالت خاموش است.

 

  آسان      - ٥

اي با اتلاف انرژي الكتريكي به صورت گرما، رشـتة لامـپ   هاي رشته لامپدر 

شود، امـا بيشـتر آن بـه     اين انرژي به نور مرئي تبديل مي زه و بخشي اگرم شد

ة انرژي الكتريكـي داده  ها بخش عمد LEDگردد. اما در  صورت گرما تلف مي

شود و تنها مقدار ناچيزي از آن بـه   هاي بار، موجب گسيل نور مي لشده به حام

نسـبت   LED هـاي  ابه لامپبنابراين در شرايط مش ،شود صورت گرما تلف مي

 كنند. تري مصرف مي اي انرژي بسيار كم هاي رشته به لامپ

  متوسط      -٦

B

A B A B B A

B B A

A A A B
, L L , A A

B A

R L A

R L A

R R



   

  


 

 

B A

B A

R RB B A
B AV VA A B

V P V R
P ( ) P P

R P V R



     
2

2  

پرنـور تـر    Bبيشتر است پـس، لامـپ    Aاز لامپ  Bن توان مصرفي لامپ وچ

 است.

  متوسط       - ٧

Pآ)  IV ( )( ) / W / kW    310 220 2 2 10 2 2 

برحسـب   SI ،Pشود كـه برحسـب يكاهـاي     مي tP توجه: انرژي مصرفي برابر

شود.  مي )J(است و انرژي مصرفي برحسب ژول  )s(برحسب ثانيه  t)، Wوات(

را برحسـب   tو  )kW( را بر حسب كيلـو وات  P اما براي محاسبة مصرف برق،

  مي گيرند. )h( ساعت

  J
( kWh ( )( s) / J)

s
   61 1000 3600 3 6 10   

  شود. مي )kWh( بنابراين، انرژي الكتريكي مصرفي برحسب كيلووات ساعت

Uب)  Pt ( / kW)( / h) kWh   2 20 30 3 00 198 

  در نتيجه بهاي برق مصرفي اين بخاري در يك ماه اين چنين ميشود:

·I¶¼U
I¿M ·I¶¼U( kWh)( )

kWh
 198 50 9900   

 متوسط       -٨
عدد به عنوان مشخصات وسـيله نوشـته   توجه: روي وسايل الكتريكي معمولا دو 

گوينـد كـه    كه به آن ولتاژ اسـمي مـي   )V( شود. يكي از اعداد برحسب ولت مي

ر دسـتگاه  س ـتـوان بـه دو    ترين اختلاف پتانسيلي الكتريكي است كه مـي  مناسب

ت است و به آن توان ه آسيبي ببيند. عدد ديگر برحسب واوصل كرد، بدون آنك

  گويند. اسمي مي

اش برابـر تـوان    اش وصل شود، توان مصـرفي  لة الكتريكي به ولتاژ اسمياگر وسي

اش  اش خواهد شد. اگر وسيلة الكتريكي بـه ولتـاژ  بيشـتر از ولتـاژ اسـمي      اسمي

سـوزد و اگـر بـه ولتـاژ كمتـر از ولتـاژ        بيند يا مـي  يوصل شود معمولا آسيب م

  كند. كار نمياش كاهش يافته و معمولا درست  اش وصل شود توان مصرفي اسمي

P   آ) VI 

Â¤oM Á¼UH: I I / A  850 220 3 9  

Â¤oM ÁoT¨: I I A  2400 220 11  

V  ب)
P

R


2
 

Â¤oM Á¼UH : R
R

  
2220

850 57  

Â¤oM ÁoT¨: R
R

  
2220

2400 20 

 متوسط       - ٩
ÂµwH(V اسمي : اگر وسيلة الكتريكي يا ولتاژتوجه ) ÂµwH(Pتوان اسمي  و  را بـه  (

اش از  وصل كنيم، با فرض ثابت ماندن مقاومت وسيله تـوان مصـرفي   Vولتاژ 

 رابطة زير قابل محاسبه است:

ÂÎo~¶

ÂµwH ÂµwH

ÂÎo~¶P V
( )

P V
 2   

P V P
( ) P W

P V
       2 22 2 2

2
1 1

8 4
36 16

36 12 9
   

  

  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٥

  متوسط      -١٠
¯¶O   )آ O¶¯P W U / kW h kWh     100 0 1 30 8 24 

·¼ÄqÄ¼±U ·¼ÄqÄ¼±UP W U / kW h kWh     100 0 1 30 8 24 

O¶¯#ÂÎo~¶#¡oM#ÁI¿M#=24  ب) 50=1200·I¶¼U  

·¼ÄqÄ¼±UÂÎo~¶#¡oM#ÁI¿M#=24 50=1200·I¶¼U 

ميليون و پانصد هزار نفر تخمـين زده شـود و    12پ) اگر جمعيت تهران حدود 

نفر داشـته باشـد،    5ر تهراني به طور متوسط جمعيتي برابر نوافرض كنيم هر خا

ميليون و پانصد هزار به دسـت   2ن را حدود هراتهاي شهر  توانيم تعداد خانه مي

 آوريم.

  بنابراين خواهيم داشت: 

S–Iw
#p»n

p»n
U ( W)( )( )( / ) / Wh   6 10100 30 3 2 5 10 2 25 10  

/ kWh  72 25 10   

 دشوار    - ١١

Vمقاومت لامپ در حالت روشن از رابطة 
R

I
 كنيم. محاسبه مي 

R
/

  3
10

0 3
   

Rر دماي اتاقمقاومت لامپ د  0  است.  1

R R T / T        3
0 10 1 4 5 10 1  

T K C C       2000 2000 2020   

  آسان    -١٢

V V
P / V V V

R
      

2 2
20 25 100 10

400
  

 متوسط    - ١٣
Q mC / ( )

P P P W
t t

        
  

0 4 4200 80 20
420

4 60
  

P VI I I / A    420 120 3 5  

 متوسط    - ١٤
 ماند.  ميمقاومت ثابت در دماي ثابت، 

P RI P P R(I I ) / ((I ) I )        2 2 2 2 2
2 1 2 1 1 1190 9 5 2   

I I I I I A         2 2
1 1 1 1 120 4 2 20 4 2 8  

  دشوار    -١٥
كند، قطب منفـي، پايانـة سـمت     آ)  چون جريان به طور پادساعتگرد حركت مي

  است. Bچپ . قطب مثبت، پايانة سمت راست جعبة 

a هاي ب) بديهي است جريان در نقطه ,b,c .يكسان است  

عبور كنيم، پتانسيل به انـدازة   Iسو با جريان  هم Rز مقاومت دانيم اگر ا پ) مي

IR شود. در عبور از مقاومت كم مي R1  يابيم در مي c bV V  و در عبور از

a در مي يابيم R2 مقاومت cV V يناست بنابرا a c bV V V .  

U ت) با توجه به رابطة qV 

a اين داريم:  c bU U U   

 آسان    -١٦
  يش يا كاهش يابد.  فزاممكن است ا آ)

  يابد. پ) افزايش مي  يابد. ب) افزايش مي

 ث)    ت) برابر 
r


2

    

 ج)
r

2

4
  چ) ممكن است افزايش يا كاهش يابد.     

  متوسط   -١٧

I I A
R r

   
 

12
2

4 2
  

[ ÁoUIM   آ) ÁoUIM ]Â »oi Â »oiP I rI P W        2 212 2 2 2 16 

¶£S¶»I   ب) S¶»I£¶P RI P W    2 24 2 16 

ه توان الكتريكي راوتوجه: بنا به قانون پايستگي انرژي، در مدارهاي تك مولد، هم

 خروجي مولد است. مصرفي مقاومت مدار، برابر توان

 دشوار   -١٨
  است. rو مقاومت دروني مولد  Rمقاومت گرمكن 

R r
I I

R r r r r
     

 
6

6 7
  

  است. rI2 و توان اتلافي مولد برابر I توان توليدي مولد برابر 

rI rI r
( )

I r

  
  

2 1
7 7

  

  

 دشوار     - ١٩

(1) Á»IvU ¸ÃÎoŠ
2nkMo†

r r ( )
P I rI

r r ( )

r

                   
   

2
2

2

12 2 2 12 2 4 1

16 4 4 16 4 16 2

24 4 8

 

  كنيم فوق را از هم كم مي هاي تساويطرفين 

r ( r) r r           24 16 4 8 4 16 8 8 1  

rبا قرار دادن 1 هاي فوق داريم: در يكي از تساوي  

V     24 4 8 1 8  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٦

 متوسط    - ٢٠

I I A
R r

   
 

10
2

4 1
  

  است. rI2 آ) توان تلف شده در مولد

rI W  2 21 2 4  

R    ب) RU RI t U J     2 24 2 60 960  

  دشوار      -٢١
  به طور ساعتگرد دور بزنيم، خواهيم داشت، A: اگر حلقه را از نقطة 1آ) روش 

A AV IR Ir IR Ir V      1 2 2 2 1 1  

  كنيم: را محاسبه مي 2 از اينجا 

IR Ir IR Ir     2 1 2 2 1 1  

I(R r R r )    2 2 2 1 1 

( / A)( / / / / ) V V      1 2 2 0 0 5 1 5 1 0 12 18 

A براي محاسبة BV Vمسير ، A B    را در شاخة بالا در جهـت جريـان

  كنيم: طي مي

A BV IR Ir IR V    1 2 2 2  

A BV V I(R r R )    1 2 2 2  

( / A)( / / / ) V / V     1 2 2 0 0 50 1 5 18 13 2 

كنـيم.  بررسي نيز  Bبه  Aاز ايين پ ةخوب است همين نتيجه را با پيمودن شاخ 

  در اين صورت خواهيم داشت:

A BV Ir V   1 1  

  و در نتيجه 

A BV V Ir V ( / A)( / ) / V      1 1 12 1 2 1 0 13 2  

  :2روش  

كنـد و   ر شـكل ايجـاد مـي   ، جرياني در جهت جريان نشان داده شده د2 مولد

  ضد محرك است. 1 محرك و 2 برعكس، بنابراين 1 مولد

I / V
R R r r / /

       
     

2 1 2
2

1 2 1 2

12
1 2 18

2 1 5 1 0 5
  

  كنيم. پادساعتگرد حركت مي Bبه  Aاز 

A B A B

A B

V Ir V V / V

V V / V

       
  

1 1 12 1 2 1
13 2

  

  ب)

U RI t 2  

  بنابراين

U (R )(I) (t) ( / )( / A) ( / s) / J   2 2
1 1 2 0 1 2 5 0 14 4  

U (R )(I) (t) ( / )( / A) ( / s) / J   2 2
2 2 1 5 1 2 5 0 10 8 

U و مجموع اين دو انرژي U U / J  1 2 25   شود. مي 2

  دشوار    - ٢٢
توجه: نمودار توان خروجي مولد واقعي برحسب جريان، يك سهمي با مشخصات 

 شكل زير است:

 
بـا مقاومـت    (R) رابر بودن مقاومت مدارتوان نشان داد به ازاي ب همچنين مي

  ، توان خروجي يك مولد، بيشينه مقدار خود را دارد.(r) دروني مولد

maxP r
r r

     


2 224
36 4

4 4
  

I I A
R r

   
 

24
2

8 4
 

k²¼¶ k²¼¶V Ir V V      24 2 4 16 

 آسان   -٢٣
ودار توان خروجي مولد واقعي برحسب جريان گذرنده از آن توجه، با توجه به نم

I كه مطابق شكل، يـك سـهمي اسـت، هرگـاه بـه ازاي دو جريـان       , I2 ، تـوان  1

  خروجي مولد واقعي يكسان باشد، آنگاه:

 

 
I I

I I
r r

    1 2
1 22 2

  

I I
I I A

    1 2 6 2
4

2 2
 (آ 

I I V
r

       
1 2 6 2 32

2 2 2
  ب( 

  

  

  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٧

 آسان  -٢٤
Iهاي گذرندة توجه: در مدار شكل مقابل، اگر به ازاي جريان , I2 از مولد، توان  1

Rهـاي  تـوان نشـان داد بـه ازاي مقاومـت     خروجي مولد برابر باشد، مي , R2 1 

Rهاي ذكر شده، هنگامي كه مربوط به جريان R r 2
1 باشـد، تـوان خروجـي     2

 مولد مقدار يكساني دارد.

 

R R r r r       2 2
1 2 4 16 8  

  متوسط    -٢٥
 توان نشان داد، نمودار توان خروجي مولد واقعي برحسب مقاومت مدار توجه: مي

(R).مطابق شكل زير است ،  

 

 
، تـوان  6 تـا  10 مقاومت ازبا كاهش زير در اين سوال، با توجه به نمودار 

  خروجي مولد افزايش مي يابد.

  

  دشوار    - ٢٦
توان نشان داد براي مولدهاي ضد محرك كه جريان مطابق شـكل بـه    توجه: مي

 شود. شود. توان ورودي مولد از رابطة زير محاسبه مي پايانة مثبت آنها وارد مي

 

P I rI     ورودي 2

  1 ضـد   2 محـرك و مولـد   1 جهت جريان سـاعتگرد اسـت. مولـد    2

  محرك است.

I I / A
R r r

     
   
1 2

1 2

8 2
0 5

8 2 2
  

ÁoUIMP I r I / / / W       2 2
1 1 1 8 0 5 2 0 5 3 5 

ÁoUIMP I r I / / / W       2 2
2 2 2 2 0 5 2 0 5 1 5 

RP RI / W   2 28 0 5 2  

  متوسط - ٢٧
  كنند پس: آ) هر دو مولد جرياني در جهت نشان داده شده ايجاد مي

I r /
R r r / r

        
   
1 2

2
1 2 2

6 12
2 1 5

7 0 5
  

  است، پس: I2 ب) توان توليدي مولد، برابر

I W    2 12 2  2 توان توليدي مولد 24

  

  
 

  
  

 ٥بخش                     

  

 آسان   » ٢«گزينه  - ١
P طبق رابطة VI هاي الكتريكي داريم: براي توان مصرفي وسيله  

  ولت = وات× آمپر 

  معادل ژول بر ثانيه است، بنابراين SIدر يكاي توان (وات) 

 ولت = ژول بر ثانيه× آمپر 

 آسان   » ٣«گزينه  -٢

U RI t ( ) J kJ     2 210 2 1800 72000 72  

  آسان   » ٣«گزينه  - ٣

V ( )
U t J kJ

R

    
2 2

4200 60
12 10 120

20
  

 آسان    »  ٢«گزينه  -٤
SMIYR P I I

P RI ( ) ( )
P I I

    2 2 22 2 1

1 1 1

2
4  

  متوسط   » ٤«گزينه  - ٥
عبوري از يك  )I( گرماي توليد شده توسط جريان كند بيان مي ژولتوجه: قانون 

RI)برابر با )t(در مدت زمان  )R(مقاومت  t)2 .است  

Q RI t q
Q R t sq t tI

t

         

2 2 40000
4000 5 50

  
  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٨

 متوسط   » ٢«گزينه  -٦
 

,L L ,A AR L A
R R

R L A
       


2 1 2 1 1 22 2 2 1

2 1
1 1 1 2

  

V V ,R RP V RV
P ( ) P P

R P V R
      2 1 2 1

2
22 2 1

2 1
1 1 2

 

 بيشتر است، نور بيشتري دارد. L2 از لامپ L1 چون توان مصرفي لامپ

 دشوار   » ١«گزينه  - ٧

A rL
R R /

A ( )

 
     

 

2 8
3 2

30
1 7 10

3 1 10
   





    


8
2

6
17 3 10

17 10
3 10

   

  منظور از آهنگ توليد انرژي گرمايي همان توان مصرفي سيم است.

V
P P W

R    


2 2

2
17

1700
17 10

  

 آسان   » ٤«گزينه  -٨
در حالت خاموش چون دما پايين است، مقاومت رشتة لامپ پايين اسـت و اگـر   

Vبا اين مقاومت از رابطة
P

R


2
، توان مصـرفي را محاسـبه كنـيم بـه عـددي      

. در حالـت روشـن و   رسيم بسيار بيشتر از آنچه روي لامپ نوشته شده است مي

 (V)و ولتاژ (P)يابد. اگر توان با افزايش دما، مقاومت رشتة لامپ افزايش مي

Vرابطـة  كه روي لامپ نوشـته شـده اسـت را در   
P

R


2
قـرار دهـيم، مقـدار     

 شود. در حالت روشن، محاسبه مي پمقاومت لام

  دشوار   » ٢«گزينه  - ٩

Vتوجه: اگر توان و ولتاژ نوشته شـده روي دسـتگاه را در رابطـة    
P

R


2
قـرار  

  شود. دهيم، مقاومت لامپ در حالت روشن محاسبه مي

V ( )
P R

R R
     

2 2220
100 484  

R R ( ) / ( / )      3
2 1 1 484 48 4 1 4 5 10  

/ C        310 1 4 5 10 2000 

C          2 1 2 22000 25 2025 

  متوسط    »  ٣«گزينه  -١٠
 ميدستگاه با مجذور ولتاژ دو سر آن دسـتگاه رابطـه مسـتق    كيدر  يتوان مصرف

  دارد.

SMIYR P VV
P ( )

R P V
  

22
2 2

1 1
  

/ P V
P P / P / P ( )

P V
V

/ V / V /
V

    

       

21 2
2 1 1 1

1 1
2

2 1
1

0 81
0 19 0 81

0 9 0 9 0 9 200 180
  

V V (V)  1 2   افت ولتاژ 20

 متوسط   » ٢«گزينه  - ١١
) را بـه ولتـاژ   P) و توان اسمي (Vتوجه: اگر يك وسيلة الكتريكي با ولتاژ اسمي (

V اش از رابطـة   توان مصـرفي  ،وصل كنيم، با فرض ثابت ماندن مقاومت وسيله

 زير قابل محاسبه است:

ÂÎo~¶ ÂÎo~¶

ÂµwH ÂµwH

P V
( )

P V
 2  

P V P
( ) ( )

P V

P W kW

  

  
 

2 22 2 2

1 1

2

200
100 220

10000 10
11 11 11 11

 

U P t U kWh     
2
10 10

11
11 11 11

 

 متوسط   » ١«گزينه  -١٢
R(Pتوجه: توان خروجي مولد با توان مصرفي مقاومت مدار برابر است و توان  (

 است. rI2اتلافي مولد

RP rI R I 2 22
3

r I 22
3

r

R
  3

2
  

  متوسط    »  ٣«گزينه  - ١٣
 ـرا محاسبه كرده و با اسـتفاده از آن تـوان تول   نايابتدا شدت جر را  يبـاتر  يدي

  :ميآور يدست م به

I A
R r / /

   
 

12 12
2

0 4 5 6 6
  

ÁkÃ²¼U#P I W    12 2 24  

  متوسط    »  ٢«گزينه  - ١٤
مـدار را محاسـبه    انيشدت جر ،ياستفاده از توان تلف شده در مقاومت درونبا 

  .ميابي يرا م Rكرده و با استفاده از آن 

P W
r

P rI I I I A

 

      82 2 2
2

8 2 4 2  

V,r
I A

I(R r) (R ) R
  


        12 2

2
12 2 2 4  

  متوسط   » ٣«گزينه  -١٥

Iبا استفاده از رابطة
R r




ÁoUIM ÂÎ°UHPو  rI  ، داريم:2

I / / V
R r

     
 

0 5 7 5
1 14

  

ÁoUIM ÂÎ°UHP rI ( / ) / W   2 21 0 5 0 25 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ١٩

 متوسط   » ٣«گزينه  -١٦
ي مولد واقعي برحسب جريان، يك سهمي با مشخصات توجه: نمودار توان خروج

 شكل زير است:

 
  با مقايسة نمودار سوال با نمودار توان خروجي مولد برحسب جريان داريم:

,
r r r

       
2

4 5 5
2 4 2 2

  

/ V
    4 5 2 5
2

 

 دشوار   » ٢«گزينه  -١٧
ين نمودار تـوان  توان مصرفي مقاومت مدار برابر توان خروجي مولد است. بنابرا

مصرفي مقاومت مدار برحسب جريان با نمودار تـوان خروجـي مولـد برحسـب     

 جريان مشابه است، پس:

r

,
r r r

V



       

    

2

4

6 4 6
4 4

4 6 6
4

  

 آسان    » ١«گزينه  -١٨
Iهاي گذرندة اگر به ازاي جريان , I2 از مولد، توان خروجي مولد برابـر باشـد،    1

Rهاي ازاي مقاومت توان نشان داد به مي , R2 هـاي ذكـر    مربوط بـه جريـان   1

Rشده، هنگامي كه R r 2
1 باشد، توان خروجـي مولـد مقـدار يكسـاني دارد.      2

 پس:

R R r r R R  2
1 2 1 2  

 آسان    » ١«گزينه  - ١٩
بـا مقاومـت درونـي     (R)توان نشان داد، به ازاي برابر بودن مقاومت مـدار  مي

 ، توان خروجي يك مولد، بيشينه مقدار خود را دارد.(r)مولد

  دشوار  »٤«گزينه   - ٢٠
Iهرگاه به ازاي دو جريان , I2  ، توان خروجي مولد واقعي يكسان باشد، آنگاه:1

I I
r

 1 2  

 راين:بناب

r r

    3 5 8  

سنج به دو سر مولد وصل است، زماني كه ولتاژ دو سر مولد صفر باشد، دو  ولت

سر مولد اتصال كوتاه شده و جريان گذرنده آن
r

      4اسـت پـس پاسـخ گزينـة 

 است.

  متوسط   » ٤«گزينه  -٢١
جريان مطابق شكل بـه پايانـة    توان نشان داد براي مولدهاي ضد محرك كه مي

 شود: شود. توان ورودي مولد از رابطة زير محاسبه مي مثبت آنها وارد مي

 

P I rI     ورودي 2

Áj»n» Áj»n»P I rI P W        2 212 2 3 2 36  

  

  

  

  
  

 ٦بخش                 

 

 آسان     - ١
  تر پ) بزرگ   ب) متوالي  آ) جريان 

 آسان     -٢
 رستپ) ناد  ب) درست    نادرست   آ)

 آسان     - ٣
سوزد، به معني آن است كه اتصال در آن قسمت از مـدار قطـع    وقتي لامپي مي

ها به طور متوالي بسته شده باشند، قطع مدار در هـر قسـمت    شود. اگر لامپ مي

 شود. ها مي از مدار موجب قطع جريان در كل مدار و خاموش شدن همة لامپ

 آسان     -٤
گيـرد. بـه همـين دليـل، آن را بـا       دازه ميآمپرسنج، جريان عبوري از خود را ان

آن را انـدازه بگيـريم بـه طـور      زخواهيم جريان عبـوري ا  بخشي از مدار كه مي

بنديم. بنابراين، براي آن كه با اضافه شدن آمپرسنج به مدار، مقامـت   متوالي مي

اي پيدا نكند تا بر جريان عبوري تأثير بگذارد، مقاومـت   مدار تغيير قابل ملاحظه

  پرسنج بايد كوچك باشد.آم

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٠

 متوسط     - ٥
تـوان بـا يـك مقاومـت      انـد مـي   هايي را كه به طور متوالي بسـته شـده   مقاومت

جايگزين كرد كه داراي همان اختلاف پتانسيل كل اعمال شده بـه   eqRمعادل

  است. Iها و همان جريان  مجموعة مقاومت دو سر

هـا، برابـر بـا جمـع      اختلاف پتانسيل كل اعمال شده به دو سر مجموعة مقاومت

Vهاي دو سر مقاومت هاست: اختلاف پتانسيل V V V   1 2 3. 

Vبا به كارگيري تعريف مقاومت الكتريكي
(R )

I
 ها  براي هر يك از مقاومت

  داريم:و باتوجه به برابر بودن جريان آنها 

V IR IR IR   1 2 3 

I  و در نتيجه
R R R


 1 2 3

 

eqR   با تعريف مقاومت معادل، خواهيم داشت: R R R  1 2 3 

 متوسط      -٦
انـد. بنـابراين بـراي مقاومـت معـادل       ها به طور متـوالي بسـته شـده    آ) مقاومت

Rهاي  مقاومت , R , R1 2   داريم: 3

R R R R R       123 1 2 3 33 6 13 

Rدر نتيجه  3   شود. مي 4

  دهد) داريم:   (كه همان جرياني است كه آمپرسنج نشان مي Iب) براي جريان 

I / A
R r

  
 123

7
0 5

13 1
 

Â]»oiPپ) براي توان خروجي باتري داريم: I( Ir) I rI     2 

 شود:  كه در اينجا چنين مي

Â]»oiP ( / ) ( / ) / W  27 0 5 1 0 5 3 25 

RRهاي هاي مصرفي در مقاومت از طرفي براي توان ,R ,1 2  داريم:3

 ÂÎo~¶P I (R R R ) I R ( / )( ) / W     2 2 2
1 2 3 123 0 5 13 3 25 

 متوسط     - ٧
لاف انـد و اخـت   بسـته شـده  يكـديگر  به طور متوالي بـه   ARو  Rهاي  مقاومت

اســت. باتوجــه  بــه اينكــه آمپرســنج  V24پتانســيل دو ســر آنهــا برابــر بــا 

/جريان A0 بسـته شـده     R دهد و به طور متـوالي بـه مقاومـت    را نشان مي 2

/است، جريان عبوري از اين دو مقاومت نيز برابر  A0   است: 2

eq
V

R
I /

   24
120

0 2
 

eqباتوجه به اينكه AR R R  وAR / 1 است مقاومـت مجهـول    00

Rبرابر با  119 شود. مي  

  

 دشوار     -٨
كليـد، اخـتلاف   بسـتن  ها از هر لحاظ يكسان هسـتند، پـيش از    چون همة لامپ

و برابر با پتانسيل دو سر همه يكسان
3

نيـروي محركـة بـاتري     اسـت، كـه   

Aاست:  B CV V V
  1 1 1 3

 

شـود و   برابـر صـفر مـي    Cپس از بستن كليد، اختلاف پتانسيل دو سـر لامـپ   

 ترتيب خواهيم داشت: نشود و بدي از مدار خارج مي Cبنابراين لامپ 

 A BV V
 2 2 2

 

شـود:   چنـين مـي   Bو  Aهـاي لامـپ هـاي     بنابراين، نسبت اخـتلاف پتانسـيل  

A B

A B

V V /
/

V V /

  


2 2

1 1

2
1 5

3
 

هـاي (پ) و (ت)   يـابيم گزينـه   هاي مسئله نگاه كنيم در مـي  اكنون اگر به گزينه

ــة   ــتند. گزين ــت هس ــان    )پ(درس ــالا نش ــه در ب ــت ك ــت اس از آن رو درس

Aداديم AV / V2 11 Bو 5 BV / V2 1 شود كه اين به معني افزايش  مي 5

يشـتر  ت، گزينة (ت) نيز درست است و ما پ% اختلاف پتانسيل دوسرشان اس50

بنديم، اصطلاحاً  از آن استفاده كرديم. در وضعيت شكل مسئله، وقتي كليد را مي

  گويند دو سر لامپ اتصال كوتاه شده است.. مي

 دشوار     - ٩

A BA
A B

B A

B

L

L R AA
R R R

LA R A
A


       


2   (آ 2

  اند: ب) چون دو مقاومت به طور متوالي به يكديگر بسته شده

A B

A B
eq eq

R R
B

V
I R R

R R

R


     

 2

30
2 15

3 15

 

B AR R     5 10 

 متوسط     -١٠

R    1
1 20 10 200 

R    1
2 30 10 300 

eqR R R   1 2 500 

eq
I I / A

R r

   
 

100
0 2

500 0
 

 متوسط     - ١١

eq eqR R R R R        1 2 3 2 3 6 11 

k²¼¶

eq

V
I A

R
  22

2
11

 

RV R I V   1 1 2 2 RVو 4 R I V   2 2 3 2 6 

RVو R I V   3 3 6 2 12 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢١

 متوسط     -١٢

eq eqR R R R R        1 2 3 4 2 8 14 

®¨ eqP R I I I    2 2 2140 14 10  

  R RP R I P W    2
1 1 1 4 10 40  

RP R I W   2
2 2 2 10 20 

RP R I W   2
3 3 8 10 80 

 دشوار     - ١٣

eqR R  1 

eqR

eq r
I I

R





   

k²¼¶ k²¼¶
IV Ir V    آ) 

I
R RV R I V

  2 2  (ب 2

تاژ كـل  ها، جمع ولتاژ دو سر مقاومت ها برابر ول تهم بستن متوالي مقاومه در ب

  ها يا همان ولتاژ مولد است. متومقا

k²¼¶
k²¼¶

R

V
R R RV

V V V V


   
3

1 2 1 

 آسان     - ١٤
  پ) كمتر         ب) موازي          آ) ولتاژ 

 آسان     -١٥
  پ) درست         ب) نادرست         درست   آ)

 آسان     -١٦
شود كه بيشترين روشنايي حاصل شـود. زيـرا در اتصـال     اعث ميبموازي  اتصال

هـا يكسـان اسـت. در حـالي كـه در       انسيل دو سر همة لامپموازي، اختلاف پت

  شود. اتصال متوالي، اين اختلاف پتانسيل به نسبت مقاومت هر لامپ تقسيم مي

شوند بـا سـوختن يـك     وقتي چراغ هاي خودرو به طور موازي بسته مي همچنين

  شوند. ها خاموش نمي لامپ، همة لامپ

 متوسط      -١٧

(1) ®§{ : I I / A / mA
R

     3

1

150
1 5 10 1 5

100000
 

(2) ®§{ eq
eq

eq

R R
: R
R R R R R

R

   


  


1 2

1 2 1 2
5 7

5
5 7

1 1 1

10 10
10

10 10


 

eq
I I / mA

R

   5
150

1 5
10

 

: وقتي دو مقاومت به صورت موازي بـه هـم متصـل    شود از اين سوال نتيجه مي

تـر از   هـا خيلـي بـزرگ    شوند، مقاومت معادل در حالتي كه يكـي از مقاومـت   مي

R)مقاومت ديگر است R )2 R)تـر   وچـك تقريبا برابر بـا مقاومـت ك   1 )1 

قـرار دارد   بت به زماني كه به تنهايي در مدارنس R1است و جريان گذرنده از 

هـا   سـنج  با اين حالت تفاوت چنداني ندارد به همين علت است كه مقاومت ولت

  شود. بسيار بالاست و به طور موازي در مدار بسته مي

 آسان     -١٨
  كنيم. تبديل ميسمت راست راي سادگي حل سوال، مدار را به شكل ب

  
به هم برابر باشـد يـا    گرههاي ورودي و خروجي به  دانيم بايد مجموع جريان مي

  ) صفر باشد.-هاي ورودي (+) و خروجي ( جمع جريان

I I A        2 3 4 2 2 1 0 8 

بـه   Iيعني درشـكل اوليـه جهـت جريـان      و خروجي است I ،A8پس جريان 

  سمت راست است.

 متوسط      - ١٩
½o¬C : I I I I I A      1 3 2 2 22 1 3 

M AV Ir I R I R Ir V      3 3 3 3 2 2 2 2 

AV          0 1 1 8 1 6 3 4 9 3 2 

AV V26 

 آسان      - ٢٠
وارد مـدار   يهـاي مـوازي بيشـتر    هرچه كليدهاي بيشتري بسته شود، مقاومـت 

هاي موازي، مقاومت مدار كم و در نتيجه جريان  ايش تعداد شاخهشود. با افز مي

Iعبـــوري طبـــق رابطـــة
(R r)




شـــود. از طرفـــي، طبـــق  زيـــاد مـــي 

Vرابطة Ir  شود. پس نتيجه  اين امر موجب كاهش اختلاف پتانسيل مي

سـنج   تر و ولـت  دي بزرگگيريم با بسته شدن كليدهاي بيشتر، آمپرسنج عد مي

  دهد. تر را نشان مي عددي كوچك

 متوسط     -٢١

eq
R

R R R R R
         3

1 2 3 3

1 1 1 1 1 1 1 1
2

1 3 6
 (آ 

eq r
I I / A

R 

   

3

1 5
1 1

 ب( 

ÁoUIM Â]»oiP I rI     (پ 2

ÁoUIM Â]»oiP / ( / ) / W     23 1 5 1 1 5 2 25 

  ها، برابر توان مصرفي مقاومت معادل مدار است. مجموع توان مصرفي مقاومت

IÀ S¶»I£¶ eqP R I / / W   2 21 1 5 2 25 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٢

 متوسط     - ٢٢
  كنيم: را محاسبه مي R1: ابتدا ولتاژ دو سر مقاومت1روش 

RV R I V   1 1 1 3 3 9 

نيـز   R3و  R2 هـاي  موازي است. ولتاژ دو سر مقاومت R3وR2باR1چون

  ولت است. 9

RVI A
R

  3
3

3

9
1

9
RVIو    / A

R
  2

2
2

9
1 5

6
 

تـرين   بـيش  ق شكل هستند. اگر جريـان گذرنـده از  : سه مقاومت مطاب2روش  

  بگيريم، داريم: xمقاومت را 

R
/ I / x

R
   3

2
2

9
1 5 1 5

6
 

R
I x

R
   3

1
1

9
3 3

3
  

Iچون A1   است: 3

I x x x I / x / / A         1 23 3 3 1 1 5 1 5 1 1 5 

I x A 3  و 1

 

 متوسط  -٢٣

eq

eq
eq

R R R R

R /
R

  

      

1 2 3

1 1 1 1

1 1 1 1
2 5

4 10 20

 

رفي مقاومت معـادل آنهـا   هاي موازي با توان مص موعه مقاومترفي مجتوان مص

  برابر است.

®¨
eq

V V
P V v

R /
    

2 2
2 280 200

2 5
  

  هاي موازي يكسان است. ولتاژ دو سر مقاومت

V
P P W

R
   

2
1 1

1

200
50

4
 

V
P P W

R
   

2
2 2

2

200
20

10
 

V
P P W

R
   

2
3 3

200
10

3 20
 

  

  

 

 دشوار  -٢٤
مــوازي باشــند، مقاومــت معــادل آنهــا از  R2و R1مقاومــت وتوجــه: اگــر د

eqرابطة
R R

R
R R




1 2

1 2
  شود. محاسبه مي 

، باهم مـوازي هسـتند. چـون    AMCBو كمان  ABكمان  Bو  Aبين دو نقطه 

اسـت پـس مقاومـت آن برابـر      ABبرابر طول كمـان   AMCB ،3طول كمان 

R3 .است 

ABeq
R R

R R
R R

 


3 3
3 4

  

  

 

مـوازي اسـت    AMC كمان پايينيو  ABCكمان بالايي  ،C و Aبين دو نقطة 

است. پس مقاومت هـر يـك از ايـن     ABبرابر طول كمان  2كه طول هر كدام 

  است. R2كمان ها 

  

AB
AC

AC

eq
eq

eq

RRR R
R R

R R R R

    


3
2 2 34
2 2 4

 

اسـت داشـته    Rمقاومت موازي و مساوي كه اندازة هر يك برابـر   nنكته: اگر 

Rا برابر ه مقاومت معادل آنباشيم، 

n
 است. 

 متوسط     -٢٥
ها به طور مـوزاي بـه هـم متصـل      كشي منازل همة مصرف كننده توجه: در سيم

شوند. بنابراين، جريان كل عبوري از فيوز اصلي منازل يا كنتـور بـرق منـزل     مي

  هاي عبوري از هر يك از مصرف كننده است. جريانبا مجموع برابر 

Pده از رابطةآ) با استفا
I

V
 

آوريـم.   جريان عبوري از هر يك از اين چهار مصرف كننـده را بـه دسـت مـي    

  بنابراين، به، ترتيب داريم:

ÁnIhM
ÁnIhM

P W
I / A

V V
  2000

9 09
220

 

nH¼zw
nH¼zw

P W
I / A

V V
  2200

10 0
220

 

O¶¯
O¶¯

P W
I / A

V V
  100

0 455
220

 

yhQ
yhQ

P W
I / A

V V
  200

0 909
220

 

  ان كل عبوري از فيوز برابر است با:ن، جرييبنابرا 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٣

p¼ÃÎ ®¨ O¶¯ ÁnIhM yhQ nH¼zwI I I I I I     

/ A / A / A / A / A    0 455 9 09 0 909 10 0 20 5 

  است بنابراين، فيوز خواهيد پريد. A15چون فيوز 

Vكننده با استفاده از رابطة ب) مقاومت هر مصرف
P

R


2
آيـد.   به دسـت مـي   

  ن، به ترتيب داريم:يبنابرا

ÁnIhM
ÁnIhM

V ( V)
R /

P W
   

2 2220
24 2

2000
 

nH¼zw
nH¼zw

V ( V)
R /

P W
   

2 2220
22 0

2200
 

O¶¯
O¶¯

V ( V)
R

P W
   

2 2220
484

100
 

yhM
yhM

V ( V)
R

P W
   

2 2220
242

200
  

  شود: پس مقاومت معادل چنين محاسبه مي

O¶¯ ÁnIhM yhQ nH¼zweq

eq

R R R R R

R /
/ /

    


     
  

1 1 1 1 1 1
484

1 1 1
10 75

24 2 242 22 0

 

  شود: ن، توان مصرفي مقاومت معادل چنين ميايبنابر

eqR
eq

V V)
P ( W

R /
  



2 2220
4500

10 75
 

هـا   هاي هر يك از مصرف كننـده  خواهيم اين نتيجه  را با مجموع توان اكنون مي

  مقايسه كنيم.

  ها برابر است با: مجموع توان مصرف كننده

O¶¯ ÁnIhM yhM nH¼zw®¨P P P P P

W W W W W

   
    100 2000 200 2200 4500

 

  كه همان توان مصرفي مقاومت معادل است. 

  

 دشوار    - ٢٦
هـايي در مـدار   اومـت بـه تن  زماني است كه بيشترين مقكمترين توان مربوط به 

  باشد.

min max
max

V
P R

R
    

2 2220
968

50
 

چون دو مقاومت به صورت موازي به هـم   وقتي هر دو مقاومت در مدار باشند،

تـر اسـت و    تـرين مقاومـت هـم، كـم     متصل هستند، مقاومت معادل آنها از كـم 

  ترين توان مربوط به اين حالت است. بيش

  

max eq
eq

V
P R

R
    

2 2220
242

200
 

eq max min min

min

R R R R

R

    

  

1 1 1 1 1 1
242 968

1 1 1
242 968

 

min
min

R
R

  1 4 1
323

968
 

 دشوار   - ٢٧
ش يكي از يها، با افزا ها ثابت است، در هر تركيبي از مقاومت وقتي تعداد مقاومت

eq(Rآنها، مقاومت معادل مدار   يابد. افزايش مي (

eqR R  2 

eqR

eq
I I

R r

  


 

k²¼¶ k²¼¶
IV Ir V    آ) 

ي بـه  زب) ولتاز دو سر مولد، همان ولتاژ دو سر مقاومت است، چون به طور موا

  اند. آن وصل شده

RV
RV R I I

  1
1 1 1 k²¼¶Rو    1 RV V V  1 1  

  داريم: R2براي جريان گذرنده از  

II ,
I I I I

    1
1 2 2  

 

 آسان  - ٢٨
است، به طـوري   ها يكي پس از ديگري بستن متوالي به معناي بسته شدن مقاومت

ي بين آنها وجود نداشته باشد، و بستن موازي بـه معنـاي آن اسـت    كه هيچ انشعاب

به يكديگر و سر ديگر آنهـا نيـز مسـتقيماً بـه هـم       ها مستقيماً كه يك سر مقاومت

هـا اعمـال شـده     سيل يكساني به دو سر اين مقاومتوصل شده باشد و اختلاف پتان

ها به طور متـوالي بسـته    مقاومت )آ(است. با اين تعاريف واضح است كه در شكل 

مقاومت ها بـه طـور مـوازي بسـته      )پ(و  )ب(هاي  اند، در حالي كه در شكل شده

ي شـكل (ت)  شده اند. همچنين اگر بررسي كنيد هـيچ كـدام از ايـن تعـاريف بـرا     

  دار، مقاومت ها نه متوالي هستند نه موازي.ر نيست و در اين مبرقرا

  

  

  

  

  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٤

 متوسط     -٢٩
هـا يكسـان اسـت. از طرفـي      در حالت متوالي جريان عبـوري از همـة مقاومـت   

  مقاومت معادل برابر است با:

eqR R ( )    13 3 12 36 

  شود: ها چنين مي و در نتيجه جريان عبوري از همة مقاومت 

eq

V V
I / A

R
  


12

0 33
36

 

  اند، مقاومت معادل برابر است با: ها يكسان در حالت موازي، چون مقاومت 

eq
R

R
   1 12

4
3 3

  

  توانيم جريان كل را به دست آوريم: اكنون مي

t
eq

V V
I A

R
  


12

3
4

   

ن ياشـود. بنـابر   ه طور مسـاوي تقسـيم مـي   اين جريان در هر سه شاخة موازي ب

  شود. مي A1عبوري از هر مقاومت  جريان

Vراه ديگر آن بود كه جريان را  براي هر مقاومـت از رابطـة  
I

R
    بـه دسـت

هـا، ولتـاژ آنهـا برابـر      آوريم و توجه كنيم كه باتوجه به موازي بودن مقاومت مي

  است:

V V
I I I A

R
    

1 2 3
12

1
12

 

 آسان  -٣٠

¶~ÂÎoوان مصرفي را با استفاده از رابطةت
V

P
R


2

آوريـم. اكنـون    به دست مـي  

كافي است مقاومت معادل را در دو حالت متـوالي و مـوازي مقايسـه كنـيم. در     

eqRحالت متوالي R  eqو در حالت موازي 2
R

R 
2

شـود. بنـابراين    مـي  

  داريم:

ÁpH¼¶

Â²H¼T¶
eq

eq

eq

V
P R R eq R

RP RV

R


   

2

2
2

4

2

  

  

  

  

  

  

  

 

 متوسط     - ٣١
 كنيم: شكل مسئله را رسم مي

  

eq
R R

R R
R R

      
 

2 3
1

2 3

6 12
2 6

6 12
 

eq

V
I I A

R
   1 1

36
6

6
 

  توان به دو روش به سوال پاسخ داد: اكنون مي

 :  1روش 

ÁpH¼¶ ,R R I R I R I I I I       2 3 2 2 3 3 2 3 2 36 12 2 

I I I I I I A , I A       1 2 3 3 3 3 26 2 2 4 

R RP R I P W    2 2
2 2 2 2 6 4 96 

,: ولتاژ دو سر مقاومت معادل2روش  RR2 (جريان كل)  I1از ضرب جريان 3

برابـر اسـت    R2شود كه با ولتاژ دو سـر  در مقاومت معادل اين دو محاسبه مي

Rچون , R2   موازي هستند.3

R ,

R
R

V R I V

V
P W

R

    


   2

2 2 3 1

2

2
2

6 12
6 24

6 12

24 24
96

6

    

 متوسط  -٣٢
استفاده شـده اسـت    LDRو مقاومت متغير  R1آ) در اين مدار از دو مقاومت

دانـيم وقتـي تـابش نـور بـه       طور كه مي اند. همان كه به طور متوالي به هم وصل

LDR يابـد در نتيجـه ولتـاژ خروجـي      شود، مقاومـت آن افـزايش مـي    قطع مي

شود. اين افزايش ولتاژ سبب فعـال شـدن كليـد الكتريكـي      ) زياد ميVروجي(خ

  شود. ترتيب چراغ روشن مي نشود كه به چراغ وصل است و بدي مي

  شود. د، فعال نميببنابراين تا زماني كه نور به اندازه كافي بتا

LDR LDR

LDR

LDR

V V , R k

V
I / A

R


  

    


5
3

5 200
5

2 5 10
200 10

 (ب 

LDR
I /

R R R

R / K




   
  

    

5
51 1

5
1

12
2 5 10

2 10

2 8 10 280

  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٥

 دشوار  - ٣٣
  مطابق شكل زير است: Hو  Fها بين  يت مقاومتآ) وضع

 
R ,R R    1 2 12 8 8   متوالي 16

R , R R    4 5 45 8 8  متوالي 16

Rهاي مقاومت , R , R45 3   با هم موازي هستند. پس: 12

eq

eq
eq

R R R R

R
R

  

      

12 3 45

1 1 1 1

1 1 1 1
4

16 8 16

 

  مطابق شكل زير است: Gو  Fها بين  ب) وضعيت مقاومت

  
R , R R    1 2 12 8 8   متوالي 16

R R
R , R R

R R

     
 

12 3
3 12 123

12 3

16 8 16
16 8 3

  موازي 

R , R R    5 123 1235
16 40

8
3 3

  متوالي 

 آيد: اكنون مدار به شكل زير درمي

  

eqR , R R


   


4 1235

408
3 5
408
3

 موازي 

 دشوار  - ٣٤
  ها) توجه: محاسبة مقاومت معادل در مدارهاي تركيبي (روش نامگذاري گره

اومــت معـادل بــين دو نقطــه از يـك مــدار، كــه تركيبــي از   بـراي محاســبة مق 

كنـيم.   گذاري مـي  ها را با حروف نام هاي متوالي و موازي است، ابتدا گره مقاومت

هايي بدون مقاومت يا بدون مولد به هم متصل هسـتند يـك    هايي كه با سيم گره

آنهـا   اي كـه مقاومـت معـادل بـين     ها، دو نقطه گذاري گره نام دارند. پس از نام

قطه براساس مـدار  ها را بين اين دو ن كنيم و مقاومت خواسته شده را مشخص مي

تر از مدار اصلي رسـم شـود و بـر آن     دهيم كه شكلي ساده اصلي طوري قرار مي

  كنيم. اساس، مقاومت معادل را محاسبه مي

 هستند پس هر سه موازي هستند. Bو  Aهاي  آ) هر سه مقاومت بين گره

  

eq
eq

R
R

R R R R
     1 1 1 1

3
  

قرار دارند كه با هم موازي هستند و مـدار   Cو  Bهاي  ب) دو مقاومت بين گره

 توان به شكل زير رسم كرد. را مي

  

  

  

eq eq

R R
R R R

R R


  



3
32

3 5
2

  

 

  پ) 

  

  
  

eq
R R R

R R    4
2 3 2 3

  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٦

 دشوار  -٣٥
 R3را بــا 6و مقاومــت R2را بــا 3، مقاومــتR1را بــا 4مقاومــت

. آوريـم  مـي دهيم. نخست، مقاومت معادل اين مجموعه را به دسـت   نمايش مي

با هم مـوازي و مقاومـت معـادل آنهـا بـا       R3و R2هايتوجه كنيد كه مقاومت

  متوالي است. بنابراين داريم: R1مقاومت 

eq eq
R R

R R R
R R

      
 
2 3

1
2 3

3 6
4 6

3 6
 

  نيز هست: I1توان جريان كل را به دست آورد كه همان جريان از اينجا مي 

I A 1
18

3
6

 

  و از طرفي:

)1 (I I I A  1 2 3 3  

انـد و بنـابراين اخـتلاف     مـوازي  R3و R2هـاي  همچنين ديديم كـه مقاومـت  

  پتانسيل دوسر آنها با هم برابر است:

I R I R I I  2 2 3 3 2 32  

  ) خواهيم داشت:2) و (1هاي ( ن معادلهاز حل هم زما

I I I A  3 3 22 3 3 

Iبنابراين A3 Iو در نتيجه1 A2 2 

 دشوار  -٣٦
) و مقاومت معادل آنها 2اهمي همگي با هم موازي هستند (شكل  4هاي  مقاومت

4برابر
6

  )3اهمي متوالي است (شكل  2هاي  با مقاومت اهم است كه 

  

  

  

eqR     4 14
2 2

6 3
   

اسـت. چـون    Iاهمـي همـان جريـان كـل يـا       2هاي  جريان گذرنده از مقاومت

اهمي با هم برابر و موازي هستند، جريان كل به صورت مسـاوي   4هاي  مقاومت

Iشود پس بين آنها تقسيم مي
I 

6
  است. 

eq
I A , I / A

R
    14 14 3

3 0 5
14 6
3

 

 دشوار  -٣٧
هاي موازي و متوالي اگر اندازة يك مقاومـت افـزايش    در هر تركيبي از مقاومت

  يابد. يابد، مقاومت معادل مدار افزايش مي

  

                 eqR R   

    eqR

eq

V
I I

R


   

گذرد و مقاومت آن ثابت است با كاهش جريان  مي L2، از لامپIچون جريان 

  شود. كم مي L2گذرنده از آن، نور لامپ

  متوالي است: L2موازي هستند و مجموعة آنها با Rو مقاومت  L1لامپ

L LV R I V
L L LV V V V

   
   22 2

2 1 1
 

R)، چـون مقاومـت آن  L1با افزايش ولتاژ دو سر لامپ ثابـت اسـت طبـق     1(

LVرابطة R I
1 1 زيـاد  L1يابد و نور لامپ ، جريان گذرنده از آن افزايش مي1

  مي شود.

  

  

  
 

  
  

 ٦ش بخ                  

 

 آسان  »١«گزينه  - ١
  از آن نسبت عكس دارد. يعبور انيمقاومت با جر ،يمواز يها در مقاومت

»B A B B B A

A B A A A B

I
R I R L A

IR I R L A

     


13
22

3

  

A A

B B

A A

A A
    1 1 3

1
2 3 2

   

 آسان    »  ١«گزينه  -٢
نهايت اسـت، بنـابراين جريـاني در مـدار نخـواهيم       آل بي سنج ايده مقاومت ولت

سنج نيروي محركة آن را نشان  گرفته نشود، ولتداشت و وقتي جرياني از مولد 

  دهد. مي

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٧

 آسان   » ٢«گزينه  - ٣
  اُهمي و مولد برابرند. 3اُهمي و  2هاي  اختلاف پتانسيل مقاومت

  
V R I V   1 1 3 4 12 

eq eq
eq

R / , V R I , I
R r

      
 

3 2
1 2

3 2
 

eq

eq

R /
V r /

R r / r

      
 

20 1 2
12 0 8

1 2
 

 آسان   » ١«گزينه  -٤
  متوالي است. R3ها با نموازي هستند و مجموعة آ R2و R1هاي مقاومت

  
eqR R

eq
R R R R

R R R R
R R R R

    
 

11 2 1 2
3 1 3

1 2 1 2
 

R R R R
R R ( ) R R ( )

R R R R

R
R

R R

     
 

 


2 1 2 2
3 1 3 1

1 2 1 2
2
1

3
1 2

1

 

 آسان   » ٣«گزينه  - ٥
م براي محاسبه مقاومت معادل نقاطي را كه پتانسيل يكساني دارنـد بـا يـك نـا    

  دهيم. مشخص كرده و مدار را به شكل جديد نمايش مي

  
R R R R R R    12 1 2 2 2 4 

»
R R

R R R R R    4
45 345 3 45

2
2 2

 

R R R  3 4 

R , R12   موازي هستند پس: 345

eq
R R R R

R R
R R R R

   
 

345 12

345 12

4 4
2

4 4
  

  

 

 متوسط  »٣«گزينه   -٦
  كنيم. تر رسم مي مدار را به صورت ساده ،يلگذاري نقاط هم پتانس با روش نام

  

  

eq

eq

R
R

RR R

R R R R R R



  

       2

1 1 1 1
318
2

2 1 1 2 1 2 1 2
18 3 18 3

 

R R
R

      1 3 2
3 18 6

18 3
 

 دشوار    »  ١«گزينه  - ٧
  :ميباز باشد، دار ديكل كه يدرصورت

  
  

TR
  
1

12 6
4

12 6
  

 و از مدار شود ياتصال كوتاه م ياهم 3بسته شود، مقاومت  K ديكل كه يدرصورت

  شود.  حذف مي

  

T T TR / R R /
     
2 1 2

6 9
3 6 0 4

6 9
  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٨

 دشوار   » ٤«گزينه  -٨
  باز: K2بسته و كليد K1كليد

  
R R234 3 

ABV R I R 1 234
3
4

 

R I R I A I A        1
3 1 3 1

3 1
4 4 4 4

 

eq
R R

R R
R R

 


3 3
3 4

 

eq
I R

R r R

     
 

1
7

1 8
3 1
4

 

  بسته: K2و K1كليدهاي

  
  شود. شود و از مدار حذف مي اتصال كوتاه مي R2دو سر مقامت

R R R R  34 2 

eq
R R

R R
R R

    


2 2 16
2 3 3

 

eq
I A

R r

    
2

7 21
16 191
3

 

AB eqV R I R I I I A          1 2
16 21 14

8
3 19 19

 

 آسان    »  ٤«گزينه  - ٩
است. با محاسبه مقاومت معادل  كساني يدر سه مقاومت مواز لياختلاف پتانس

  محاسبه كرد: ريصورت ز را به I انيجر توان يم

T T

T

R R R R R

R

       

 

1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 7
5 10 20 20

20
7

  

T

V
I / A

R
   10 70

3 5
20 20
7

  

 متوسط   » ٢«گزينه  -١٠
كنيم و سپس جريان شـاخه اصـلي را    شده زير رسم مي مدار را به صورت ساده

  پردازيم: اومت معادل ميكنيم و نهايتاً به محاسبه مق ه ميمحاسب

  

I A 1
30

1
30

 

I A I I I I A         2 1 2 3
30

2 3 2 1 6
15

 

I A 3
30

3
10

 

V
R

I
  45

45
30

5
6

 

V
R

I
   123

123
30

5
6

 

TR R R        45 123 2 5 5 2 12 

 متوسط   » ٤« گزينه - ١١

  
Rهاي مقاومت , R2   موازي هستند و ولتاژ دو سر آنها با هم برابر است. 1

V R I V V    1 1 1
1

20 4
5

 

  و

R R
R R

R R

     
 

1 2
12 12

1 2

20 5
4

20 5
 

V R I I I A       1 12 4 4 1 

Rهاي چون مجموعة مقاومت , R2 متوالي هستند، ولتاژ دو سـر   Rبا مقاومت  1

  مولد برابر است با:

k²¼¶ RV V V V    1 4 3 7 

k²¼¶ eq eqV R I R     7
7

1
 

k²¼¶V I r v       7 1 1 8  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٢٩

 متوسط   » ٤«گزينه  -١٢

  
, RR : R    3 2 23 10 20   اند متوالي 30

R , R : R
  
1 23 123

30 15
10

30 15
  اند موازي 

R , R : R    8 7 78 5 15   اند متوالي 20

R , R : R
  
6 78 678

5 20
4

5 20
 اند موازي 

  
R R R R R          123 4 5 678 10 12 4 4 30 

  
          R I R I I I A9 30 2 15 4 

I I I A     2 4 6 

 آسان   » ١«گزينه  - ١٣

  
Rهاي مقاومت , R , R4 3 ، موازي است. R1متوالي هستند و مجموعة آنها با 2

Rهاي پس ولتاژ دو سر مجموعة مقاومت , R , R4 3   ولت باشد. 12نيز بايد  2

R R R RV
I I / A

R
     

 
123 1 2 3

123

12
0 2

10 20 30
 

 متوسط  »١«گزينه   - ١٤

  

/
R

/

  
23

3 1 5
1

3 1 5
  

I
R R r R r

  
   

1 2

1 23 2 4 1
  

I A
 

   
6 14

2
2 1 1 5 1

  

A E

A A

A

V R I R I V

V I I V I

V v

  
      

 

1 23
2 0 3 3 2

6
  

 آسان   » ١«گزينه  -١٥
اهمـي و   12هاي  اهمي در مدار نيست و مقاومت 6وقتي كليد باز است، مقاومت 

مـدار همـان جريـان     (I)مـدار  اهمي متوالي هستند و جريان گذرنده از كـل  2

  گذرنده از آمپرسنج است.

  

eqR    12 2 14 

eq
I V

R r

     
 

1 15
14 1

 

اند و مجموعـة   اهمي موازي 6اهمي و  12هاي  مقاومت ،شود وقتي كليد بسته مي

 اهمي متوالي است. 2آنها با مقاومت 

  

eqR
    


12 6
2 6

12 6
 

eq
I I A

R r

    
  

15 15
6 1 7

 

  اند: اهمي موازي 6اهمي و  12چون 

I I I I   1 2 2 112 6 2  

  از طرفي:

I I I I I A      1 2 1 1
15 5

3
7 7

 

  دهد. همان عددي است كه آمپرسنج نشان مي I1كه

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٠

 دشوار    » ٢« گزينه -١٦
  كنيم: تر رسم مي ابتدا مدار را ساده

 

  
Rهاي مقاومت , R3   متوالي است. R4اند و مجموعه آنها با موازي 2

R
   
234

4 12
7 10

4 12
 

R234 باR1 موازي است و مجموعة آنها باR5 .متوالي است  

eq
R R

R R
R R

      
 

234 1
5

234 1

10 10
5 10

10 10
 

eq
I I A , R I R I

R r

I I I I

     
 

   

1 1 234 2

1 2 1 2

20
2

10 0

10 10

 

I I I I I A     1 2 2 22 2 1 

R I R I I I I I , I I I

I I I I I A

      

      

2 3 3 4 3 4 4 3 3 4 2

3 3 2 3 3

1
4 12

3
1 4 3

1
3 3 4

 

 دشوار  »٢«ه گزين  -١٧
  كنيم. تر رسم مي ابتدا مدار را ساده

 

  

R , R R
   
2 3 23

16 16
8

16 16
  موازي 

R , R R    23 1 123 8 4   متوالي  12

R , R R
   
4 123 1234

12 6
4

12 6
  موازي 

eqR , R R    5 1234 4 6  متوالي  10

eq
I I / A

R r

   
 

18
1 5

10 2
 

R I R I I I I I , I I I

/ I I / A, I A

      

    
123 2 4 1 2 1 1 2 1 2

2 2 1

12 6 2

1 5 3 0 5 1
 

R I R I I I

I I , I I I I I / A

  

      
2 3 3 4 3 4

3 4 2 3 4 3 4

16 16

0 25
 

  داريم: Bگذاري شده در مدار اصلي توجه كنيد. در گره  هاي نام به جريان

I I I / / I I / A        3 1 5 0 25 1 25 

 آسان    »  ٣«گزينه  -١٨
  :ابدي يم شيحالت افزا نيمقاومت معادل مدار در ا

Â±‚H#¾iI

k²¼¶#ow#»j#rIT²»

Â‰w»#¾iI

{

{

TR I (V rI)

V I


      

   1


  

 متوسط    »  ٢«گزينه  - ١٩
T(R، مقاومت مدارR2مقاومت شيبا افزا طبـق   جـه يدر نت ابـد، ي يم شيافزا (

 ةرابط
T

I
R r

 
 

 نيبنـابرا  افت،يمدار كاهش خواهد  يكل انيشدت جر 

Vةطبق رابط ـ ياز طرف دهد، يرا نشان م يآمپرسنج عدد كمتر rI   ، 

ــا توجــه بــه آنابــدي يمــ شيدر دو ســر مولــد افــزا لياخــتلاف پتانســ  كــه . ب

k²¼¶ R RV V V   
1 3

 ـو بـا كـاهش جر   باشـد  يم  RVاني IR  
1 1 

R ديپس با ابد،ي يكاهش م RV V
3 2

سـنج عـدد    كنـد و ولـت   دايپ شيافزا 

  .دهد يرا نشان م يشتريب

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣١

 متوسط    » ٣«گزينه  - ٢٠
  كند و حذف مي شود. نمي رعبو Rد، جريان از مقاومت شهر دو كليد باز با وقتي

  

eq
I / V

R r

     
 

0 2 12
50 10

 

بينيد مقاومـت   ه ميت و چنان چاند، مدار به شكل زير اس وقتي هر دو كليد بسته

ولتاژ دو سـر   اند. اهمي اتصال كوتاه شده است و دو مقاومت ديگر هم موازي 20

  توان به صورت زير به دست آورد. ا مياهمي ر 30مقاومت 

V R I V / V    1 1 1 1 30 0 2 6 

  برابر است، بنابراين V1ولتاژ دو سر مولد با

k²¼¶V rI I I / A      6 12 10 0 6 

  
  داريم: Mدر گره 

I I I / / I I / A      1 2 2 20 6 0 2 0 4 

R RV V V , V RI R
/

      1 2
66 15

0 4
 

 دشوار   » ٢« گزينه -٢١
  كنيم: تر رسم مي حالت مدار را سادهدر هر 

 حالت اول:

  
R , R R    1 2 12 6 6   متوالي12

R , R R
   
3 12 123

12 6
4

12 6
  موازي 

R I R I I I I I    12 3 3 4 3 4 4 312 6 2  

R , R R    4 123 1234 4 6   متوالي 10

eqR
  


10 6 15
10 6 4

  موازي 

R , R R I R I I I I I     1234 5 1234 1 5 2 1 2 2 1
5

10 6
3

 

eq
I , I I I I I I

R

           1 2 1 1 1
4 4 5
15 15 3 10

  

I I I I I I
        1 3 4 3 3 32
10 30

  


30

  آمپرسنج حالت اول 

  حالت دوم:

  
R , R R  4 5 45 Rمتوالي و12 , R R  1 2 12   متوالي  12

eq
eq

R , R , R R
R

      45 3 12
1 1 1 1

3
12 6 12

 موازي

eq
I I

R

   
3

 

R I R I I I , R I R I

I I I I

       

   
12 1 3 3 1 3 12 1 3 2

1 2 2 112 6 2
 

I I I I I I I I
          1 2 3 1 1 1 12
3 12

  


12

  آمپرسنج حالت دوم 

³»j S²Ie [¹woP¶H
Ï»H S²Ie [¹woP¶A



  
30 512
12 2

30

 

 دشوار    »٢«گزينه  - ٢٢
Rهاي مقاومت , R2 Rموازي و 1 RV V

1 2
Rاست. مقاومـت هـاي    , R4 3 

Rهم موازي و RV V
4 3

Rهـاي  است. همچنين مجموعة مقاومت  , R2 بـا   1

Rهاي مجموعة مقاومت , R4   متوالي هستند. 3

eq(R، مقاومت معادل كل مدارR1با افزايش مقاومت يابد و طبق  افزايش مي (

رابطة
eq

I
R r




  يابد. كاهش مي (I)جريان كل مدار 

k²¼¶Vطبق رابطة Ir   با كاهشI،k²¼¶V سـنج عـدد    افزايش يافته و ولت

  دهد. بيشتري نشان مي

  اگر مدار را مطابق شكل بكشيم،



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٢

  
Rكه مقاومت معادل R34چون , R4 كـاهش يافتـه    Iاست ثابـت مانـده و    3

Rطبق رابطة RV , V R I
34 34 بـا   R34يابد. از طرفـي چـون   كاهش مي 34

Rهاي مجموعة مقاومت , R2   ، متوالي است1

k²¼¶
k²¼¶

RV , V
R R RV V V V

 
   34

1 34 1
 

RVافزايش يافته، پس طبـق رابطـة   R1يعني ولتاژ دو سر R I
1 1 بـا ثابـت    1

  زياد شود. همچنين چون I1دي، باR1ماندن

I , I
I I I I

    1
1 2 2 

  شود. كاهش يابد، پس عدد امپرسنج كم مي I2بايد

 متوسط       » ٢«گزينه  -٢٣
اجازة برقراري  V1سنج ، مدار مطابق شكل زير خواهد شد. ولتK1با قطع كليد

جريان الكتريكي در مدار (قسمتي كـه بـا خـط چـين مشـخص شـده اسـت) را        

خـاموش   L2نهايت) است پـس لامـپ   آل  بي سنج ايده لتدهد (مقاومت و نمي

وصل است. مقدار صفر را نشـان   L2كه به دو سر لامپ  V2سنج  شده و ولت

Vهاي سنج دهد. ولت مي , V1      و بـه دو سـر مولـد متصـل هسـتند   را نشـان

 دهند. مي

  

 متوسط       » ٣«گزينه  -٢٤
 كنيم. تر رسم مي مدار را ساده

 

  

R , R R
   
1 3 13

6 12
4

6 12
  موازي 

R , R R    4 13 134 4 8   متوالي12

eqR , R R
   
2 134

12 4
3

12 4
 موازي

دهد. ميآمپر را نشان  A1 ،4آمپرسنج
eq

I I A
R

    12 12
4

3
 

RV V R I I A     2 2 2 2
12

12 12 3
4

 

Iدهد. را نشان مي A2 ،1آمپرسنج I I I I A      4 2 4 43 4 1 

 آسان   » ٢«گزينه  -٢٥

eq
R R R

R
R R

 
 2

 

A BV V
A BV Ir V Ir I

r
       1 1

1
 

eq
I

RR r r r r r

R
r r r R (r r )

     
   

      

1 2 1 1 2

1 2 1 1 2

2

2

2 2
2

 

 آسان     »  ٤«گزينه  - ٢٦
مقاومـت  و  يمـواز  سـمت راسـت مـدار    ياهم 8دو مقاومت  كه نيبا توجه به ا

  است: يمتوال Rاهم است كه با مقاومت  4معادلشان 

I I
I A R R

I I

 
       

 
1 2

2
1 2

8 12 4
1 1 12 12

3
  

  
  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٣

 آسان        »  ٣«گزينه  - ٢٧
 

مــدار و  انيــجر د،يــام اول: قبــل از بســتن كلگــ

دست  را به 5 دو سر مقاومت لياختلاف پتانس

در مـدار   20 حالـت مقـدار   ني. در اميآور يم

  .رديگ يقرار نم

eq
I / A

R r

V RI / V

  
  

   5

18
1 8

5 4 1

5 1 8 9
  

 ـ 20 مقاومت د،يگام دوم: با بستن كل  ـا در. شـود  يبه مدار اضافه م حالـت   ني

  ست با:برابر ا ياز باتر يعبور انيجر

  

eq

eq

R

I A
R r

    
   

  

4 4 8

18
2

8 1
  

دو سـر   ليهمان اختلاف پتانس ـ 5 دو سر مقاومت ليگام سوم: اختلاف پتانس

  كه برابر است با: باشد يمعادل م 4مقاومت 

V V I V      5 4 4 4 2 8  

بـه انــدازه   5 دو سـر مقاومــت  لياخـتلاف پتانس ــ ديــبــا بسـتن كل  نيبنـابرا 

V 8 9  ـدو سـر ا  ليمقـدار اخـتلاف پتانس ـ   يعنيكرده است.  رييتغ 1  ني

  است. افتهيولت كاهش  1مقاومت 

 متوسط           »  ٤«گزينه  - ٢٨
Rاگر   تاژ دو سر آن برابـر صـفر   باشد، دو سر مولد اتصال كوتاه شده و ول 0

Rشود. اگر  مي  18 :باشد داريم  

eq
eq

R / , I I A
R r / /

       
  

18 6 12
4 5 2

18 6 4 5 1 5
   

k²¼¶ k²¼¶V Ir V / V      12 2 1 5 9   

 ـد دهـد،  يعبور م سو كيرا فقط از  انيكه جر يا لهيوس د،يبدان ستين بد  ـ ودي  اي

  دارد. LEDاز جمله  يساز است، كه انواع مختلف كسوي

  

  

  

  

 متوسط   » ٤«گزينه  -٢٩
  باز: Kكليد 

  
R , R R R R R   1 3 13 3   متوالي 4

R , R R R R R   2 4 24 3   متوالي 4

eq
R R

R , R R R
R R

  
24 13

4 4
2

4 4
 موازي 

eq
I / / R

R R

     1 2 2 4
2

  

  بسته: Kكليد 

  
R R

R , R R R , I I
R R

   
2 1 12 2 1

3 3
3

3 4
  موازي 

R R
R , R R R , I I

R R

   
4 3 34 3 4

3 3
3

3 4
  موازي 

eqR , R R ' R R R   34 12
3 3 3
4 4 2

 متوالي 

eq

/ R
I I / A , I I I

R r R

I I / I / A

        

    

1 2

1 1 1

2 4
1 6

3
2

3 1 6 0 4

 

I I I I I / I / A

M : I I I

/ I / I / A

      

  
      

3 4 3 3 3

1 3

1
1 6 1 2

3
0

0 4 1 2 0 0 8

  

  است.  Mبه گره  Iبه معناي ورود جريان  Iمقدار مثبت براي

  

  

  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٤

 دشوار        »  ٣«گزينه  -٣٠
و مقاومـت معـادل مـدار را حسـاب      ميكن يساده م ريشكل مدار را به صورت ز

  :ميكن يم

  

  

eqR / /   4 4 5 8 5  

eq
I / A

R / /

   


12 12
1 2

8 5 1 5 10
  

/ كل انيجر A1  I1 مدار، در شاخه سمت چپ به دو قسـمت  يدر شكل اصل 2

  :ميكه دار يبه طور شود؛ يم ميتقس I2 و

I I I I    2 1 2 118 6 3  

/
I I / I I I / I / A

        1 2 1 1 1 1
1 4 3 1 2

1 2 1 2 0 9
3 3 4

  

 متوسط   » ٣« گزينه - ٣١

k²¼¶V Ir , I ( ) r
R r R r

        
 

  يك كليد بسته :6

(R r r)
R r R

R r

r R R r

     


   

6 6 6 10

3
6 4

2

  

 با هم موازي هستند: Rوقتي هر دو كليد بسته شوند، دو مقاومت 

R r

eq eq
R R R

R R r
R R

   


3
2 3

2 4
 

k²¼¶ k²¼¶
eq

I , V Ir V ( )r
R r r r

        
 

10
10

3 7
4 4

 

k²¼¶V V  40 30
10

7 7
  

 متوسط        »  ٢«گزينه  -٣٢
 ـگ يكل را م انيجر نيقرار دارد بنابرا يدر شاخه اصل 12 مقاومت . بهتـر  ردي

  .ميكن يرا نام گذار نييشاخه بالا و پا انياست جر

  
(V RI)

I x y


 

  

است كه با هـم   x18برابر  18و ولتاژ دو سر  I12برابر  12ولتاژ دو سر 

  برابرند.

I x

(x y) x

x y


 



12 18
12 18

2
  

را برابـر قـرار    نييدسـت آمـد ولتـاژ شـاخه بـالا و پـا       به yو  xحال كه نسبت 

  .ميده يم

( y) ( R)y R R        18 2 9 18 2 9 27  

 آسان       » ١«گزينه  - ٣٣
  كنيم: تر رسم مي شكل را ساده

  
I I A        1 2 2 4 1 0 2 

Aدست آمد، ، منفي بهIچون  , I2 ) 2به سمت خارج گره است. يعني جهت(  

 ـ   Nهاي گـره   بود و جريان Mمربوط به گره  Iتوجه: چون جريان  ه بـا توجـه ب

مربوط بـه گـره     A3هاي گره نداشت، جريان اطلاعات شكل تأثيري در جريان

  كرديم.نرا در شكل ساده شده رسم 

 دشوار       » ٤«گزينه  - ٣٤
  حالت اول:

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٥

eq
eq

R ( ) / , I I A
R /

         


3 3 15
3 3 7 5 2

3 3 7 5
 

I I , I I A I I A     1 2 1 2 1 22 1 

  حالت دوم:

  

eq
eq

R ( ) , I A
R

        


3 6 15
3 5 3

3 6 5
 

I ' I ' , I I A I ' A , I A       1 2 1 2 1 22 3 2 1 

I I
,

I I

 
   1 2

1 2

2 1
2 1

1 1
 

 متوسط       » ٤«گزينه  -٣٥
  موازي هستند. 18و 9كليد بسته: چون

  
I I I I A       9 18 9 2 18 1 

I I I A     2 1 3 

ــا ولتــاژ دو ســر مقاومــت   اهمــي برابــر اســت يعنــي  9ولتــاژ دو ســر مولــد ب

k²¼¶V V  9 2 18  

k²¼¶V I r r ( )    18 3 1 

  كليد باز: مدار مطابق شكل خواهد شد.

  

k²¼¶V / / V  9 2 25 20 25 

k²¼¶V / r / / r ( )    2 25 20 25 2 25 2 

( ) , ( ) / / r r    1 2 20 25 18 2 25 3 

/ / r r    2 25 0 75 3  

  

 

 دشوار        »٣« گزينه -٣٦
  كنيم. تر رسم مي باز: مدار مطابق شكل است كه آن را ساده كليد

  

R , R R
   
2 3 23

3 6
2

3 6
  موازي 

eqR , R R R R    23 1 1 23  متوالي 10

         
  R

eq
I I A , V R I V

R r 1 1
24

2 8 2 16
10 2

  

  دهد. را نشان مي V16سنج  ولت

  كنيم: مي تر رسم كليد بسته: مدار مطابق شكل است كه آن را ساده

  

R , R R
   
4 1 14

8 24
6

8 24
  موازي 

R , R R  3 2 23   موازي 2

eqR , R R '    14 23 2 6  متوالي 8

eq
I I / A ,

R r

    
  

24
2 4

8 2
  

RV R I / / V     14 14 6 2 4 14 4  

/سنج ولت V14   دهد. مي را نشان 4

V / / V   14 4 16 1 6  

  

  

  

  

  

  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٦

 دشوار       » ٢«گزينه  -٣٧
  حالت اول:

  

R , R R
   
1 2 12

8 6 24
8 6 7

  موازي

eqR , R R    3 12
24 52

4
7 7

  متوالي

eq
I I I / A

R

    3 3 3
26

3 5
52
7

 

»R R R

R

V R I / V V V

V V , I / A

     

     

3 3 2

2

3 3

2

4 3 5 14

12
26 14 12 1 5

8

  

  حالت دوم:

  

, RR R , R I R I I I
          
2 3 23 2 2 3 3 3 2

4 8 8
2

4 8 3
  موازي 

eqR , R R    1 23
8 26

6
3 3

  متوالي 

eq
I I A

R

    1 1
26

3
26
3

 

I I I I I A         1 3 2 2 23 3 1 

I I / / A    2 2 1 1 5 0 5  

 متوسط      »٤«گزينه   -٣٨
  اهم متوالي هستند و جريان برابر دارند و: 10و  R2هاي مقاومت

  
V

I / A  2
5

0 5
10 10

 

  د.ده را نشان مي I1آمپرسنج جريان

I / A1 0 25 

I I I I / / / A     1 2 0 25 0 5 0 75 

  اهمي برابر است با: 6مقاومت  سر ولتاژ دو

V I / / V     6 6 6 0 75 4 5  

 ولتاژ دو سر مولد برابر است با:

k²¼¶ k²¼¶V Ir V / / V      12 2 0 75 10 5 

Rهاي مجموعه مقاومت , R2  R1متوالي هستند و اُهم 6اهم با مقاومت  10و  1

  اهم موازي است پس: 10و  R2با

k²¼¶ R R RV V V / V / V V      
1 1 16 10 5 4 5 6 

RV R I R / R      
1 1 1 1 16 0 25 24 

 دشوار       » ١«گزينه  - ٣٩
  كنيم: تر رسم مي مدار را ساده

  

م مثل يك سيم بدون گذرد و آمپرسنج ه سنج جرياني نمي توجه كنيد كه از ولت

  رماني هستند.آسنج و آمپرسنج  ست چون ولتامقاومت 

  اند هر سه مقاومت موازي

 
eq eq

eq
eq

R R R R R

R
R

      

     

1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1
18 9 6

1 1 2 3
3

18

 

eq
I I

R r

    
 

12
3

3 1
 

تــرين مقاومــت، در  كــه بــزرگ R1روش پيشــنهادي: اگــر جريــان گذرنــده از

Iوازي است رامهاي  مقاومت x1 :بگيريم آنگاه  

R R
I x , I x

R R
       1 1

2 3
2 3

18 18
2 2 3 3

9 6
 

x x x I x x / A I / A

, I A , I / A

        
 

1

2 3

2 3 6 3 0 5 0 5
1 1 5

 

  داريم:  Bهاي مشخص شده در مدار  اصلي، در گره با توجه به جريان

I I I / / A     1 2 0 5 1 1 5  

  

  

  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٧

 متوسط          » ١«گزينه  -٤٠
  كنيم: ابتدا مقاومت معادل را محاسبه مي

eqR
  


30 60
20

30 60
  

را بـه   rسپس از مقايسه توان تلف شده خارجي و تـوان تلـف شـده در بـاتري،     

  آوريم: دست مي

eqReq eqR I RP
r

P rrI

 
       

2 202
21

20
3 3 3

3
 

  كنيم: سپس شدت جريان كل را محاسبه مي

eq
I A

R r

  
 

40 3
20 220
3

  

ــت   ــيل مقاوم ــتلاف پتانس ــت اخ Rدر نهاي  30 ــرده و از  را محا ــبه ك س

Vرابطه
P

R


2
آوريـم. ولتـاژ دو    را به دست مـي  R، توان مصرفي در مقاومت 

  ، همان ولتاژ دو سر مولد است.30سر مقاومت

k²¼¶ eqV R I V    3
20 30

2
 

V
P W

R
  

2 900
30

30
  

 آسان  »٤«گزينه   - ٤١
  وقتي كليد باز است:

eq: R R,P
R

 
2

2
2

)R1 در مدار نيست وR2 وR3 (متوالي هستند  

  وقتي كليد بسته است

eq
R R

: R R
R R

  


2 2
2 3

)R2وR3 ها با وعة آنمتوالي و مجمR1 (.موازي است  

P
R

 
2

2
3

  

eq

eq

RP R

P R R


  


2

3
2
3

  

 دشوار          » ٢«گزينه  -٤٢
  كنيم. تر رسم مي ابتدا مدار را ساده

  

R , R : R
  
2 1 12

6 12
4

6 12
  اند موازي 

R , R : R R R     3 12 123 12 3 4 2   اند متوالي 6

eqR , R : R   4 123
6

3
2

 اند موازي 

eq
I A

R r

  
 

12
3

3 1
  

  است پس: rI2توان تلف شده در باتري برابر

P rI W   2 21 3   اتلافي مولد9

 متوسط          » ١«گزينه  - ٤٣
اهمي موازي بسته شده و بنابراين اخـتلاف پتانسـيل    25با مقاومت  Rمقاومت 

  برابر است. دو سر آنها

  
V I R V V    1 1 1 1 6 25 150 

 RوR1كنـيم. مجمموعـة   را محاسبه مـي  R2اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت

  متوالي است پس: R2با

V V V 1 2 

V V V V    2 1 250 150 100  

كنيم كـه همـان جريـان گذرنـده      شدت جريان شاخه اصلي مدار را محاسبه مي

  است: R2از

V
I A

R /
  2

2
2

100
8

12 5
 

I I I A    3 2 1 8 6 2 

P V I W / KW     3 1 3 150 2 300 0 3 

U Pt U / / / kWh    0 3 0 5 0 15  

 دشوار          » ٤«گزينه  -٤٤
تـرين تـوان را در مـدار مصـرف      براي حل اين سوالات ابتدا مقاومتي كه بـيش 

دهـيم و سـپس تـوان     كنيم و بيشترين توان را به آن نسبت مـي  كند، پيدا مي مي

كنيم، توان مصرفي مجموعه  ها را براساس آن محاسبه مي مصرفي ديگر مقاومت

  هم است. ها با ها برابر جمع توان مصرفي هر يك از مقاومت مقاومت

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٨

Rهــاي مقاومــت , R2 Iمــوازي و مســاوي هســتند پــس 1 I I 1 اســت  2

Iو I I I  3 1 2 ــت 2 ــاي مقاوم Rه , R4 ــتند   3 ــاوي هس ــوالي و مس مت

Rپس RP P
4 3

 

R R R RP P RI R I , P P RI     
4 3 1 2

2 2 2
3 4 

Rهاي رين توان را مقاومتپس بيشت , R4   كنند. يعني: مصرف مي 3

R RP P W 
4 3

8 

R
R R R R

R

P R I
P P P W P W

P R I

      


4
4 1 1 2

1

2

2
4

4 2 2 

®¨ ®¨R R R RP P P P P P W         
4 3 1 2

8 8 2 2 20 

 دشوار          » ٣«گزينه  - ٤٥
eq(Rجي مولد برحسب مقاومت مدارونمودار توان خر بق مطـا  ، در اين مـدار (

  شكل زير است:

  
Rو رئوستا در مدار نباشند با وجـود R1درصورتي كه  2 تـوان خروجـي    6

متـوالي   R2و رئوستا با مقاومت R1است. مجموعة Pولد مطابق نمودار برابر م

eqRا وجود آنهاهستند و ب  6 .است  

مقـاوت رئوسـتا افـزايش يافتـه و       Bتـا  Aهمچنين با حركت لغزندة رئوستا از 

 6از eqRنيز افزايش يابد، با توجه به نمودار، با افزايش eqRشود باعث مي

  داريم: eqRيابد. همچنين با افزايش بعد توان خروجي مولد كاهش ميبه 

  
eqR

eq
I I

R r

  


 

k²¼¶ k²¼¶
I I

R RV Ir V , V R I V       
2 22 

k²¼¶
k²¼¶

RV , V
R R RV V V V

 
   2

1 2 1
 

RVRيابد. افزايش مي R1توان مصرفي
R R

V
P P

R


   1 1

1 1

2

1
  

  

 

 متوسط          » ٣« ينهگز - ٤٦
eq(Rاگر بخواهيم، توان خروجي مولد بيشـينه شـود بايـد مقاومـت مـدار      بـا   (

eqRمقاومت دروني مولد برابر باشد، يعني r  2  

  
,هاي چون مقاومت R12 و6 :موازي هستند  

eqR R R

R
R

     

     

1 1 1 1 1 1 2 1
12 6 12 2

1 1 1
4

2 4

 

 را محاسبه مي كنيم: Iاكنون

eq
I I A

R r

   
 

24
6

2 2
 

k²¼¶ eqV R I V    2 6 12 

k²¼¶V V I I A       6 6 12 2 

M : I I I I I A      1 1 16 2 4  

 دشوار           »١«گزينه  - ٤٧
Rچون , R4 ، جريان برابر دارند و چون توان مصرفي آنها هـم  متوالي هستند 3

Pهبرابــــر اســــت طبــــق رابطــــ RI Rبايــــد 2 / 4 4 باشــــد  5

Rو / /   34 4 5 4 5 9  

  
ــ Rةمجموعــــ , R4 ــا مقاومــــــت 3 ــت. از  R2بــــ ــوازي اســــ مــــ

ــي Rطرفـ R RP P P 
4 3 2

ــت   2 ــرفي مقاومـ ــوان مصـ ــي تـ ــت يعنـ اسـ

Rمعادل , R4 Rس:است. پ R2برابر توان مصرفي 2، 3 RP P
2 34

2 

Rهاي موازي، ولتاژ برابر است، يعني در مقاومت RV V
2 34

 

R R
V

P V VR RR
R R

V V
P P

R R

R
R

 
   

   

2

2 34 2 34
2 34

2 2

2 34

2
2

2 2

2 1
18

9

 

R RV V R I R I I I

I I , I I I I I

       
         

2 34 2 34 18 9

2 3
 

R R RP P P I I R I

I I R I R

      

         
2 34 1

2 2 2
1

2 2 2
1 1

3 18 9 3

18 9 4 3 9 2
 

eq

eq

R R
R R ,

R R

I A , I I I I A
R

      
 

          

2 34
1

2 34

18 9
2 8

18 9
24

3 3 3 3 1
8

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٣٩

 متوسط          » ٣«گزينه  -٤٨
Vدر حالت اول اختلاف پتانسيل دو سـر مـدار   V  1 25 2 و بنـابراين   50

  توان خروجي:

P V I W    1 1 50 2 100 

Vو ســر مــداردر حالــت دوم اخــتلاف پتانســيل د / V  2 25 1 92 و  48

eqR
  


100 25
20

100 25
  است. 

 

eq

RI I
I / / A

I R /
      1

1

25 5
1 92 2 4

1 96 20 4
 

P V I / / W     2 2 48 2 4 115 2 

P / / W   115 2 100 15 2  

 آسان          » ٣«گزينه  - ٤٩
  د.موازي هستن R2و R1هاي مقاومت

  
R I R I I I I I    1 1 2 2 1 2 1 26 12 2 

I I I I I I I I      1 2 2 2 22 3 

R RP P R I R I  
3 2

2 2
3 2 26 6 

R ( I ) I  2 2
3 2 23 6 12 

R R     3 39 6 12 8 

 متوسط  »١«گزينه   -٥٠
 چون  1   :ميپادساعتگرد بوده و دار انياست. جر 2

eq
eq eq

v Ir / (I ) I A

I R
R (r r ) R

        

       
  

2 2 2

1 2

1 2

1
3 5 3 1

2
8 3 1

8
2 2

  

  :اند يمواز R4و  Rدو مقاومت 

eq
R R

R R R
R R

     


4 4
8 10

4 5
  

I) 1رابطه ( R I R I I      4 4        

  
 1 #¾‰MHn

I I I I      1 1
5

2 2
  

I / A , I / A   0 1 0 4  

RP I R / W   2 16
10 1 6

100
  

 آسان   » ٢« گزينه -٥١
  ت مدار، توان خروجي مولد (باتري) ثابت بماند، داريم:ماگر با تغيير مقاو

R R r 2
1 2  

Rكه , R2   مقاومت دروني مولد است. rهاي مدار در دو حالت و  تممقاو 1

eqR (R )  1كليد باز  

eqR  1كليد بسته  

 شود. از مدار حذف مي Rبسته شدن كليد، مقاومت  با

eq eqR R r (R ) (R ) R           2 21 1 2 1 4 3  

 دشوار  »٣«گزينه   -٥٢
  توان خروجي باتري با توان مصرفي مقاومت معادل مدار برابر است.

eq eq
eq P / P

eq
eq

P R I R ( )
R r

P R ( )
R r



 





 

1 2

2 2
1

0 64

2
2

  

  :  ميكن ياستفاده م ها نهيگز يگذارياز جا

eq

eq

R Req eq
R

Req eq
R

/ R R

(R r) (R r)

 

 



 

  
2

2

2

4
42 2

4

0 64
  

eq برقرار

eq

R /
R

R

          
2

8 0 64 2 8
4

2 16 100
  

 متوسط          » ٤«گزينه  -٥٣

k²¼¶ k²¼¶ k²¼¶ Â]»oi

k²¼¶ Â]»oi

V Ir V V , P rI

P W

        

     

2

2

12 2 2 8

12 2 2 2 16
 

k²¼¶V V V

V V
P / W , P / W

R R

 

 
 

 

 

      

20 10
2 22 220 10

20 10
20 10

8 8
3 2 6 4

20 10

 

k²¼¶ Â]»oi R R

R

P P P P / P /

P / W

       

 

20 10 16 3 2 6 4

6 4
 

R RU P t / J    6 4 60 384 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٠

 دشوار          » ٣«گزينه  - ٥٤
  كنيم. تر رسم مي مدار را ساده

  
V Ir I I A       27 30 1 3 

R R R MN

MN

V R I V V , V V V

V V

      

   
1 1 11 3 3 9

27 9 18
 

MN RV V R I I I A , I I I

I I A

        

    
2 2 2 2 2 1 2

1 1

18 9 2

3 2 1
 

R R

R

P R I R R , V R I

V V

       

   
4 4

4

2 2
4 1 4 4 4 16 1 6

6 1 6
 

MN R R R RV V V V V V      
3 4 3 3

18 6 12 

RV R I R R      
3 3 1 3 312 1 12 

 متوسط          » ٤«گزينه  -٥٥
  كنيم: تر رسم مي مدار را ساده

  

  
P R I I I A     2 2
2 2 2 2 28 2 2 

است و ولتاژ دو سر آنها اُهمي موازي  2اُهمي با مقاومت  4مجموعة دو مقاومت 

  با هم برابر است.

( )I I I

I / A , I I I / A

     
    

1 2 1

1 1 2

4 4 2 8 2 2
0 5 2 5

 

AB

( )
R / /

( )

V R I / / V

     
 
     

4 4 2
0 8 2 4

4 4 2
2 4 2 5 6

 

ABV.همان ولتاژ دو سر مولد است ،  

  

  

  

  
  

 ١ تشريحي آزمون                         

 

   آسان       - ١
  ب) مستقيم     آ) سرعت سوق  

  ت) بار الكتريكي       610پ)

 آسان       -٢
  ت) درست  پ) نادرست     ب) درست     آ) نادرست   

  بد نيست بدانيد

تون اختلاف پتانسـيل الكتريكـي را در دو سـر مـدار      دستگاهي كه با آن مي -1

  برقرار كرد و تغيير داد، منبع تغذيه است.

وسـيلة  نمودار جريان برحسب اختلاف پتانسيل ديود نور گسـيل، كـه يـك     -2

  غيراهمي است، مطابق شكل زير است.

  
 

 متوسط       - ٣
q q

I q C
t

         


3 32 10 64 10
32

 

q ne n / n          3 19 1764 10 1 6 10 4 10 

  آسان       -٤

  
  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤١

 متوسط       - ٥

Vعددي كه از روي مشخصات لامپ و با استفاده از رابطـة 
P

R


2
بـه دسـت    

اي را در حالت روشن محاسـبه   تر است، چون مقاومت لامپ رشته آيد بزرگ مي

 يابد. كند و در حالت روشن به علت افزايش دما، مقاومت لامپ افزايش مي مي

 متوسط       -٦

R R T

C C





        

       


4
0

23

44 40 4 10 40
1

250 270
4 10

 

  آسان       - ٧
  پ) ديود        LDRب)      آ) ترميستور  

 آسان       -٨
  پ) تغيير طول      ب) پتانسيومتر       آ) زياد   

  متوسط      - ٩

I I A
R r

   
 

20
2

9 1
  (آ 

ÁoUIM ÁoUIMV Ir V V      20 2 1   (ب 18

R RV RI V V    9 2   (پ 18

  ت) 

   

 دشوار      -١٠
آ)     1 3 است درنتيجه جهت جريـان در مـدار پادسـاعتگرد اسـت و      2

  ضد محرك است. 2مولد

I I / A
R R r r r

          
       

1 2 3

1 2 1 2 3

10 5 7 8
0 5

8 5 1 1 1 16
 

  ب)

1k²¼¶V Ir / / V      1 1 10 0 5 1 9   ، محرك1: مولد 5

k²¼¶V Ir / / V      2 2 2 7 0 5 1 7   ، ضد محرك2: مولد 5

 دشوار     - ١١

Ir Ir RI R r    1
8

8
  افت پتانسيل مولد 

I r
R r r r

r , R r

    
 

       

9
1 9 9

8
1 8 8 1 8

 

 متوسط     -١٢

I  آ)   r
R r r

     
 

36
4 1

8
  

¶¼k² ب) k²¼¶V Ir V V      36 4 1 32 

شود. طبق  ئوستا به سمت راست، مقاومت رئوستا زياد ميپ) با حركت لغزندة ر

Iرابطة
R r




يابـد و   كـاهش مـي   (I)در اين مـدار، جريـان   Rبا افزايش  

ــري نشــان مــي آمپرســنج عــدد كــم ــان مــدار طبــق   ت ــا كــاهش جري دهــد. ب

¶¼k²رابطة k²¼¶V , V Ir  شود.  سنج زياد مي و عدد ولت افزايش يافته  

 متوسط    - ١٣

R1،I، جريان مدار و مقاومتK2آ) قبل از بستن كليد
R r


1

  است. 

  
 R2و R1هـاي  خواهد بود و مقاومـت بالا بعد از بستن كليد، مدار مطابق شكل 

هـاي مـوازي از هـر يـك از      شوند و چون مقاومـت معـادل مقاومـت    موازي مي

ــاكم مقاومـــت ــاً  هـ ــابراين حتمـ ــت، بنـ ــر اسـ eqRتـ R ــق  1 ــت. طبـ اسـ

رابطة
eq

I
R r

 


، با كاهش مقاومت معادل مدار، جريان گذرنـده از مـدار   

R1،R(Vكه ولتـاژ دو سـر مقاومـت   مولد د. ولتاژ دو سر ياب افزايش مي )
1

نيـز   

k²¼¶Vاست طبـق رابطـة   I r    بـا افـزايشI  يابـد و طبـق    ، كـاهش مـي

RVرابطة R I
1 1 RVبا كاهش 1 1

  يابد.  ، جريان گذرنده از آن كاهش مي

اتصال كوتـاه   R2و R1هاي ، مطابق شكل دو سر مقاومتK1ب) با بستن كليد

  .، صفر خواهد شدR1گذرد پس جريان گذرنده از شده و جرياني از آنها نمي

  
  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٢

 دشوار    - ١٤

eq eq
R R

R , R R R
R R

      
 

1 2
2 1

1 2

12 6
4

12 6
  موازي (آ 

eq
I I A

R r

   
 

18
3

4 2
 

  ب)

R , R R I R I I I I I     2 1 1 1 2 2 1 2 2 112 6   موازي 2

I I I I I A , I A      1 2 1 1 23 3 1 2 

  آمپر است. 2بنابراين عدد آمپرسنج 

  پ) 

ÁoUIM Â]»oi

R

P I rI

P R I

       
1

2 2

2 2
1 1

18 3 2 3 36
3

1212 1
 

 متوسط    -١٥
  آ)  

  

 

eqR     4 4 4 12  

  ب) 

 
اهمي موازي  6گذرد با مقاومت  از آن مي I2اي كه جريان مقاومت معادل شاخه

  است:

( )I I I A     2 1 24 4 4 6 1 

از آن  I2اي كـه جريـان   اهمي در شاخه 4هاي متوالي  جريان گذرنده از مقاومت

  آمپر است پس 1ي گذرد همگ مي

[¹w S²»V RI V   2 4 1 4 

  

  

  

  

  

  
  

 ٢ تشريحي آزمون                         

  

  آسان       - ١

 ت) شارش خالص بار  پ) كولن بر ثانيه    ب) در خلاف     510آ)

  آسان       -٢
  ب) مقاومت دروني  نيروي محركة الكتريكي  -بيشتر -تر آ) كم

 متوسط       - ٣
  است و: q2و q1ها پس از تماس كرهبار 

( )
q q C

     1 2
6 8

1
2

  

| q | | q q | | ( ) | C        2 2 1 8 7 

|يا q | | q q | | | C       1 1 1 6 7  

ˆ w¼T¶
q

I A
t /


    



6
37 10

7 10
0 001

 

 متوسط       -٤

A A
A

V
R R

I
    15

3
5

Bو   B
B

V
R R

I
    15

5
3

  (آ

A BI IA A B A A

B B A B B

R V I V R

R V I V R
     3

5
 (ب

 متوسط       - ٥
  نمايش دهيم: rو شعاع آنها را  Dها را با  اگر قطر سيم

A r
M N M N M ND D r r A A

    
2

2 2 4  

M N M N, L L
N NM M M M

N N N M N

A AR L R

R L A A

        


1
4 1

1
80 4 4

  

M
M

R
R   1

5
80 16

 

 متوسط      -٦
ي خاصي به جيوه و قلع با كاهش دما، مقاومت ويژه در دمامانند در برخي مواد، 

تـر، همچنـان صـفر     كنـد و در دماهـاي پـايين    صورت ناگهاني به صفر افت مـي 

  گويند. ماند. اين پديده را ابر رسانايي مي مي



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٣

   متوسط       - ٧
    آ) رئوستا  

  ب) براي تنظيم شدت جريان 

  يابد. يابد زيرا مقاومت افزايش مي پ) كاهش مي

  كند. تغيير نميلغزنده حركت كند، زيرا طول سيم با  ت) تغيير نمي

 آسان       -٨
  ب) ترميستور         LEDآ) ديود نورگسيل يا 

 LDRپ) مقاومت نوري يا 

 آسان       - ٩

 R
I I A

R r r
     


0 20

10
2

 (آ

 k²¼¶ k²¼¶V Ir V      20 10 2  (ب0

 دشوار     -١٠
  كنيم: مداري مطابق شكل آماده مي

  
نيـرو محركـة    خوانيم، اين عـدد برابـر   سنج را مي وقتي كليد باز است، عدد ولت

)مولد  )  سـنج، ولتـاژ دو سـر     در اين حالت عدد ولـت بنديم  مياست. كليد را

k²¼¶(Vمولد  را  (I)دهد و عدد آمپرسنج جريان گذرنده از مولـد   را نشان مي(

را  (r)ن، مقاومـت درونـي مولـد   تـوا  دهد. باتوجه به رابطـة زيـر مـي    نشان مي

  گيري كرد. اندازه

k²¼¶V Ir  

   دشوار     - ١١
آ)  2   است و جهت جريان مدار ساعتگرد است. 1

I A
R R r r

   
  

2 1

1 2 1 2

14
2

7
  

  دهد برابر است با: سنج نشان مي ب) عددي كه ولت

A B A BV IR Ir V V V IR Ir

( ) ( ) V

        
     

1 1 1 1 1 1
2 2 2 2 1 8

 

 دشوار     -١٢

I I / A
R R R r / /

   
     1 2 3

5
0 5

3 5 3 3 0 5
 (آ

k²¼¶ k²¼¶V Ir V / / / V      5 0 5 0 5 4  (ب75

U R I t / J    2 2
3 3 0 5 60  (پ45

 متوسط    - ١٣

r r
P I rI

/ r ( ) r

                 

2
2

2

12 2 2 2 4 12
1 1

3 75 2 15
2 2

 (آ

r 1 و V  8 

  ب) 

  

 دشوار    - ١٤

  

  
Â²H¼T¶ R ,R R    1 2 12 1 2 3 

ÁpH¼¶ R ,R R /
   
4 12 124

3 3
1 5

3 3
 

Â²H¼T¶ R ,R R / /    3 124 1234 1 5 1 5 3 

ÁpH¼¶ R ,R R
   
7 1234 12347

3 6
2

3 6
 

Â²H¼T¶ eqR ,R ,R R     6 5 12347 12 2 2 16 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٤

  

  
 

  
  

 پايانيتستي آزمون             

  

 متوسط    »  ٢«گزينه  - ١
دهـد. بـا    نشان ميرا   سنج نيروي محركة مولد يعني وقتي كليد باز است ولت

V سنج اختلاف پتانسيل دو سر مولد را كه بستن كليد، ولت Ir   است را

برابـر صـفر    Irيعنـي   بايست افت پتانسيل  نشان خواهد داد. در اين حالت مي

V باشد تا  فته شـده اسـت  شود. چون از مولد جريان گر (I ) نتيجـه   0

  گيريم كه مقاومت دروني مولد ناچيز است. مي

 متوسط    »  ١«گزينه  -٢

  

eqV R I (R ) /    5 0 1 12  

R R    5 120 115  

RP RI / W   2 2115 10 1 15  

 دشوار    »  ١«گزينه  - ٣

   Cu Al
Cu Al

L L L
R

A A A   

Cu Al Al Cu Al CuA A A A     1
2

2
   

Al Al Al

Cu Cu Cu

m V / (AL)Al ACu

m V (AL)Cu ACu

      
  

2 7 3 2 3
9 10 5

   

 متوسط    »  ٤«گزينه  -٤
  :باشد يم ريصورت ز دما به شيرسانا با افزا كي ژهيمقاومت و نيب ةرابط

( )
          
2 1 2 1 1
1

1   

C
      2 1

42 1
42

100 100
   

C      1 1102 42 60   

 آسان     »  ١«گزينه  - ٥
  :ميينما يرسم م ريبسته، مدار را به صورت ز ديابتدا در حالت كل

  
 تواننـد  مـي  B و A هـاي  لامـپ  تنها ديودها، گرفتن قرار نوع به توجه با بنابراين

  .بمانند روشن

 متوسط   » ١«گزينه  -٦

I I
rR r rr

     
 

2
3

2

 

k²¼¶ k²¼¶V Ir V r
r

       2 1
3 3

 

 آسان    »  ١«گزينه  - ٧
و  افتـه ي) كـاهش  2از مـدار (  يعبور ناي، شدت جرR ريمقاومت متغ شيبا افزا

در  LDR، مقاومـت  L2 . با كـاهش نـور لامـپ   ابدي يكاهش م L2نور لامپ 

 ـ  زي) ن1از مدار( يعبور انيو شدت جر افتهي شي) افزا1مدار (  ابـد، ي يكـاهش م

  .ابدي يكاهش م زين L1 نور لامپ نيبنابرا

 متوسط   » ٣«گزينه  -٨
در مـدار  (I)شود، شدت جريان محاسبه  مي rIافت پتانسيل در باتري از رابطه

نيز از رابطة
R r




  شود، بنابراين داريم: محاسبه مي 

  

rI r
R r

 


  افت پتانسيل 

                 
R

   افت پتانسيل 1

 متوسط   »١«گزينه  - ٩
  .شود يم اديمدار ز انيو جر شود يمقاومت آن كم م LDRبا تابش نور بر 

LDRR

LDR
I I

r R R
  

 
  

 V2 شود يكم م .I
V rI

  2  

 V1 شود يم اديز .I
V RI

 1  

 متوسط   » ٢«گزينه  -١٠
Rهــاي اگــر بــه ازاي مقاومــت , R2 ــد يكســان 1 ، تــوان خروجــي (مفيــد) مول

Rباشد، R r 2
1   است.   2

R R    2
2 2

16
8 4 2

8
 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٥

 آسان   » ٤«گزينه  - ١١
دانيم، ترميستور نوعي از مقاومت اسـت كـه بسـتگي     مي درسيطبق متن كتاب 

هاي الكتريكي معمولي تفاوت دارد. اغلب  مقاومت الكتريكي آن به دما با مقاومت

عنوان حسگر دما در مدارهاي حساس به دما مانند زنگ خطـر   از ترميستورها به

  شود.  ها استفاده مي آتش و دما پاها و نيز در دماسنج

 متوسط   » ٢«گزينه  -١٢
P V P

( ) ( ) P W
P V
      2 22 2 2

2
1 1

110 1
100 25

100 220 4
 

U P t U / J kJ       25 0 5 3600 45000 45 

 متوسط    » ١«گزينه  - ١٣
متصل به آن اتصـال كوتـاه شـده و در مـدار      LEDو  3دو سر مجموعة لامپ 

نيستند. با توجه به جهـت جريـان ايجـاد شـده در بـاتري و جهـت قرارگيـري        

LED) جريان فقط از 2) و (1هاي ،(LED متوالي با لام) كنـد و   ) عبور مي1پ

  شود. ) روشن مي1لامپ (

  

 دشوار   » ٤«گزينه  - ١٤
  بسته: 1كليد 

  در مدار هستند. 6و 12هاي موازي فقط مقاومت

eqR
  


12 6
4

12 6
 

 12هـاي مـوازي   چون مقاومت دروني باتري صفر است، ولتاژ دو سر مقاومت

است. توان خروجي باتري، همان توان مصرفي مقاومـت معـادل    همان 6و

  مدار است.

eq

V
P P

R

  
2 2

1 1 4
 

  بسته: 2كليد 

  متوالي است. 8با مقاومت 6و 12هاي موازي مجموعة مقاومت

eqR
    


12 6
8 12

12 6
 

اسـت چـون مقاومـت درونـي      ولتاژ دو سر مقاومت معادل در اين حالت نيز 

  باتري صفر است

eq

V
P P

R

  

2 2
2 2 12

 

P

P



 


2

2
21

112
3

4

 

 متوسط   » ٣«ه گزين -١٥
ها، مشابه است. وقتي دو مقاومت مشابه به طـور متـوالي بـه هـم      مقاومت لامپ

  شود. وصل شوند ولتاژ دو سر مجموعة آنها به طور مساوي بين آنها تقسيم مي

  
ها به ولتاژ اسمي خود وصـل هسـتند، تـوان مصـرفي آنهـا بـا تـوان         چون لامپ

  شان برابر است. اسمي

P VI I I A    12 6 2  

 كند. عبور مي A2باتري جريان از پس

q
I t h

t t

     
 

48
2 24  

 دشوار   » ١«گزينه  -١٦
  حالت اول:

  

eqR
   


6 3
4 6

6 3
 

eq
I I A

R r

   
 

5 1
6 4 2

 

ÁoUIM ÁkÃ²¼UP I W    1 5
5

2 2
 

  حالت دوم: 

  

eqR
    


12 6
4 8

12 6
 

eq
I A

R r

   
  

5 5
8 4 12

 

ÁoUIM ÁkÃ²¼UP I W     5 25
5

12 12
 

ÁoUIM ÁkÃ²¼U ÁoUIM ÁkÃ²¼UP P W
     25 5 25 30 5

12 2 12 12
 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٦

 متوسط   » ١«گزينه  -١٧
  كنند. هر دو مولد جهت جريان يكسان در مدار ايجاد مي

I I A
R r r / /

      
   
1 2

1 2

6 6
4

1 1 5 0 5
 

k²¼¶
V Ir /      1 1 1 6 1 5 4 0 

 دشوار    » ٤«گزينه  -١٨
  كليد باز:

  
  اند. ر مدار نيست و دو مقاومت ديگر متواليمقاومت متصل به كليد، د

eqR R R R  
1

2 

 چون مولد، مقاومت دروني ندارد. ولتاژ دو سر مقاومـت معـادل مـدار همـان    

  است.

eq
P

R R

 
1

2 2
1

18
2

 

  كليد بسته:

  
R , R3   متوالي است: R1اموازي و مجموعة آنها ب 2

eq
R R R

R R R R
R R

    
2

3
2 2

 

  است. ولتاژ دو سر مقاومت معادل مدار هم

eq
P , P P , ( )

R R RR

R
R R

     

      
 

2

2 2
2

2 2 1
18 2 1

9 18 9
3 3 2
2

4 3 9 1 1
6

6 18 18 3 2

  

  

  

  

  

  

 

 متوسط   » ٤«گزينه  - ١٩
  درست است. 4دهد، گزينة  ها را نشان مي با توجه  به شكل زير تقسيم جريان

  

 متوسط   » ١«گزينه  - ٢٠
  در حالت اول:

I A
R r

  


12
2

6
 

V RI V   2 5 10 

  
  حالت دوم:

آل در مدار به صورت متوالي قرار گرفتـه اسـت، جريـاني از     سنج ايده چون ولت

I)دهد گذرد و آمپرسنج عدد صفر را نشان مي مدار نمي )  سـنج كـه    . ولت0

 ـبه دو سر مولدي كه از آن جريـان ن ملاً ع را نشـان   گـذرد وصـل اسـت    يم

Vيعني  دهد. مي V 12   

V V 12 

I I A 3 

V V V   12 10 2 

  الت صفر خواهد شد.اهمي در اين ح 5اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت 

 R RV V V  10 .است پس پ نادرست است   
  بررسي موارد:

Iآ)  I A 2  آمپـر كـاهش    2دهـد   يعني عددي كه آمپرسنج نشان مـي

  يابد، پس آ درست است. مي

Vب)  V V  2 ولت افزايش  2دهد  سنج نشان مي يعني عددي كه ولت

  رست است.يابد، پس ب د مي

گـذرد، ولتـاژ دو سـر آن صـفر اسـت و       جريـاني نمـي   R پ) چون از مقاومـت  

R RV V V  10 .است پس پ نادرست است  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٧

  

  
 

  
  

 آزمون پلاس            

  

     »  ٤«گزينه  - ١
 دارد از رابطـه  مقاومـت  يبـه مشخصـات سـاختمان    يمقدار مقاومت كـه بسـتگ  

L
R

A
  بـا هـم    ميطول و مقاومت دو س ـ كه ني. با توجه به اديآ يدست م به

دسـت   بـه  يدارد. بـرا  ميبا سطح مقطع نسـبت مسـتق   ژهيبرابر است، مقاومت و

بـا جـرم و حجـم     يچگال ةبه سراغ رابط ديبا ميآوردن نسبت سطح مقطع دو س

  .ميبرو

A B

A B

R R B B
L L A A

L AR A
R

A L A



     


  

Â²I«a
Â²I«a Â²I«a

B B

A A

m m V m A
V

V V m B
     يچگال  

v A L B B B

A A A

V A L

V A L
      2

3 2
3

  

B AL L B B B B

A A A A

V A A

V A A
      


2 2  

  » ٣«گزينه  -٢
اسـت   R، مقاومـت مـوازي كـه انـدازة هـر يـك       nمقاومـت معـادل   دانيم  مي

Rها هم اندازه هستند) برابر (مقاومت

n
  است. 

  
Rهاي موازي با مقاومت عة مقاومتدر اين سوال مجمو R1.متوالي هستند  

R R
eq eq

R R
R R R R

n n
    1

1 

eq
I I

RR r R
n

   
 

1 1 

  وازي، يكي اضافه شود:مهاي  اگر به تعداد مقاومت

R R
eq eq

R R
R R R R

n n
     

 
1

1 1 1
 

eq
I I

RR r R
n

     


2 2

1

 

ÁnHm«ÄI]
IÀ ¾¹Äq¬

R n
R R( )I n n n

nI R( )
R n nR
n

(n )
n

n(n )


      

 

   


2

1

2

1 1116 161
1 215 151

1 1

16 1
3

15 2

 

   »  ٣«گزينه  - ٣
  :ميكن يرا محاسبه م ميس يكيابتدا مقاومت الكتر

L
R

A /


     


6

6
2

10 10
0 2 10

  

  گفت: توان يم يحال با استفاده از رابطه انرژ

t min h  1
20

3
  

V
U t W h KW.h

R
      

2 2200 1 4000 4
10 3 3 3

  

  » ٣«گزينه  -٤
و  ركـة هر دو مولد محرك هستند. هرگاه دو سر يك مولد محرك با نيرو مح

، اتصال كوتاه شود، اختلاف پتانسيل دو سـر آن صـفر شـده و    rمقاومت دروني 

جريان گذرنده از آن برابر
r

 .است  

  جريان مدار برابر است با:

I I I
R r r r r r r r

        
    

1 21 2 2 2

1 2 2 1 1 2 2

2
 

چون
r

2
2

اسـت.   2همچنين جريان گذرنـده از مولـد محـرك   ، جريان مدار، و 

 Cو  Bبنابراين اختلاف پتانسيل دو سر آن يعني اخـتلاف پتانسـيل بـين نقـاط     

  حتماً صفر است.

اي كه بيان شد صفر نيست چون جريـان   طبق نكته Bو  Aاختلاف پتانسيل بين 

برابر 1گذرنده از مولد
r

1
1

، چـون  Rنيست. همچنين اختلاف دو سر مقاومت  

نيز صـفر   Cو  Aگذرد صفر نيست، پس اختلاف پتانسيل نقاط  از آن جريان مي

  درست است. 3نيست. بنابراين گزينة 

  

  

  

  

  

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٨

   »  ٣«گزينه  - ٥

  
R    1 6 2   مقاومت شاخة بالا 8

R    2 8 16   مقاومت شاخة پايين 24

R I I
R I R I I I

R I I

I I I I I A,I A

      

       

2 1 1
1 1 2 2 1 2

1 2 2

1 2 2 2 2 1

24
3

8
4 3 4 1 3

  

و وقتـي در   RIنويسيم  گذريم، مي مي Rاز مقاومت  Iوقتي در جهت جريان 

  .RIنويسيم  كنيم، مي خلاف جهت جريان حركت مي

  كنيم: حركت مي Aبه طرف نقطة  Bاز نقطة 

B AV I I V  2 18 6  

B AV V I I V       2 18 6 8 1 6 3 10  

  » ٣«گزينه  -٦
    1 2 ضد محرك و جهت جريان مدار  3و 2محرك، 1بنابراين 3

  ساعتگرد است.

I I A
       
  
1 2 3 20 8 2 1

4 2 6 8 20 2
 

¸Ã¶pA AV I V V V      1
8 8 4

2
 

¸Ã¶pB BV I I V V ( ) V          3
1 1

4 8 4 2 8 8
2 2

 

¸Ã¶pC CV I I V V V          2
1 1

2 6 2 8 6 12
2 2

 

¸Ã¶pD DV I V V V       2
1

6 8 6 11
2

 

  از همة نقاط ديگر بيشتر است. Cدر نتيجه پتانسيل نقطة 

   »  ٣«گزينه  - ٧
ــت R دو مقاومـ R1 وR R2 ــوال ــدا يمتـ ــادل آن نـ ــا   و معـ ــا بـ هـ

Rمقاومت R3 است: يمواز  

  

, ,
(R R)R R

R R
(R R) R R

  
 

2
1 2 3

2 2
3 3

  

RI) 1( ةرابط RI I I I I    2 3 3 2 2 3
1

2 2
2

  

, , , , ,R R R R R R    1 2 3 4 1 2 3 4
2 2 4
3 3 3

  

MH(1)‰¾) 2(ة رابط n
R RI I I I I I I

     4 42 3 3 3 3
1 3
2 2

  

, , , ) RR I (R I
45 5 12 3 4  

¾‰MHn(2)
R I R I

  5 5 3
4 3
3 2

  

I) 3( ةابطر R
R I RI

I R
   5

5 5 3
3 5

2
2  

IR
P P RI R I ( )

R I
    2 2 25

3 5 3 5 5
5 3

1 1 3
3 3

  

¾‰MH(3) n R R R
( ) R R

R R R

    
2

2
525 5 5

3 2 4 4
3

  

  
R5  و, , ,R12 3 حــالا مقاومــت معــادل مــدار را بــه دســت مــوازي هســتند.  4

  :ميآور يم

eq eq

RR R R R
R R R

R R ( R) R

 
    



2
5

5

164 4 4
293 3 3

4 4 8 32
3 3 3

  

  » ٣«گزينه  -٨

  

R RP P R I R I / I R I ( )      
2

2 2 2 2
2 1 2 1 22 2 4 5 2 1 

Rمقاومت , R   موازي هستند. 3

R I R I I R I   3 3 2 3 212  

  از طرفي

I I I I I I    3 2 1 3 1 2 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٤٩

  بنابراين

(I I ) R I I ( )I
R

    1 2 2 2 1
12

12
12

  

 دهيم. ) قرار مي1را در رابطة ( I2حال مقدار

/ I R (( )I ) / I R ( ) I
R R

     
2 2 2 2 2
1 1 1 1

12 12
4 5 2 4 5 2

12 12
 

IÀ ¾¹Äq¬ ÁnHm«ÄI]
/ R R , R

(R )
         

 2
144

4 5 2 36 4
12

 

Rترين مقاومت خواسته شده چون كم  4 .جواب است  

  » ٣«گزينه  - ٩
  است.زير وقتي كليد باز است، مدار مطابق شكل 

  
R

R , R R
R

 


1
1 2 12

1

6
6

  موازي 

eq
R R

R , R , R R
R R

     
 

1 1
4 3 12

1 1

6 6
4 12 16

6 6
 متوالي 

k²¼¶

k²¼¶

eq
eq eq

eq
eq

I I , V R I
R r R

V R ( )
R

    
 

 


24
4

24
4

  

  وقتي كليد بسته است، مدر مطابق شكل زير است:

  
  

k²¼¶I I A , V I V
r

          
 

24
3 4 4 3 12

4 4 4
 

k²¼¶ k²¼¶ eq
eq

eq eq eq

V / V / R ( )
R

R R R

   


     

24
0 6 12 0 6

4

20 80 24 20
 

eq
R R

R
R R

R R R

    
 

     

1 1

1 1

1 1 1

6 6
16 20 16

6 6
24 4 6 12

  

  

 

  » ٣«گزينه  -١٠
مانـد بنـابراين    رماني، مقاومتش صفر اسـت و مثـل سـيم رسـانا مـي     آرسنج پآم

شـوند و مـدار    اتصال كوتاه شده و از مدار حذف مـي  12و 4هاي مقاومت

  مطابق شكل خواهد بود.

  

eqR     1 2 3 6   

eq
I I / A

R r

   
 

12
1 5

6 2
 

1/عدد آمپرسنج   آمپر است. 5

[¹w S²» [¹w S²»V ( ) I V / / V      1 2 3 1 5 4 5 

  » ١«گزينه  - ١١
  كليد باز:

  

  
R , R R  2 3 23   متوالي  30

R I R I I I

R , R
R

        

23 1 4 2 2 1
4 23

234

5
30 6

5
30 6

 موازي 

eqR R R R       1 234 5 4 5 8 17 

eq
I , I I I

R r

I I I

      
 

     


1 2

1 1 1

17 1 18

5
18 6 18

  

  كليد بسته:



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥٠

  

  

R , R R
   
3 5 35

24 8
6

24 8
  موازي 

R , R R    2 35 235 6 6   متوالي 12

R
R , R

R I R I I I

           

2354
4 235

235 1 4 2 1 2

12 6
4

12 6
1
2

  موازي 

eqR , R R    2354 1 4 4  متوالي 8

eq
I I

R r

      
  8 1 9

 

I I I I
      1 2 2

3
9 2

 

I
 2

2
27

 

I

I



 



2

1

2
27

6 18

 

I

I

   1

1

6 18 2
8

27
  

  » ٤«گزينه  -١٢

  
R , R R  3 4 34   متوالي40

R , R R
   
2 1 12

20 5
4

20 5
  موازي

  
R34 وR12 ًموازي هستند و دقيقاR5 وR6 هـاي مشـابه مـوازي     با مقاومت

 R6و R5بـا مقاومـت معـادل    R34و R12هستند و همچنين مقاومت معادل

شود. بـه طـوري    متوالي هستند و ولتاژ دو سر مولد به صورت مساوي تقسيم مي

Rهاي كه ولتاژ دو سر مقاومت , R , R , R6 5 2 با هم مساوي هستند كـه آن   1

Vكنيم طبق رابطة فرض مي Vرا 
P

R


2
ومـت، بيشـترين تـوان    تـرين مقا  ، كم

  است. R6مصرفي را خواهد داشت كه همان

Vهـاي متـوالي   ولتاژ دو سـر مجموعـة مقاومـت    ,R , R4 اسـت بـه طـوري     3

Rكه
V

V 4
3
4

Rو 
V

V 3 4
  است. 

R R

V V
( ) ( )V V

P , P ,
R

   
3 4

2 22 2

4

3 94 4
10 160 480

  

Rترين بيش R
V

P P  
6 6

2

4
 

  » ٢«گزينه  - ١٣
  كنيم. مدار را مطابق شكل، ساده مي

  

  
ــت  ــة مقاوم ــوازي  مجموع ــاي م ــت  12و 6ه ــة مقاوم ــا مجموع ــاي  ب ه

,موازي R , 8 Vمتوالي هستند و چون 15 V 8 سـت؛ مقاومـت   ا 6

,با مقاومت معادل 12و 6معادل R , 15 برابر باشد. اگر مقاومت  8

Rمعادل , 15 را باR  :نمايش دهيم داريم  

R
R

R

      
6 12 8

8
6 12 8

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥١

برابـر   8و R ن مدار مطابق شكل زير خواهد بود و جريان گذرنـده از اكنو

  است: Iاست و مساوي نصف 

  

eq

/
I I / A I / A

R r

       
  

6 0 6
0 6 0 3

4 4 2 2
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  كنيم: تر رسم مي مدار را ساده

  

  

  

eq
eq

R , I I / A
R r

       
 

18
4 6 10 1 5

10 2
 

ÁoUIM eqV R I / V    10 1 5 15  
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  بسته: 1كليد 

  

  

  

eq
eq

R , I I A
R r

        
  

12 12 24
4 10 2

12 12 10 2
 

I I , I A , I I I A         1
2 1 3

3
  

Aمدار اصلي اهمي 6از مقاومت 
1
3

 گذرد. جريان مي 

  بسته: 2كليد 

  



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥٢

  

  

  

  

eqR
   


12 12
4 10

12 12
 

eq

I
I A , I A

R r

      
 

24
2 1

10 2 2
  

 است. آمپر 1 مدار اصلي اهمي 6ان گذرنده از جري

P
P RI

P ( )





    


262
26

6 1
9

16
3
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  اگر كليد باز باشد:

  

  

  

eqR
  
1

3 6
2

3 6
  

 اگر كليد بسته باشد، داريم:

  

  

eqR /  
2

3
1 5

2
 

eq eqR R / /    
1 2

2 1 5 0 5  

 



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥٣

  » ٤«گزينه  -١٧
  كليد باز:

  

eqR    10 8 18 

eq
I / A

R r

  
 

36
1 8

18 2
 

I I I I  1 2 2 130 15 2 

Iجريان آمپرسنج I I I / I / A     1 2 1 13 1 8 0 6  

  كليد بسته:

  

eqR    6 10 16 

eq
I A

R r

   
  

36
2

16 2
 

I I I I     1 2 2 130 15 2 

I I I I I A         1 2 1 1
2

3 2
3

 

I I I I  3 4 4 324 8 3 

I I I I I A     3 4 3 3
1

4 2
2

 

M: I I I I I A         1 5 3 5 5
2 1 1

0 0
3 2 6

 

Aگذرد كه از آمپرسنج مي I5جريان
1
6

  شود. خارج مي Mو از گره  

[¹woP¶AI / A
       1 1 6 10 36 26 13

0 6
6 6 10 60 60 30
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  هر سه مقاومت موازي هستند.

  

eq
eq

R
R

     1 1 1 1
10

60 30 20
 

eq
I I A

R r

   
 

36
3

10 2
 

k²¼¶ eqV R I V    10 3 30 

  است: k²¼¶Vها، همان ولتاژ دو سر همة مقاومت

k²¼¶
R

I / A

V
I I A

R

I / A

      

1

2

3

30
0 5

60
30

1
30
30

1 5
20

 

  در سمت چپ شكل داريم: Aهاي مشخص شده در مدار اصلي در  با توجه به جريان

I I I / I I / A        1 0 5 3 2 5  

  اهمي را درنظر بگيريم: 30اهمي و  20بين مقاومت  Aتوانستيم گره  ييا م

I I I I / / A      2 3 1 1 5 2 5 

  » ٤«گزينه  - ١٩
هـا را انجـام    كنـيم و تقسـيم جريـان    تر رسـم مـي   مدار را مرحله به مرحله ساده

  دهيم. مي

  

  
  كنيم: يها را در مدار اوليه با هم مقايسه م حال توان مصرفي مقاومت



   
   

 

  فصل دوم - پاسخنامه فيزيك يازدهم ٥٤

  

  

P RI P ( x) x ,

P ( x) x , P (x) x



 

   

   

2 2 2
2

2 2 2 2
6 3

2 3 18

6 2 24 3 3
 

Vاُهمي، طبق 12اُهمي و  36هاي موازي  بين مقاومت
P

R


2
 12حتماً مقاومت  

  اهمي توان مصرفي بيشتري دارد و

x
P ( ) x  2 2
12

3 27
12

4 4
 

 6شويم كه توان مصـرفي مقاومـت    هاي محاسبه شده متوجه مي با توجه به توان

  است. V12همي از همه بيشتر است و ولتاژ دو سر اين مقاومت برابراُ

I x

I x

V V I I A x

x I A






       

   

1 2
6 1 1

3

12 6 12 2 2 2

1 3
 

eq
I V

R r

     
 

3 24
6 2

 

، تقسـيم  1بـه شـكل مرحلـة     3هـا از شـكل مرحلـه     توجه: براي تقسيم جريـان 

درنظـر   xرا  3حلـة  اهمـي در مر  12ايم و جريان مقاومـت   ها انجام داده جريان

  گرفتيم.

 » ٤«گزينه  - ٢٠
برابـر انـرژي مصـرفي     R1 ،3اگر در يك مدت معين انرژي مصرفي مقاومـت 

  باشد. يعني: R2مقاومت

R RP P
1 2

3 

Rهاي مقاومت , R3   سر آنها با هم برابر است. موازي هستند و ولتاژ دو 2

R
R R

R

P R RV
P P P

R P R
     3

3 2
2

2
2 2

3 12
 

Rمقاومت معادل , R3 دهـيم. تـوان مصـرفي مقاومـت      نمايش مي R23را با 2

Rمعادل , R3 RPرا با 2 23
  دهيم و داريم: نمايش مي 

R R R R R R

R R

R
P P P P P P

R
P ( )P

    

  

23 2 3 23 2 2

23 2

2

2

12

1
12

 

هـاي آنهـا    متـوالي اسـت و بـراي مقايسـة تـوان      R1با مقاومت R23مقاومت

Pاز RI   داريم: 2

R
R

R R
R R

R

R R

P R
P P

P R R

( R ) R
P ( )P

R


    

  

2
23

1 2
1 23

23

1 2

12
121

23 23

2 2

2

8

8 12
1

12 12

 

R RP P
RP


1 2

2

3
3 R

( R ) R
( ) P

R

 
2

2 2

2

8 12 12
12 12

(R )

R

 
2

2

2

12
3

18

 

IÀ ¾¹Äq¬ ÁnHm«ÄI]
R (R ) R     2

2 2 254 12 24 

  

  

 

 


