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آزمون
شبیه  ساز

تـاریخ آزمـون: ................رشتهء ریاضی فیزیکفیزیک (2)

مـدت آزمـون: 120 دقیقهپایهء یازدهم نـوبـت دوم 

1

نمرهردیف

درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را با واژهء )درست( یا )نادرست( مشخص کنید:1
الف( معمولاً شخص داخل اتومبیل از خطر آذرخش در امان است.

ب( آمپر ساعت، یکای بار الکتریکی است.
پ( نقره و آلومینیم از جمله مواد دیامغناطیسی هستند.

ت( برای تبدیل ولتاژ بالا به ولتاژ مناسب برای وسایل خانگی، از مبدل‌های افزاینده 
استفاده می‌شود.

1

2q C1 3= mm مطابق شکل مقابل، سه ذرهء باردار
روی   q C3 8= mm و  q C2 3= - mm ،
30 ثابت شده‌اند.  cm نیم‌دایره‌ای به شعاع
به   O نقطهء  در  را  برایند  الکتریکی  میدان 
بنویسید.  



j و  


i یکهء بردارهای  صورت 
 ( . / )k Nm C= ´9 10

9 2 2

2

در شکل روبه‌رو، خطوط میدان الکتریکی در اطراف دو بار الکتریکی رسم شده است.3
بار مثبت اطراف  میدان در  الف( جهت خطوط 

q1 رو به خارج است یا داخل؟

ب( اندازهء بار الکتریکی کدام بار بیشتر است؟
با  را   B و   A نقطهء  دو  الکتریکی  پتانسیل  پ( 

هم مقایسه کنید.

0/75

4 ، 1 0 10
8/ ´ - g 1 و جرم 0 10

15/ ´ - C مطابق شکل، یک غبار که دارای بار الکتریکی
گرفته  قرار  افقی  صفحهء  دو  بین   1 2 10

5/ /´ N C یکنواخت  الکتریکی  میدان  در 
قرار  بالایی  از صفحهء   4 cm فاصلهء به   A نقطهء  در  و  ابتدا ساکن  در  غبار  اگر  است. 

به  رسیدن  تا  را  غبار  حرکت  شتاب  باشد،  داشته 
صفحهء بالایی حساب کنید.

 ( / )g N kg= 10

0/75

0/75علت افزایش ظرفیت خازن در اثر قرار‌دادن دی‌الکتریک بین صفحه‌های آن را توضیح دهید.5

I را برای دو رسانای A و 6 V- شکل روبه‌رو، نمودار

رسانا  دو  این  جنس  و  طول  اگر  می‌دهد.  نشان   B

یکسان باشند، با ذکر دلیل توضیح دهید که سطح 

مقطع کدام رسانا بزرگ‌تر است؟

1

10 است. مقاومت این 7 WW 20 برابر C مقاومت سیمی از آلیاژ کرم و نیکل در دمای

( / )aa = -
0 0004

1K 10 می‌شود؟ 32/ WW سیم در چه دمایی برابر

1/25
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2

در شکل روبه‌رو، تعدادی لامپ مشابه به طور 8
با  لامپ  هر  و  شده‌اند  متصل  هم  به  موازی 

کلیدی همراه است.
از  پس  یکی  کلیدها  بستن  با  که  دهید  توضیح 
دیگری، عددهایی که آمپرسنج ایده‌آل و ولت‌سنج 

ایده‌آل نشان می‌دهند، چگونه تغییر می‌کنند؟

0/75

9 V مطابق شکل، دو لامپ در یک مدار به اختلاف پتانسیل
R است. با استدلال مشخص کنید  R1 2> وصل هستند و
بیشتری  الکتریکی  انرژی  کدام‌یک  معین،  زمان  یک  در 

مصرف می‌کنند.

1

در مدار شکل زیر:10
چند   ee2 محرکهء نیروی  الف( 

ولت است؟

0/5

 R1 مقاومت مصرفی  توان  ب( 

چند وات است؟

0/5

V چند ولت است؟ VA B- 0/5پ(

واژهء مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.11
نیروی  می‌کند.  حرکت  جریان،  حامل  سیم‌لولهء  محور  راستای  در  الکترونی  الف( 

مغناطیسی وارد بر آن )صفر ـ بیشینه( است.
ب( با کاهش تعداد دور سیم در پیچه، جریان )کوچک‌تر ـ بزرگ‌تر( در آن القا می‌شود.
میدان  خط‌های  بر  عمود  سطح  واحد  از  که  مغناطیسی  میدان  خطوط  تعداد  به  پ( 

می‌گذرد، )نیروی محرکهء القایی ـ شار مغناطیسی( گفته می‌شود.
ت( یک مبدل تنها با جریان )متناوب ـ مستقیم( می‌تواند ولتاژ مورد نیاز را تبدیل کند.

1

کودکی یک قطعهء آهنی را بلعیده است. پزشک می‌خواهد آن را با دستگاه شکل زیر 12
بیرون بیاورد.

الف( هنگامی که آهنربای دائمی به نوک 
اتفاقی  چه  می‌شود  نزدیک  آهنی  ثابت 

می‌افتد؟
مزیتی  چه  آهنی  ثابت  نوک  ساختن  ب( 

دارد؟
گلوی  درون  به  باید  را  وسیله  این  پ( 

کودک وارد و به سوی فلز بلعیده‌شده هدایت کرد. چرا غلاف باید انعطاف‌پذیر باشد؟
ت( پزشک می‌خواهد یک گیرهء آهنی کاغذ و یک واشر آلومینیومی را از گلوی کودک 

بیرون بیاورد؛ کدام‌یک را می‌توان بیرون آورد؟ چرا؟

0/25

0/25

0/25

0/5
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33

60 در میدان مغناطیسی افقی و یکنواخت به 13 g 75 و جرم cm قطعه‌سیمی به طول

0 و عمود بر میدان قرار گرفته است. اگر جریان در سیم از جنوب به شمال  05/ T بزرگی

باشد، جریانی که باید از سیم بگذرد و جهت میدان مغناطیسی را طوری تعیین کنید که 

 ( / )g N kg= 10 نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم نیروی وزن را خنثی کند.

1/25

با توجه به شکل، عبارت‌های زیر را کامل کنید.14

 B مدار،  در   ............... شمارهء  باتری  قرار‌دادن  با 
می‌تواند  و  است  سیم‌لوله  داخل  هستهء   S قطب 

آهنربای آویزان‌شده را ............... کند.
نوع  از  سیم‌لوله  در  قرارگرفته  هستهء  جنس  اگر 

............... باشد،  ............... مانند  مادهء مغناطیسی 
آهنربای الکتریکی ساخته خواهد شد.

1

1/25نقشهء مفهومی روبه‌رو را کامل کنید.15

کرده‌ایم. 16 وصل  حساسی  ولت‌سنج  به  زیر  شکل‌های  مطابق  را  مشابه  سیم‌لولهء  دو 
دریافت خود را از شکل‌های زیر بنویسید. )آهنرباها مشابه‌اند ولی با تندی متفاوت به 

طرف سیم‌لوله حرکت می‌کنند.(

1

از سیم‌لوله‌ای به ضریب خودالقاوری 4 میلی‌هانری جریانی به شدت 1 آمپر می‌گذرد. 17
انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لوله چند ژول است؟

0/75

100 عمود بر میدان مغناطیسی 18 2cm الف( یک حلقهء رسانای دایره‌ای‌شکل به مساحت
 0 45/ T 0 از 02/ s یکنواخت قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی در بازهء زمانی
0 کاهش یابد، اندازهء نیروی محرکهء القایی متوسط در حلقه چند ولت است؟ 25/ T به

1

رسانا،  قاب  حرکت  به  توجه  با  ب( 
جهت جریان القایی را در خود قاب 

با ذکر دلیل تعیین کنید.

0/75

جمع نمرات موفق باشید� 	20

)الف(

)ب(

)ت( )پ(
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پاسخ

1. الف( درست (0/25)، در هنگام برخورد آذرخش به اتومبیل، بدن ۀفلزی آن به صورت یک قفس فاراده عمل 
می‌کند )مانند رساناهای خنثای منزوی که یک میدان الکتریکی خارجی قرار می‌دهیم(. 

در این حالت، الکترون‌های آزاد رسانا طوری روی سطح خارجی آن توزیع می‌شوند که اثر میدان خارجی درون 
رسانا را خنثی و میدان الکتریکی خالص درون رسانا را صفر کنند.

، Dq Dt برحسب ساعت باشد، یکای ، اگر I برحسب آمپر و D Dq I t= ( )  ب( درست (0/25)، در رابطۀ
آمپر ـ ساعت می‌شود.

پ( نادرست (0/25)، آلومینیم از جمله مواد پارامغناطیسی است.
افزاینده، ولتاژ را تا حدود الکتریکی از نیروگاه‌ها، مبدل‌های  انتقال توان  از  ت( نادرست (0/25)، قبل 
توان  تا  را کاهش می‌دهند  ولتاژ  کاهنده،  انتهای مسیر، مبدل‌های  در  افزایش می‌دهد.   400kV

الکتریکی با امنیت بیشتر به محل مصرف برسد.
2. گام اول: ابتدا میدان الکتریکی هر یک از بارها را در نقطهء O به دست می‌آوریم. در شکل، اگر بار 
q3 نیز آن را دفع می‌کند؛  q2 آن را جذب و بار q1 آن را دفع، بار آزمون را در نقطهء O قرار دهیم، بار
q2 )در سوی   در نقطهء O هم‌جهت و به سوی بار



E2  و


E1  بنابراین همان‌طور که شکل نشان می‌دهد،
 عمود بر آن‌ها و در خلاف جهت محور y هستند.



E3 مثبت محور x( و

رسم شکل و مشخص‌کردن جهت بردارها (0/25)

�
E k q

r
E N

1
1

2 1

9
6

2 2

5
9 10

3 10

30 10

3 10= Þ = ´ ´
´

= ´
-

-
| | ( ) ( )

( )
(0/25)

(0/25)

// C
(0/25)

�

 O نقطهء  تا  یکسانی  فاصلهء  دو  هر  و  هستند  هم‌اندازه   q2 و  q1 بار که  این  به  توجه   با 
دارند، پس میدانی که این دو بار در نقطهء O ایجاد می‌کنند، برابر است:

E E N C
2 1

5
3 10= = ´ / (0/25) �

E k
r

E N C
3

3

2 3

9
6

2 2

5
9 10

8 10

30 10

8 10= = = ´ ´
´

= ´
-

-
| q | ( ) ( )

( )
/ (0/25) �
گام دوم: محاسبهء میدان خالص:

است:
  

E E E
3 2 1

» , میدان خالص در نقطهء O، برایند میدان‌های 
   

  

E E E E E i E i E jO = + + = + -
1 2 3 1 2 3

�


 

E N C i N C jO = ´ - ´( / ) ( / )6 10 8 10
5 5 (0/5) �

3. الف( رو به خارج (0/25)، مطابق ویژگی خطوط میدان الکتریکی، خطوط میدان الکتریکی در جهت 
q+ است. دورشدن از ذر ۀباردار
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q2 بزرگ‌تر از انداز ۀ q2 (0/25)، با توجه به آرایش خطوط میدان الکتریکی، مشخص است که انداز ۀبار ب(
q1 است. هم‌چنین متوجه می‌شویم که هر دو بار همنام هستند. بار

) (0/25)، در  )V VA B> پ( پتانسیل الکتریکی نقطهء A بیشتر از پتانسیل الکتریکی نقطهء B است.
میدان الکتریکی با حرکت در جهت خطوط میدان، بدون توجه به نوع بار، پتانسیل الکتریکی کاهش می‌یابد.

4. جهت نیروی وارد به بار مثبت از طرف میدان الکتریکی، هم‌جهت 
با میدان الکتریکی است؛ در نتیجه نیروی الکتریکی به سمت بالا است، 

پس طبق قانون دوم نیوتون داریم:
F ma F mg maE}²Ii

= Þ - =  (0/5) �
Þ - =E q mg ma| | �

Þ ´ ´ - ´ ´- - -( / )( ) ( )( )1 2 10 1 10 1 10 10 10
5 15 8 3

kg g¾M ®ÄkLU



�

  = ´ ´ Þ =- -( )1 10 10 2
8 3

2

kg g

a a m
s

¾M ®ÄkLU



 (0/25) �

5. اتم‌های مادهء دی‌الکتریک در میدان الکتریکی قطبیده می‌شوند (0/25) و در مجاورت صفحه‌های خازن 
در سطح دی‌الکتریک بارهای غیرهمنام با بار صفحه ایجاد می‌شود (0/25) و این باعث می‌شود که با ولتاژ 

ثابت، بار خازن افزایش یابد و این به معنای افزایش ظرفیت خازن است. (0/25)

، رسانندگی الکتریکی )که البته تو کتاب نیست( می‌گویند که وارون مقاومت الکتریکی  IV 6. به نسبت

1 را نشان می‌دهد (0/25). در نتیجه رسانای A دارای مقاومت بیشتری است 
R است؛ پس شیب نمودار،

، مقاومت و سطح  R L
A= r ) و جنس دو رسانا یکسان بوده، طبق رابطهء  )L (0/25). از طرفی چون طول

مقطع رابطهء عکس دارند (0/25) پس سطح مقطع رسانای B بزرگ‌تر است. (0/25)

B A R R
R

B A
KÃ{ KÃ{

KÃ{

> ¾ ®¾¾¾ >
= 1 1 1 �

Þ > ¾ ®¾¾¾ >
=

R R L
A

L
AA B

R L
A

A B
r

r r( ) ( ) �

L L

A B
B A

A B
A B A A A A=

=¾ ®¾¾¾¾¾¾ > Þ >
·Iv§Ä u¹]:r r

1 1 �

7. ابتدا با توجه به رابطهء افزایش مقاومت در اثر افزایش دما داریم:

 R R T T
2 1

1 10 32 10 1 0 0004= + Þ = +( ) / ( / )aD D
(0/25) (0/25)

�

 Þ =DT K80

(0/25)
�

حال به راحتی می‌توانیم دمای ثانویه را به دست آوریم:

 D DT C= = - Þ = - Þ =q q q q q
2 1 2 2

80 20 100

(0/25) (0/25)
 �
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8. هر چه کلیدهای بیشتری بسته شود، مقاومت‌های موازی بیشتری وارد مدار می‌شوند. با افزایش 
R) کم و در نتیجه جریان عبوری I طبق رابطهء )eq تعداد شاخه‌های موازی، مقاومت معادل مدار

، افزایش جریان موجب کاهش  V Ir= -e I زیاد می‌شود. از طرفی، طبق رابطهء  R req
=

+
e

اختلاف پتانسیل دو سر مولد می‌شود؛ پس نتیجه می‌گیریم با بسته‌شدن کلیدهای بیشتر، آمپرسنج 

عددی بزرگ‌تر )چون جریان بزرگ‌تری از مدار عبور کرده( و ولت‌سنج عددی کوچک‌تر را نشان 
می‌دهد )چون ولت‌سنج به دو سر مولد بسته شده است.( (0/75)

رابطهء به  توجه  با   ،(0/25) است  یکسان  مقاومت‌ها  سر  دو   ( )V پتانسیل اختلاف  چون   .9

چه  هر  )یعنی   (0/5) دارد  وارون  نسبت  مقاومت،  با  مصرف‌شده  الکتریکی  انرژی   ، U V
R t=

2

انرژی  معین  زمان  یک  در  بنابراین  است(؛  بیشتر  مصرفی  الکتریکی  انرژی  باشد،  کم‌تر  مقاومت 
(0/25) . ( )U U

1 2
< الکتریکی مصرفی لامپ (2) بیشتر از انرژی الکتریکی مصرفی لامپ (1) است

R2 به طور  R1 و 10. الف( در گام اول باید مقاومت معادل را به دست آوریم. با توجه به این‌که مقاومت
 R R Req = + = + =

1 2
2 1 5 3 5/ / W سری بسته شده‌اند، مقاومت معادل آن‌ها برابر است با:�

حال با توجه به رابطهء جریان داریم:

 I R r r V
eq

=
-
+ +

Þ =
-

+ +
Þ =

e e e
e1 2

1 2

2
2

1 2
12

3 5 1 0 5
6

(0/25)
(0/25)

/ / / �

P به دست می‌آید. پس: RI= 2 ب( توان مصرفی مقاومت از رابطهء

 P R I W= = =
1

2 2
2 1 2 2 88

(0/25) (0/25)
( )( / ) / �

پ( با توجه به قاعدهء حلقه )در هر دورزدن کامل حلقه‌ای از مدار، جمع جبری اختلاف پتانسیل‌های اجزای 
V را به دست آوریم: VA B- مدار صفر است( می‌توانیم اختلاف پتانسیل

 V Ir V V VB A B A- + = Þ - + =
1 1

1 2 12e
(0/25)

/ �

 Þ - =V V VA B 10 8/
(0/25)

�

، وقتی بار الکتریکی q در راستای )هم‌جهت یا  F q vB= | | sinq 11. الف( صفر (0/25)، مطابق رابطۀ
خلاف جهت( میدان مغناطیسی حرکت کند 

(، انداز ۀنیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی، صفر  sin sinq = =180 0
 sin یا sinq = =0 0 (

. ( )F =0 می‌شود
) هر چه تعداد دور  )eav N t= - DF

D
ب( کوچک‌تر (0/25)، مطابق قانون فاراده برای پیچه و سیم‌لوله

eav کوچک‌تری ایجاد خواهد شد. ) کم‌تر باشد، نیروی محرکۀ )N پیچه

) کوچک‌تری هم در پیچه ایجاد می‌شود. )Iav ، جریان I Rav
av=

e هم‌چنین طبق رابط ۀ
) متوجه می‌شویم که به  cos )F = BA q پ( شار مغناطیسی (0/25)، با توجه به رابط ۀشار مغناطیسی 

) گفته می‌شود. )F ) شار مغناطیسی )A ) در واحد سطح )B میدان مغناطیسی
ت( متناوب (0/25)، در مدارهای جریان متناوب است که می‌توانیم ولتاژ و جریان مورد نیاز را تأمین کنیم.
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12. الف( در چنین حالتی، در فلز داخل بدن بیمار پدیدهء القای مغناطیسی رخ می‌دهد و آن فلز خود تبدیل 
به یک آهنربای کوچک می‌شود. به این ترتیب جذب نوک ثابت این وسیله می‌شود و به آن می‌چسبد. (0/25)
ب( نوک ثابت آهنی به جلو و عقب حرکت نمی‌کند و باعث آسیب‌رساندن به بدن بیمار نمی‌شود. از طرفی 
نوک ثابت آهنی توسط آهنربای پشت آن خاصیت آهنربایی پیدا می‌کند و می‌تواند آهن بلعیده‌شده توسط 

بیمار را جذب کند. (0/25)
پ( غلاف باید انعطاف‌پذیر باشد تا به راحتی بتواند از انحنای گلو عبور کند. (0/25)

ت( گیرهء آهنی جذب آهنربا می‌شود (0/25)، ولی واشر آلومینیومی که از جنس مواد پارامغناطیس است، 
جذب این آهنربا نمی‌شود. (0/25)

13. چون می‌خواهیم نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم، نیروی وزن را خنثی کند، داریم:

F mg I B mg= Þ = sinq (0/25) �

Þ ´ = ´-

¿

-I
m cm kg g

( ) ( / )( ) ( ) (75 10 0 05 1 60 10
2 3

 ¾M  ®ÄkLU ¾M  ®ÄkLU

 

110 16) Þ =I A
(0/5)

(0/25) �

برای به‌ دست آوردن جهت میدان مغناطیسی باید از قاعدهء دست راست استفاده کنیم؛ یعنی سیم را به 
) و جهت چهار انگشت به سمت  )



F گونه‌ای در دست راست خود بگیریم که جهت شست به سمت نیرو
) را نشان می‌دهد. در نتیجه  )



B جریان )I( باشد. در این صورت خم انگشتان جهت میدان مغناطیسی
) به سمت چپ )غرب( است. )



B مطابق قانون دست راست، میدان مغناطیسی

             
(0/25) 	

14. الف( )1( (0/25)، چون می‌خواهیم B قطب S هسته ‌شود، پس باید میدان مغناطیسی داخل هسته به 
سمت راست باشد. در نتیجه طبق قاعد ۀدست راست، )جهت شست، جهت میدان و خم انگشتان، جهت 
جریان(، باید جریانی پادساعتگرد در خارج مدار ایجاد شود. از طرفی جریان در مدار از قطب مثبت خارج و 

به قطب منفی وارد می‌شود در نتیجه باید از باتری )1( استفاده کنیم.
ب( جذب (0/25)، همان‌طور که می‌دانیم قطب‌های ناهمنام همدیگر را جذب می‌کنند. چون سمت A، قطب 

N است و آهنربای ثابت با قطب S نزدیک سیم‌لوله است، در نتیجه همدیگر را جذب می‌کنند.
پ( فرومغناطیس نرم (0/25)، مواد فرومغناطیسی نرم برای ساختن آهنرباهای الکتریکی )آهنرباهای غیردائم( 

مناسب‌اند.
ت( آهن خالص )نیکل یا کبالت خالص( (0/25) دارای عنصرهای فرومغناطیسی نرم‌اند.

ب( تعداد حلقه‌ها (0/25) 15. الف( وارون (0/25)	
د( سیم‌لوله (0/25) ج( جریان (0/25)	

ه( طول سیم‌لوله (0/25) 
16. با توجه به این‌که شرایط آزمایش یکسان است، حرکت سریع‌تر آهنربا در مدار شکل )ب( باعث آهنگ 

) (0/25). از طرفی با توجه به رابطهء  )DF
D

DF
Dt t(þ²H) (J)< تغییر شار بیشتر از شکل )الف( می‌شود 

، نیروی محرکهء القایی قوی‌تری در شکل )ب( ایجاد خواهد شد  ( )e = -N t
DF
D

نیروی محرکهء القایی 

(0/5). در نتیجه ولت‌سنج عدد بیشتری را نشان می‌دهد (0/25).
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17. با توجه به رابطهء انرژی ذخیره‌شده در سیم‌لوله داریم:

U LI U
H mH

= Þ = ´ -1

2

1

2
4 10 1

2 3 2(0/25) (0/25)( )( )
¾M ®ÄkLU



�

Þ = ´ -U J2 10
3 (0/25) �

18. الف( از رابطهء قانون فاراده استفاده می‌کنیم:
e qav N t NA B

t= - = -DF
D

D
D

cos (0/5) �

Þ = - ´ --eav
m cm

( )( )(cos ) ( / / )
/1 100 10 90

0 25 0 45

0 02

4

2 2
¾M  ®ÄkLU

�
�  (0/25) �

Þ =eav V0 1/ (0/25) �
ب( پادساعتگرد (0/25)، با توجه به حرکت حلقهء رسانا به سمت چپ، شار مغناطیسی عبوری از قاب افزایش 
می‌یابد (0/25)؛ بنابراین طبق قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه‌ای خواهد بود که با افزایش شار ناشی از 

وارد‌شدن حلقه به میدان مغناطیسی مخالفت می‌کند. (0/25)




