
پاسخ های تشریحی

فصل دوم: جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم

17 -7گزینه7ی7 q1،q-tدرمعادلهي t2 و t1بهدستمیآید.باقراردادنلحظات qI
t

∆=
∆

ــدتجریانمتوسطازرابطهي ش 74

رابهدستمیآوریم: q2 و


t q C

t s q C

( )

( )

 = ⇒ = + =


= ⇒ = + =

2
1 1

2
2 2

0 2 0 4 4
3 2 3 4 22

 qI A
t

∆ −= = = =
∆ −

22 4 18 6
3 0 3

27 رابرابرقراردادهومسألهراحلمیکنیم:-7گزینه7ی7 q It= و q ne= دورابطهی 74

 ne It n n n// /
/

−
−

×= ⇒ × × = × ⇒ = ⇒ = ×
×

19 20
19

0 8 601 6 10 0 8 60 3 10
1 6 10

37 باتوجهبهقانونپایستگیبارومشابهبودندوکرهيفلزیداریم:-7گزینه7ی7 72

 A B
A B A B

q q
q q q q nC

+ − +′ ′ ′ ′= = ⇒ = = =2 6 2
2 2

 q nC∆ = − =6 2 4 بنابراینبارشارششدهازسیمرسانابرابرخواهدبودبا:

 qI I A mA
t

− −
−

∆ ×= ⇒ = = × =
∆

9 3
6

4 10 4 10 4
10

دراینصورتجریانمتوسطشارششدهبرابرخواهدبودبا:

47 معادلبابارالکتریکیشارش-7گزینه7ی7 t2 تا t1دربازهيزمانیI-tــطحزیرنمودار س 72

است. t2 تا t1یافتهبینلحظات
محاسبهشود: t s=10 ابتدابایدجریاندرلحظهي

 I
I Atan

−−α = = ⇒ =1
1 1

1220 12 16
20 10

اکنونبارشارششدهراحسابمیکنیم:

 q S C q Ah
( - )

( )
/

+ ×
∆ = = = ⇒∆ = =

¾£ºp»l

0 10

20 16 10 180180 0 05
2 3600

57 ،سطحمحصوربیننمودارI-tومحورزمانبرابر-7گزینه7ی7 qI
t

∆=
∆

باتوجهبهرابطهی 71

ــابمیکنیموسپسازرابطهی راحس q∆ ــبهیمساحتزیرنمودار، ــت.ابتدابامحاس اس q∆

،شدتجریانمتوسطرابهدستمیآوریم: qI
t

∆=
∆

 q∆ = مساحتمستطیل + مساحتذوزنقه

q q C

qI I A
t

( ) /

/ /

+∆ = × + × ⇒∆ =

∆= = ⇒ =
∆

1 23 3 3 13 5
2

13 5 2 25
6

17 7-7گزینه7ی7 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

27 7-7گزینه7ی7 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

37 7-7گزینه7ی7 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

47 7-7گزینه7ی7 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

57 7-7گزینه7ی7 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B
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67 ــدهوازآنجریانIمیگذرد،بار-7گزینه7ی7 ــانابهمولدمتصلش هنگامیکهیکرس 73

بهدستمیآید.امابارالکتریکیموجوددرکلآن q It= گذرندهازهرمقطعمدارازرابطهي
صفراستوهموارهمقداربارمثبتومنفیدرونآنبرابربودهوسیمخنثیاست.

77 برایدومقاومت،قانوناهمرا-7گزینه7ی7 A2 راه7حل7اوله7برایجریانمعینویکسان 71

مینویسیم:

 A B B
A B

A B A B A

V V R
I I

R R R R R
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =10 20 2

است.بنابراین:
R
1 راه7حل7دومهشیبنمودارI-Vبرابر

 B A

A B

R
R

tan

tan

α
= = =

α

2
10 2
2
20

87 دردمایثابت،مقاومتالکتریکیرسانا)نسبتولتاژدوسررسانابهجریانآن(،مقدارثابتیاست:-7گزینه7ی7 71

 R V V V VVR I I I A
I I I I I

SMIY:
= → = ⇒ = ⇒ = + ⇒ =

+
1 2 1 1

1 1 1
1 2 1 1

3
3 2 1

2

97 وتعداددورها100دوراست.ازاینرو:-7گزینه7ی7 rπ2 ابتداطولسیممسیرابهدستمیآوریم.محیطهرحلقه 72

 l n r l l m( ) ( /)= π ⇒ = × π× ⇒ = π2 100 2 0 1 20

مقاومتسیممسیبرابرخواهدشدبا:
lR R R
A

/ /
( )

−
−
π=ρ ⇒ = × × ⇒ = Ω

π ×
8

3 2
201 7 10 0 34

1 10

107 جرمدوسیمبرابرودوسیمهمجنسهستند.بنابراینطبقرابطهیچگالیحجمآنهابرابراست.-7گزینه7ی7 71

A B

DA
V Al

A B A B A A B B A BV V
D D A A A l A l l l

=π
=
=

= → = → = ⇒ =

2

42 2 2

باتوجهبهرابطهیساختمانیمقاومتخواهیمداشت:
B

B
B B B A

A
A A A B A

A
A

l
R A l A

R
R l l A R

A

/

ρ
= = × ⇒ = × ⇒ = Ω
ρ

10 2 2 2 5

ــتبنابراینایندستگاهبایدطولراافزایشدادهوسطحمقطعراکمکند.چونجرمثابت-7گزینه7ی1177 ــدهاس مقاومتزیادش 72

ــود،سطح برابرش
n
1 ــیمدراثرگذرازابزارموردنظر ــتدراینصورتاگرقطرس ــت،بنابررابطهیچگالی،حجمنیزثابتاس اس

Lمیشود.حالمسألهراحلمیکنیم: n L= 2
2 1 برابروطولسیم

n2
1 مقطعسیم

 R L A n L ALR n n
A R L A L A

n

=ρ ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ =
2

2 2 1 1 1 4

1 1 2 1 1
2

16 16 2

دراینصورتطولسیمبرابرمیشودبا:
L n L L L cm= = ⇒ = × =2 2
2 1 1 22 4 10 40( )

67 7-7گزینه7ی7 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

77 7-7گزینه7ی7 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

87 7-7گزینه7ی7 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

97 7-7گزینه7ی7 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

107 7-7گزینه7ی7 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی1177 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B
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بااستفادهازرابطهيساختمانیمقاومتالکتریکیسیمرساناخواهیمداشت:-7گزینه7ی1277 74

 A A A B

B B B A

R l AlR
A R l A

ρ
=ρ ⇒ = × ×

ρ

بامجذورقطرنسبتمستقیمدارد: A( ) ρبرایهردویکساناست.ازطرفیسطحمقطع جنسهردوسیممساستو


BB B A A B B

B
A A B B A B B B B

lA D R l D DDA R
A D R l D R l D R

( ) ( ) ( ) ( )=π ⇒ = ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ = Ω2 2 2 2
1

5 5 14 80
2 2 16

میتواننوشت:-7گزینه7ی1377 lR
A

=ρ بااستفادهازرابطهی 73
l

R
RAlR

lA RR
A

max
max

maxmin

min min
min

max


=ρ =ρ× × ρ=ρ ⇒ ⇒ = =

ρ =ρ =ρ×
 ×

4
1 2 2 16
1

84 2

ــت،اماسطحمقطعظرف-7گزینه7ی1477 ــاناس هنگامیکهتمامجیوهرادرلولهيدیگریمیریزیم،حجمجیوهدردوحالتیکس 72

.ازاینرو: l l( )=2 15 .پسارتفاعجیوهدرظرفدوم5برابرارتفاعجیوهدرظرفاولاست A A( )=2 1
1
5

ظرفاولاست 1
5
دوم

 R l A R
R R

R l A R
ρ

= × × ⇒ = × × ⇒ =
ρ

2 2 2 1 2
2 1

1 1 1 2 1
1 5 5 25

72-7گزینه7ی1577
A

A B A B
B

l l D D, , ?
ρ

= = =
ρ

52
2

باتوجهبهنموداروبااستفادهازقانوناهمبراینقطهایکهولتاژهردورسانابرابرVاستمیتواننوشت:

 A B A
A B A A B B

B A B

R I R
V V V I R I R

R I R
= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =4 4

1

برایدورساناداریم: DA π=
2

4
و lR

A
=ρ باتوجهبهرابطهي

 A A A B A B B A A

B B B A B B B B
B

R l D l D
R l D l D

( ) ( )
ρ ρ ρ ρ

= × × ⇒ = × × ⇒ = × × ⇒ =
ρ ρ ρ ρ

2 22 4 54 4 2
5 25

2
باتوجهبهرابطهیساختمانیمقاومتفلزیخواهیمداشت:-7گزینه7ی1677 71

A A A
A B

B B B

A A A
A C

C C C

B B B
C B

C C C

R L L R R
R L L

R LL LR R R
A R L L

R L L R R
R L L

·Iv§Ä#o�¤

/
/

/

/

 ρ ρ= × = × = ⇒ = ρ ρ
 ρ ρ=ρ → = × = × = ⇒ =

ρ ρ
 ρ ρ = × = × = ⇒ =
 ρ ρ

1 5 2 6 6
0 5

1 5 2 3 3

0 5 1 2
2

باتوجهبهرابطهيدماییمقاومتمیتواننوشت:-7گزینه7ی1777 73

R R R R R R( ) [ ( )] ( ) ( / ) /− −= +α∆θ ⇒ = + × × − ⇒ = + × × ⇒ = ⇒ = Ω4 4
2 1 2 2 2 21 501 4 10 100 20 501 4 10 80 501 032 51 6

باتوجهبهرابطهيدماییمقاومتمیتواننوشت:-7گزینه7ی1877 74

 R R C
=θ −θ

∆ = α∆θ⇒ = × ×∆θ⇒∆θ= → =θ −/ / 2 1250
1 26 8 40 0 0068 25 25 20

 Cθ = 0
2 45 دماینهاییبرابرخواهدشدبا:

7-7گزینه7ی1277 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی1377 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی1477 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی1577 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی1677 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی1777 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی1877 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A
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باتوجهبهرابطهیدماییبرایمقاومتویژهوفرضمسألهمیتواننوشت:-7گزینه7ی1977 73

 C K, , / , ?−θ = ρ =ρ + ρ = ρ α= θ =0 1
2 2 1 1 1 1

36 136104 0 01
100 100

 C( ) ( )
θ =

ρ =ρ +α∆θ ⇒ ρ =ρ + ∆θ ⇒∆θ= → −θ = ⇒θ =2 104 0
2 1 1 1 1 1

136 11 1 36 104 36 68
100 100

207 بهکمکرابطهيدماییمقاومتالکتریکی،دمارابهدستمیآوریم:-7گزینه7ی7 74

R R R R C( ) /= +α∆θ ⇒∆ = α∆θ⇒ = × ×∆θ⇒∆θ= ⇒θ − = ⇒θ = + = 0
2 1 1 2 21 14 50 0 007 40 20 40 40 20 60

رابطهیتغییردمارابرایدومقاومتنوشتهوبرهمتقسیممیکنیم:-7گزینه7ی2177 72


R R R R

R R R R R R R
R R R R

∆ = α∆θ α∆θ ′ ′⇒ = ⇒∆ = ⇒ − = ⇒ =∆ = α∆θ ∆ α∆θ

1 1 0 0
2 0 0 0 0

2 2 2 0

2
8 2 8 10

2 2

رابطهیبینمقاومترسانایفلزیوتغییراتدمابهصورتزیراست:-7گزینه7ی2277 72

R R ( )= +α∆θ0 1

V RI R I( )= = +α∆θ0 1 باتوجهبهقانوناهمداریم:
وصفراستداریم: C0100 درلحظاتیکهتغییراتدمابرابر

V
V K

/ ( )
/

−+α∆θ
= ⇒ = + α⇒α= =

+α∆θ
2 2 2

1 1

1 2 4 1 11 100 10
1 1 2 100

باروشنشدنلامپدمایرشتهیفلزیآنبالارفتهومقاومتالکتریکیآنافزایشمییابد.-7گزینه7ی2377 74

α<0است.-7گزینه7ی2477 α>0وبرایمقاومتهاییازجنسکربنومانندآن برایرساناهایفلزی 73
R R

R R R R C
C

R R R R

( )

/( ) / ( )

/ /

− −
−

 = +α∆θ
 −α=− × ⇒ = +α∆θ ⇒ = − × ×∆θ ⇒∆θ= ⇒∆θ=−

×
= + =

2 1
3 3 0

2 1 1 10 3

2 1 1 1

1
1 0 255 10 1 1 25 1 5 10 50

5 10
0 25 1 25

باتوجهبهنمودارI-Vوبااستفادهازقانوناهممیتواننوشت:-7گزینه7ی2577 72

 VR R R
I

= ⇒ = ⇒ = Ω100 4
25

است،بنابراینرنگحلقههایمقاومتکربنیبایدمطابق nab×10 مقداریکمقاومتکربنیبهصورت
شکلروبهروباشد:

 a b n, ,= = = ⇒ × = Ω00 4 0 4 10 4

چونجریانورودیبهرئوستاازCخارجمیشود)نهازB(،بنابراینجایلغزندهتأثیریدرطولسیمیکهجریان-7گزینه7ی2677 71

ازآنعبورمیکند،ندارد.یعنیمقاومترئوستاودرنتیجهمقاومتمعادلمدارباحرکتلغزندهثابتمیماند.بنابراینجریاننیز
ثابتمیماند.

است.-7گزینه7ی2777 rI افتپتانسیلدرونمولدبرابر 71
 



V rI
k²¼¶ ®ÃvºITQ#SÎH

=ε−

افتپتانسیل rI r
R r

( )ε ε= = = × = ε
+ +

33
3 17 20

بنابرایننسبتافتپتانسیلبهنیرویمحرکهبرابراستبا:

 ®ÃvºITQ#SÎH

¾¨od¶#Á»oÃº

ε

= = = ⇒
ε

3
3 1520
20 100

افتپتانسیلدرونمولد،15درصدنیرویمحرکهيآناست

7-7گزینه7ی1977 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

207 7-7گزینه7ی7 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2177 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2277 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2377 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2477 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی2577 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2677 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2777 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A
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ولتاژدوسرباتریباولتاژدوسرمقاومت2/5اهمیبرابراستازاینرو:-7گزینه7ی2877 71

اختلافپتانسیلدوسرباتری V V/= =1 25
R /= Ω2 5 افتپتانسیل, rI V/= =0 25
V rI V/ / /=ε− ⇒ =ε− ⇒ε=1 25 0 25 1 5

ولتاژدوسرمقاومت=ولتاژدوسرمولد V
R

V RI I I A
/

/
: / / /

=

=
= → = ⇒ =

125
2 5 1 25 2 5 0 5

 I
R

I r
R r r

/

/ , /
// /

/

=

= ε =
ε= → = ⇒ = Ω
+ +

0 5
2 5 15

1 50 5 0 5
2 5

است،ازاینرو:-7گزینه7ی2977 I
R r
ε=
+

وجریانمداربرابر Ir افتپتانسیلدرونپیلبرابر 74

I r r r
I rr R r r
I rI r r r

r R r r

ε ε ε ε= = = + + ⇒ = = ε ε ε ε = = =
+ +

1
21
12

2

2 3 32
2

2 3

307 دریکمولدکهدرمداریمطابقشکلروبهروبستهشدهاست،ولتاژدوسرمولد-7گزینه7ی7 72

برابرخواهدشدبا:
V Ir=ε−

است. r( )− وشیبآن ε Vآنخطراستیاستکهعرضازمبدأآن I− دراینصورتنمودار
باتوجهبهنمودارمسأله:

A
A B

B A
B

r rI I
rr

I I

| |

| |

ε
= = ⇒ = ε = =

10
2

20

باتوجهبهنمودارعرضازمبدأبرابرنیرویمحرکهيباتریاست،ازاینرو:-7گزینه7ی3177 74
I

I

V V
V Ir

r r /

=

=

→ =ε==ε− 
→ = − ⇒ = Ω

0

4
12

7 12 4 1 25

Vاستفادهمیکنیم:-7گزینه7ی3277 rI=ε− برایمحاسبهياختلافپتانسیلدوسرباتریازرابطهي 73

 r R R nr
n

= ⇒ =1


I R nrR rV rI V r V r V

R r nr r n 1

ε= =+ ε ε ε=ε− → =ε− → =ε− ⇒ =ε−
+ + +

( ) ( )

 n V nV V
n n n

( ) ( )=ε − ⇒ =ε ⇒ =
+ + ε +
11
1 1 1

73-7گزینه7ی3377

افتپتانسیلدرمقاومتدرونی =1
9
)افتپتانسیلدرمقاومتخارجی(

 rI RI r R= ⇒ =1 1
9 9

I

r R V
I R R

R r R R

/

,
/

=

= ε =

ε= → = ⇒ = ⇒ = Ω
+ +

0 2
1 6
9

6 100 2 30 27
1 9
9

7-7گزینه7ی2877 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی2977 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

307 7-7گزینه7ی7 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی3177 47-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی3277 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی3377 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A
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عددیکهولتسنجنشانمیدهدبرابرولتاژدوسرمولدوهمچنینولتاژدوسرمقاومتاست.-7گزینه7ی3477 71

عددولتسنجدرحالتاول R
r

V R I V R V
R r

:
=

=
ε ε= ⇒ = × → =
+ +

1 20
1 1 1 1 1 121

20
20 2

عددولتسنجدرحالتدوم r R
V R I V R V

R r R
:

= εε= ⇒ = × → =
+ +

2 2
2 2 2 2 2 2

2 2 2
R

V R
R

V
/

ε
+

= ⇒ = ⇒ Ω
ε

2

2 2
2

1

21 1 1 6
2 20 2

22



ــتوولتسنجنیزکهبهدو-7گزینه7ی3577 ــاخهياصلیقراردارد،جریانمدارصفراس ــتچونکلیددرش وقتیکلیدKبازاس 73

است. Vε =10 سرباتریبستهشدهاست،نیرویمحرکهیباتریرانشانمیدهددراینصورت
وقتیکلیدKبستهاست،جریاناصلیدرمداربرقرارمیشود:

 V

I
R r

I
r RV rI r R r r

R r R r r,
( )

=

εε = =
+

≠

 =ε− → = − ⇒ = ⇒ + = ⇒ =
 + +
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ــانمیدهد.وقتیکلیدراقطعمیکنیم،ولتسنجنیروی-7گزینه7ی3677 رانش V( ) ــرباتری ــیلدوس ــنج،اختلافپتانس ولتس 73

)رانشانخواهدداد.اکنونبادانستناینمطالبمسألهرابهآسانیحلمیکنیم: )ε محرکهيباتری
V

V Ir V V V
/ // / / /

/

=
ε=ε− ⇒ =ε− × ⇒ =ε− → ε=ε− ⇒ε= =

0 8 1 60 8 2 1 6 0 8 1 6 8
0 2

بهتغییراتزیردقتکنید:-7گزینه7ی3777 73
R II I rI

R r
,↑ ↓ε= → ↓ = → ↓

+
®ÃvºITQ#SÎH ®ÃvºITQ#SÎH

معادلهیIrبرحسبRرابهدستمیآوریم:
rI Ir IR R

R r R r R r
( )ε ε ε= ⇒ =ε− =ε− =

+ + +

اینتابعهموگرافیکاست.دراینصورتگزینهی)3(درستاست.
است.وقتیمداربستهاست-7گزینه7ی3877 Vε=8 وقتیمداربازباشد،ولتسنجنیرویمحرکهيباتریرانشانمیدهد،پس 72

 I A=2 رانشانمیدهد.دراینصورتوقتی V Ir( )=ε− ودرمدارجریانبرقراراست،ولتسنجاختلافپتانسیلدوسرباتری

 r r= − ⇒ = Ω6 8 2 1 Vمیباشد،درنتیجه: V=6 است،

-7گزینه7ی3977 V Ir( )=ε− ــیلدوسریکمولدبرحسبشدتجریانآن نموداراختلافپتانس 72

یکخطراستمایلاستکهعرضازمبدأآننیرویمحرکهيباتریومنفیشیبآنبرابرمقاومت
درونیباتریاست.

درشکل)الف(نیرویمحرکهيدومولد)3(و)4(باهمبرابرومقاومتدرونیمولد)4(بیشتراست.
درشکل)ب(نیرویمحرکهيمولد)1(ازنیرویمحرکهيمولد)2(بیشتراست،امامقاومتدرونی

آنهایکساناست،زیراشیبنمودارآنهایکیاست.
407 بایدتوجهکنیمکهباتریفرسودهباباتریخالیفرقدارد.باتریفرسودهمقاومتدرونیبالاییداردوحتیاگر-7گزینه7ی7 71

پرباشدنمیتواندجریانموردنیازراتأمینکند.)باتریخالینیرویمحرکهیپایینیداردوباشارژشدن)درصورتامکان(نیروی
درباتریکهنه r: →∞ محرکهیآنافزایشمییابد.(
درباتریخالی :ε→0

7-7گزینه7ی3477 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی3577 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی3677 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی3777 37-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

7-7گزینه7ی3877 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A

7-7گزینه7ی3977 27-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 B

407 7-7گزینه7ی7 17-7گزینه7ی7 -7گزینه7ی7 A


