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الگو یادآوری

1

فصل 6: جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم 
مرتبط با فصل 2 کتاب درسی فیزیک 2

ی
ار

   ج
ی

ته 
سی

ری
کت

ال

ی
ریک

کت
ن ال

ریا
ج

الکترون ها در یک رسانا دارای حرکت کاتوره ای هستند.                                 
با اتصال سیم رسانا به باتری و برقراری اختلاف پتانسیل به دو سر سیم در آن 

بار شارش می کند و جریان برقرار می شود.
ب��ا حضور باتری و اعمال میدان الکتریکی در رس��انا، الکترون در خلاف 
جهت میدان با س��رعتی متوس��ط موس��وم به سرعت س��وق که حدود 

mm است حرکت می کند.
s

1

qI و یکای جریان آمپر است. 
t

( )
∆=
∆

q جریان الکتریکی متوسط گویند 
t

∆
∆

به نسبت 

هم
ن ا

نو
قا

نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان گذرنده از آن در دمای ثابت 
VR
I

= مقدار ثابتی است که آن را مقاومت الکتریکی می گویند.  

I خط راست است. شیب این نمودار وارون مقاومت است: V− نمودار 

 
R

tan α= 1                                                                     

این قانون برای اغلب فلزات و بسیاری از رساناهای غیرفلزی در دمای 
ثابت برقرار است.

وسیله هایی مانند دیود نورگسیل )LED( از قانون اهم پیروی نمی کنند 
و نمودار جریان بر حسب ولتاژ آن ها خطی نیست.
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مقاومت الکتریکی به طول و سطح مقطع رسانا و نیز ترکیب و ساختار آن بستگی دارد.

 lR
A

=ρ  
 
R l A
R l A

ρ
= × × ←
ρ

2 2 2 1

1 1 1 2
DA و D، قطر سیم  =π

2

4
l طول سیم، A سطح مقطع سیم 

 m.Ω ρ مقاومت ویژه و یکای آن   
هرگاه یک رسانای فلزی را از یک حدیده بگذرانیم تا با افزایش طول، سطح مقطع آن کاهش یابد به دلیل ثابت ماندن 

 خواهد بود.
A l
A l

=2 1

1 2
A است و  l A l=1 1 2 2 حجم 

مقاومت ویژه ی دسته ای از مواد بین مقاومت ویژه ی رساناها و نارساناهاست این مواد را نیم رسانا گویند.نیم رسانا

مقاومت ویژه ی رساناهای فلزی با افزایش دما افزایش می یابد.تأثیر دما بر مقاومت
مقاومت ویژه ی نیم رساناها با افزایش دما کاهش می یابد.

در برخی مواد، مانند جیوه و قلع با کاهش دما، مقاومت ویژه در دمای خاصی به صورت ناگهانی به ابررسانایی
صفر افت می کند. این پدیده را ابررسانایی گویند.

رئوستا

رئوس��تا یک مقاومت متغیر اس��ت که از س��یم با مقاومت ویژه زیاد که بر روی استوانه ای نارسانا پیچیده 
شده ساخته می شود.

در مدارهای الکترونیکی وسیله ای به نام پتانسیومتر نقش رئوستا دارد.

فیزیک 2

1
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) را نشان می دهد. )ε در مدار روبه رو با باز بودن کلید ولت سنج نیروی محرکه باتری 
)Ir در باتری رخ می دهد و ولتاژ دو  ) با بس��تن کلید و برقراری جریان افت پتانس��یل 

سر باتری کاهش می یابد و ولت سنج V را نمایش می دهد.

 I v Ir
R r

,ε= =ε−
+

V دو سر باتری     I− نمودار 

ε است. )r و عرض از مبدأ آن  )− شیب این نمودار 

V باشد، آن گاه =ε اگر با باز کردن و بستن کلید عدد ولت سنج تغییر نکند و 
مقاومت درونی ناچیز است.

مقاومت خارجی R بسیار بزرگ است.
Ah120 باشد  ظرفیت باتری مقدار باری که باتری می تواند به مدار دهد و یکای آن Ah است. اگر ظرفیت باتری 

. Q It( )= h120 کار کند  ، باتری می تواند  A1 به معنای آن است که با جریان 

ی
ریک

کت
ی ال

ها
دار

ر م
 د

ان
تو

ت��وان الکتریکی، آهنگ تغییر انرژی پتانس��یل الکتریکی ب��ار q هنگام گذر از این بخش 
مدار است.

 q VUP P I V
t t

∆∆= = ⇒ = ∆

 VP VI RI
R

= = =
2 2

 VU Pt U RI t t VIt
R

= ⇒ = = =
22 انرژی مصرفی )گرما( در مقاومت: 

 kWh J/= × 61 3 6 10 انرژی الکتریکی مصرفی بر حسب کیلو وات ساعت: 

ی
تر

 با
ی
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P است. VI= در مدار روبه رو توان خروجی باتری )یا توان مصرفی در مقاومت خارجی مدار( 

P توان خروجی باتری VI Ir P I rI( ) I= = ε− ⇒ =ε − 2  
: توان تولیدی باتری Iε  

: اتلاف توان در مقاومت درونی باتری rI2  
P تابع درجه 2 از I است و نمودار آن سهمی است.

 bI I P
a r rmax
− ε ε= ⇒ = ⇒ =

2

2 2 4
بیشینه توان خروجی: 

 R r= I شرط توان بیشینه  I
R r r

,ε ε⇐ = =
+ 2

 

با تغییر مقاومت خارجی مدار نمی توان در مورد چگونگی توان مصرفی 
در مدار خارجی اظهار نظر کرد.

1
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فصل 6: جریان الکتریکی و مدارهای جریان مستقیم 
مرتبط با فصل 2 کتاب درسی فیزیک 2
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V V V V

R R R R IR IR IR IR
I I I I
= + +

= + + ← = + + ←
= = =

1 2 3
1 2 3 1 2 3

1 2 3

موازی
 

V V V VV V V V
R R R R R R R R I I I I

= = = = + + ← = + + ← 
= + + 

1 2 3

1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 1 1 1  

 
 

R
R

n
= 1 n مقاومت یکسان   

R R
R

R R
=

+
1 2

1 2
دو مقاومت 

مقاومت معادل مقاومت های موازی از کوچک ترین مقاومت موازی کوچک تر است.

مقاومت کمتر  جریان عبوری بیشتر  جریان به نسبت وارون مقاومت ها تقسیم می شود.

هرگاه دو نقطه از مدار را با یک سیم بدون مقاومت به هم وصل کنیم اتصال کوتاه
اختلاف پتانسیل بین دو نقطه صفر می شود.

 
P R
P R
=2 2

1 1
در مقاومت های سری که جریان ها برابر است توان با مقاومت نسبت مستقیم دارد. 

 
P R
P R
=2 1

1 2
در مقاومت های موازی که ولتاژ ها برابر است توان با مقاومت نسبت وارون دارد. 

اتصال به برق شهر
تمام وسایل برق شهر به جزء فیوز و کنتور به صورت موازی به برق متصل می شوند.

W دارای مقاومت الکتریکی کمتری نس��بت ب��ه یک لامپ با  V( , )1000 220 ی��ک ات��و با مش��خصات 
W است. V( , )100 220 مشخصات 
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وسیله ای برای اندازه گیری اختلاف پتانسیل بین دو نقطه
مقاومت ولت س��نج ایده آل بس��یار زیاد است و از شاخه ش��امل ولت سنج جریان 

نمی گذرد.
ولت سنج به طور موازی در مدار قرار می گیرد.

اگر ولت سنج در مداری مطابق ش��کل، متوالی بسته شود نیروی محرکه ی باتری 
را نمایش می دهد.

ج
سن

پر
آم

وسیله ای برای اندازه گیری جریان
مقاومت آمپرسنج ایده آل ناچیز است.

آمپرسنج به طور متوالی در مدار قرار می گیرد.
اگر آمپرسنج به طور موازی در مدار قرار گیرد شبیه اتصال کوتاه عمل می کند و 

جریان زیادی از آن می گذرد و ممکن است آسیب ببیند. 
در مدار روبه رو ولت س��نج و آمپرسنج اشتباه بسته ش��ده و اگر آمپرسنج آسیب نبیند عدد 

I و ولت سنج عدد صفر را نمایش می دهد.
r
ε=

1



محاسبات

 نومزآزآ87

آزمون14

شماره صفحات پاسخ تشریحی زمان پیشنهادی مبحث آزمون
117 تا 119 25 دقیقه فشار شاره ها

11 آهن،1شیشه1و1نمک1طعام1به1ترتیب1)از1راست1به1چپ(1جزء1کدام1دسته1از1جامدها1هستند؟-
4( بی شکل، بی شکل، بلورین  3( بلورین، بی شکل، بی شکل1 2( بلورین، بی شکل، بلورین 1 1( بلورین، بلورین، بی شکل1

21 کدام1عبارت1در1مورد1شکل1روبه1رو1درست1است؟-
1( نیروی دگرچسبی بین مولکول های مایع و لوله بیشتر از نیروی هم چسبی بین مولکول های مایع است.

2( مایع روی سطح تختی از جنس لوله به صورت قطره ای قرار می گیرد. 
3( اگر از جنس لوله، یک لوله ی مویین بسازیم و آن را درون ظرف حاوی مایعی هم جنس مایع درون شکل قرار دهیم، 

سطح مایع درون لوله از سطح آن درون ظرف بالاتر قرار می گیرد. 
4( گزینه ی )1( و )3( درست است. 

31 در1ش��کل1مقابل،1جرم1و1اصطکاک1پیس��تون1ها1ناچیز1و1قطر1پیستون1بزرگ1تر1101برابر1-
1وارد1کنیم،1برای1 N20 قطر1پیستون1کوچک1تر1است.1اگر1به1پیستون1کوچک1تر1نیروی1

حفظ1تعادل،1باید1وزنه1ای1به1وزن1چند1نیوتون1را1روی1پیستون1بزرگ1قرار1دهیم؟
20 )2 1  2 )1

2000 )4 1  200 )3
41 در1کدام1شکل1نیروهای1وارد1بر1جسم1در1اثر1فشار1مایع1در1نقاط1موردنظر1درست1رسم1شده1است؟-

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

51 در1شکل1روبه1رو،1سه1فشارسنج،1فشاری1را1اندازه1می1گیرند1که1بر1-
غش��ای1کوچک1D1در1عمق1معینی1از1یک1دریاچه1وارد1می1شود.1

کدام1رابطه1بین1فشارهای1اندازه1گیری1شده،1درست1است؟
 A B CP P P= =  )1

 A B CP P P= >  )2

 A B CP P P< <  )3

 A C BP P P= >  )4

61 در1شکل1روبه1رو،1اختلاف1فشار1در1نقاط1M1و1N1چند1کیلوپاسکال1است؟1-

1 g NP kPa g
kgcm

JA
( , , )= ρ = =2

0 3
10 1 10

10 )2 1  30 )1
125 )4 1  25 )3

71 اگر1فشار1هوا1751سانتی1متر1جیوه1باشد،1فشار1در1عمق1چند1متری1آب1به1001سانتی1متر1جیوه1می1رسد؟1-

1 g g
cm cm

½¼Ã] JA
( / , )ρ = ρ =

3 3
13 6 1

13/6 )4 110/2 )3 16/8 )2 13/4 )1

 نومزآ14

فیزیکآ1



محاسبات

88 فیزیکآآ

81 ′1dفاصله1افقی1باشد1که1آب1- اگر1d1فاصله1سوراخ1در1بدنه1ظرف1تا1سطح1آب1و1
خروجی1از1سوراخ1روی1زمین1فرود1می1آید،1کدام1گزینه1درست1است؟

′d کمتر می شود.  1( هرچه d بیشتر باشد، 
′d بیشتر می شود.  2( هر چه d بیشتر باشد، 

′d تغییر نمی کند.   ،d 3( با تغییر
4( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است. 

91 فشار1وارد1بر1کف1ظرف1برابر1چند1سانتی1متر1جیوه1می1باشد؟1-

1 Hg
gP cmHg

cm
( , / )= ρ =0 3

75 13 6

11 )2 1  9 )1
86 )4 1  84 )3

101 1باشد،1فشار1هوا1در1سقف1سالن1چند1- g
lit

/1 25 ارتفاع1سقف1یک1سالن1از1کف1آن1برابر181متر1است.1چنانچه1چگالی1هوا1

1 Ng
kg

( )=10 پاسکال1از1فشار1هوا1در1کف1سالن1کمتر1است؟1

1000 )4 1100 )3 110 )2 1( صفر1
ش��کل1روبه1رو1یک1جوس��نج1س��اده1ی1جیوه1ای1را1نش��ان1می1دهد.1چ��ه1تعداد1از111-1

گزاره1های1زیر1درست1است؟
الف(1اگر1این1جوسنج1را1بالای1کوه1ببریم1ارتفاع1ستون1جیوه1کاهش1می1یابد.

ب(1اگر1سطح1مقطع1را1دو1برابر1کنیم،1ارتفاع1ستون1جیوه1نصف1می1شود.1
پ(1اگ��ر1به1جای1جیوه1از1مایعی1با1چگالی1کمتر1از1چگالی1جیوه1اس��تفاده1کنیم،1

ارتفاع1ستون1مایع1درون1جوسنج1نسبت1به1حالت1جیوه1بالاتر1می1آید.
1 )2 1 1( صفر 
3 )4 1  2 )3

در1بدنه1ی1یک1زیردریایی1در1عمق1201متری1آب،1س��وراخی1به1مس��احت1101س��انتی1متر1مربع1ایجاد1شده1است.1حداقل121-1
نیرویی1که1می1تواند1از1نفوذ1آب1به1درون1زیردریایی1جلوگیری1کند1چند1نیوتون1است؟1)فشار1آب1به1ازای1هر1متر1عمق،1

1پاسکال1است.( 410 معادل1
3000 )4 12000 )3 1300 )2 1200 )1

در1ظرف1های1شکل1زیر1آب1وجود1دارد.1اگر1نیروی1وارد1بر131-1
1 F3 1و1 F2 1، F11ک��ف1ظرف1ه��ای1)1(،1)2(1و1)3(1به1ترتی��ب

باشد،1کدام1رابطه1صحیح1است؟
F F F= <1 2 3  )2 1F F F= >1 2 3  )1

 F F F= <1 3 2  )4 1F F F> >1 2 3  )3

141 -1 Pa× 35 10 در1شکل1زیر1اختلاف1فشار1گاز1درون1مخزن1با1محیط1)فشار1پیمانه1ای(1

1 Ng
kg

( )=10 است.1چگالی1مایع1چند1گرم1بر1سانتی1متر1مکعب1است؟1

2000 )2 1  1200 )1
2 )4 1  1/2 )3

در1ش��کل1زیر،1مایع1درون1ظرف1جیوه1اس��ت.1اگر1فشار1هوا1751سانتی1متر1جیوه151-1
باشد،1فشار1گاز1درون1محفظه1چند1سانتی1متر1جیوه1است؟1

83 )2 1  45 )1
187 )4 1  175 )3



محاسبات

 نومزآزآ89

1ρ2در1ظرف1قرار1دارند.1اگر161-1 در1ش��کل1مقابل،1دو1مایع1مخلوط1نش��دنی1با1چگالی1ρ11و1

1باشد،1کدام1گزینه1درست1است؟ CP 1و1 BP 1، AP فشار1در1نقطه1های1نشان1داده1شده1

 C A BP P P> >  )2 1   C A BP P P= >  )1
 C B AP P P> >  )4 1   C B AP P P> =  )3

در1ش��کل1مقابل،1دو1مایع1مخلوط1نشدنی1A1و1B1به1حالت1تعادل1قرار1دارند،1چگالی1مایع171-1
1Bچند1برابر1چگالی1مایع1A1است؟

 6
5

 )2 1   5
6

 )1

 10
9

 )4 1   9
10

 )3

1A1برابر181-1 ،1جرم1وزنه1ی1روی1پیس��تون1 cm 
21 در1ش��کل1زیر،1س��طح1مقطع1دو1لوله1برابر1

1A2وارد1 1و1جرم1پیس��تون1ناچیز1است.1نیرویی1که1از1طرف1آب1به1دهانه1ی1بسته1ی1 kg2

1 g P Pa
cm

JA
( , )ρ = = 5

03
1 10 می1شود،1چند1نیوتون1است؟1

285 )2 1  28/5 )1
275 )4 1  27/5 )3

191 در1شکل1مقابل،1ارتفاع1آب1در1شاخه1ی1A1برابر127/21سانتی1متر1است.1در1شاخه1ی1B1الکل1-

1می1ریزیم1تا1جیوه1در1دو1ش��اخه1هم1س��طح1شود.1اگر1چگالی1جیوه1و1 g
cm

/
3

0 8 به1چگالی1

1باشد،1ارتفاع1الکل1چند1سانتی1متر1خواهد1بود؟ g
cm3

1 1و1 g
cm

/
3

13 6 آب1به1ترتیب1

28 )2 1  17 )1
42 )4 1  34 )3

201 درون1ظرفی1مطابق1ش��کل1مایع1ریخته1ایم.1کدام1گزینه1در1مورد1برایند1نیروهای1وارد1بر1مایع1از1طرف1دیواره1های1ظرف1-
درست1است؟

2( در راستای قائم به طرف پایین 1( در راستای قائم به طرف بالا1
4( در راستای غیر قائم به طرف بالا 3( برایند موردنظر صفر است.1



118  کیزیف1

پاسخ آزمون 14 

11 جامدها به دو دس��ته ي جامدهای بلورین و جامدهای بی ش��کل تقسیم می شوند. هرگاه یک جسم مذاب )مایع( را به آهستگی سرد کنیم،  1هنیز1 1 12
مولکول ها وقت کافی برای ایجاد ش��بکه ي بلوری خواهند داش��ت. این جامدها، جامدهای بلورین نامیده می ش��وند و فلزات و بیشتر سنگ ها مانند آهن، الماس و 
نمک طعام جزء جامدهای بلورین هستند. هرگاه یک جسم مذاب )مایع( را به سرعت سرد کنیم، مولکول ها فرصت کافی برای تشکیل شبکه ی بلوری ندارند و 

جامد بی شکل مانند شیشه تشکیل می شود. 

21 با توجه به لبه های سطح مایع درون لوله و اینکه سطح مایع دارای فرورفتگی )تقعر( است مشخص است که نیروی دگرچسبی بین مایع  1هنیز1 1 14
و لوله از نیروی هم چس��بی مولکول های مایع بیش��تر اس��ت و گزینه )1( درست است. اگر مقداری از این مایع بر سطحی از جنس لوله قرار گیرد، مایع به صورت 

یک لایه درمی آید و گزینه ی )2( نادرست است.
اگر یک لوله ی مویین از جنس لوله بسازیم مایع در این لوله از سطح مایع درون ظرف بالاتر قرار می گیرد و گزینه )3( درست است. 

31 بنا بر اصل پاسکال، فشار در دو سوی این لوله برابر است: 1هنیز1 1 14

 
DAA DF W F FP P W N

A A W A W WD
( )

= π
= ⇒ = ⇒ = → = ⇒ = ⇒ =

2 2
1 1 24

1 2 21 2 2 2

20 1 2000
10

41 نیروی های افقی در یک عمق با هم برابرند و در امتداد قائم در عمق بیشتر نیرو بزرگ تر است. بنابراین گزینه )3( درست است. 1هنیز1 1 13

51 غش��ای D در هر س��ه فشارسنج در ارتفاع یکسانی از سطح آزاد می باشد بنابراین فشارهای وارد بر غشای D در هر سه حالت یکسان و  1هنیز1 1 11
با هم برابر می باشند.

61 12 1هنیز1 1

P است. g h∆ =ρ ∆ اختلاف فشار دو نقطه درون یک مایع همواره برابر 

 A
B A

B

P P gh
P P P g h h g h

P P gh
( )

= +ρ ⇒∆ = − =ρ − =ρ ∆ = +ρ

0 1
2 1

0 2
 

 A
C A

C

P P gh
P P P g h h g h

P P gh
( )

= +ρ ⇒∆ = − =ρ − =ρ ∆ = +ρ

0 1
2 1

0 2
 

∆h فاصله ي قائم بین دو نقطه ي  P به دست می آید که در آن  g h=ρ ∆ اختلاف فشار بین دو نقطه ي M و N از رابطه ي 

 h MN h msin∆ = ⇒∆ = × =0 130 2 1
2

M و N است: 

P g h Pa kPa=ρ ∆ = × × = =1000 10 1 10000 10

71 T  1هنیز1 1 w w wP P P P P cmHg= + ⇒ = + ⇒ =0 100 75 25 ابتدا فشار آب را به دست می آوریم:  11

حال فشار آب را با فشار ستون 25 سانتی متری از جیوه برابر قرار داده و عمق آب را به دست می آوریم:
 w Hg w w Hg Hg w w Hg Hg w wP P gh gh h h h h cm m/ /= ⇒ρ =ρ ⇒ρ =ρ ⇒ × = × ⇒ = =1 13 6 25 340 3 4

Hg Hg cmHg
Hg

h
h h P

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ÍÄI¶ ÍÄI¶

ρ
ρ =ρ ⇒ =

ρ
، به سانتی متر جیوه کافی است بنویسیم:  h

ÍÄI¶
نکته: برای تبدیل یکای فشار ستونی از مایع به ارتفاع 

سراسری خارج از کشور ریاضی - 89  

81 هر چه س��وراخ در بدنه ی ظرف پایین تر باش��د، آب با فشار بیش��تری خارج می شود و آب خروجی  1هنیز1 1 12
فاصله بیشتری از ظرف می گیرد. 

d d d d′ ′> ⇒ >2 1 2 1

91 cmHg تبدیل می کنیم.  1هنیز1 1 فشار حاصل از مایع های 1 و 2 را به  13

Hg Hg
P h cmHg P h cmHg/ /,

/ /

ρ ρ
= × = × = = × = × =
ρ ρ

1 2
1 2

6 8 3 410 5 16 4
13 6 13 6

P P P P cmHg
þ¨

= + + = + + =1 2 0 4 5 75 84

نیـم نگـاه
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101 13 1هنیز1 1

ρ باشد داریم: اگر فشار نقطه ی A برابر P و چگالی شاره 

 B

B

P P gh
P P gh′

= −ρ
′= +ρ
 

 P g h P Pa/∆ =ρ ∆ ⇒∆ = × × =1 25 10 8 100 چگالی و شتاب گرانش را در این فاصله از سطح زمین می توان ثابت فرض کرد، در این صورت:  

kg است.
m3

1 g معادل 
lit

1 دقت کنید که 

هرگاه یک جوس��نج را به بالای کوه ببریم به دلیل کاهش فش��ار هوا در بالای کوه، ارتفاع ستون جیوه  1هنیز1 1111 13
در جوسنج کاهش می یابد و گزاره ی )الف( درست است. 

با دو برابر کردن س��طح مقطع یک جوس��نج )بارومتر( که فشار هوای محیط را نشان می دهد، در ارتفاع جیوه تغییری حاصل 
نمی شود و گزاره ی )ب( نادرست است. 

اگر به جای جیوه از مایعی با چگالی کمتر اس��تفاده ش��ود برای آنکه فش��ار ستون مایع با فشار هوای محیط برابر شود، ستون 
مایع باید ارتفاع بیشتری نسبت به حالت جیوه داشته باشد و گزاره ی )پ( درست است. 

حداقل نیرویی که باید وارد کرد باید با نیرویی که توس��ط آب بر دهانه ي س��وراخ وارد می ش��ود برابر باشد. از این رو ابتدا فشار آب در  1هنیز1 1211 11

P Pa= × = ×4 520 10 2 10 عمق 20 متری را با توجه به فرض مسأله به دست می آوریم: 
FP F F N
A

−= ⇒ = × × ⇒ =5 32 10 10 200 اکنون نیرو را حساب می کنیم: 

نیروی وارد بر کف ظرف ناشی از فشار مایع درون ظرف ها است، از این رو: 1هنیز1 1311 12

 
F g g

F PA F ghA F g g
F g g

( )

( )

( )

 =ρ × = ρ


= ⇒ =ρ ⇒ =ρ × = ρ
 =ρ × = ρ

3

2

1

20 6 120
25 4 100
20 5 100

U شکل است. 1هنیز1 1411 فشار پیمانه ای گاز برابر اختلاف فشار مایع در دو طرف لوله ی  14
kg gP g h
m cm

∆ =ρ ∆ ⇒ × =ρ× × ⇒ρ= =3
3 3

255 10 10 2000 2
100

فشار گاز درون محفظه برابر مجموع فشار هوا و اختلاف فشار جیوه در لوله و محفظه است. 1هنیز1 1511 14
P P P cmHg

pI¬ ½¼ ]Ã
= + = + =0 75 112 187

. 1هنیز1 1611 AP P( )= 0 در نقطه ی A فشار برابر فشار هوا است  14

، نتیجه می گیریم فش��ار در نقاط B و C از فشار در  P P gh= +ρ0 در نقطه ی C و B فش��ار برابر اس��ت با: 

نقطه A بیشتر است. 

C B AP P P> > از طرفی چون عمق C بیشتر است، فشار در نقطه ی C بیشتر خواهد بود. در این صورت: 

نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن، هم فشارند. 1هنیز1 1711 11

C D B B A AP P P gh P gh= ⇒ +ρ = +ρ0 0

B
B A

A

ρ
ρ × =ρ × ⇒ = =

ρ
15 518 15
18 6

نیـم نگـاه
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بنا بر اصل پاس��کال، مایع فش��ار ناش��ی از وزنه را به طور یکسان در تمام مایع منتقل  1هنیز1 1811 11
می کند. از طرفی نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن هم فشارند.

P می نامیم و می نویسیم: )A را  )2 فشار وارد بر مایع در انتهای بسته ی لوله 

A B
mg mgP P P P gh P P gh P
A A

/
−

= ⇒ + = +ρ ⇒ = + −ρ ⇒ = + − × ×5
0 0 4

2010 1000 10 1 5
10

P P Pa/ ( / ) /⇒ = + × − × ⇒ = + − = ×5 5 4 4 410 2 10 1 5 10 10 10 20 1 5 28 5 10

F PA N/ /−= = × × =4 428 5 10 10 28 5

نقاط هم  تراز درون یک مایع ساکن، هم فشارند. 1هنیز1 1911 13

A BP P P gh P gh= ⇒ +ρ = +ρ0 1 1 0 2 2

h
h h h h cm/

/

ρ ×ρ =ρ ⇒ = ⇒ = =
ρ
1 1

1 1 2 2 2 2
2

1 27 2 34
0 8

201 مطابق ش��کل، نیرویي که از طرف دیواره ي ظرف در هر نقطه بر مایع وارد مي ش��ود،  1هنیز1 1 11

Tx TyF F,= ≠0 0 عمود بر دیواره ي ظرف است. 

TyF در راستاي قائم رو به بالا است. چون مایع ساکن است، برایند نیروهاي وارد بر مایع صفر است. بنابراین نیروي وارد بر مایع از طرف جداره هاي ظرف )بدنه 

و کف ظرف( باید برابر نیروی وزن و در خلاف جهت آن باشد. نیروي وارد بر مایع از طرف کف ظرف از نیروی وزن کل مایع کم تر است. بنابراین نیروي وارد 
بر مایع از طرف بدنه ي ظرف در راستاي قائم و به طرف بالا است تا همراه با نیرویي که کف ظرف بر مایع وارد مي کند وزن را خنثي کند و مایع ساکن بماند.

پاسخ آزمون 15 

11 گزاره )الف(: بنزین به دلیل چگالی کمتر روی آب قرار می گیرد و این پدیده به پدیده پخش ارتباطی ندارد. 1هنیز1 1 12
گزاره )ب(: به دلیل پدیده پخش در مایعات قطره جوهر درون یک لیوان شیر پخش می شود.

گزاره )پ(: پدیده پخش در گازها باعث می شود بوی عطر در کل اتاق پخش شود.
گزاره )ت(: پخش شدن آب روی سطح شیشه تمیز به دلیل بیشتر بودن نیروی دگرچسبی آب و شیشه از نیروی هم چسبی آب می باشد.

بنابراین گزاره های )ب( و )پ( مربوط به پدیده پخش است.

21 برای برقراری تعادل، در لوله های مویین مایع )آب( تا ارتفاعی بالا می آید که وزن ستون مایع بالای سطح آب درون ظرف برابر نیروی  1هنیز1 1 11
m تغییر نکرده  A و   ،ρ mg است که هیچ کدام از مقدارهای  Vg Ahg=ρ =ρ دگرچس��بی بین مولکول های آب و شیش��ه شود. وزن س��تون مایع نیز برابر 

cm12 است. h ثابت می ماند و همان  است، بنابراین 

31 کافی است برای به دست آوردن فشار در دو حالت، وزن فلز را بر سطح مقطع آن تقسیم کنیم: 1هنیز1 1 13

 

mgP
PR P P

mg PP
R

¾ºH¼TwH

K•§¶

:

:


= π ′⇒ = ⇒ =π ′ π ′=



2

2

1

41 −cmHg است. 1هنیز1 1 =76 69 7 )H و ارتفاع h برابر  )=0 اختلاف فشار در سطح آزاد دریا  13

 HgP g h g g h h h m
H¼À H¼À

( ) ( ) ( ) /∆ =ρ − ⇒ρ =ρ ⇒ × × = × ⇒ =37 70 1 4 10 1 98
100 100

 

51 14 1هنیز1 1

، پس فشار شاره عمود بر سطح وارد می شود.
F

P
A
⊥= فشار برابر است با نیروی عمود بر واحد سطح 

دقت کنید که فشار گازها در حالت تعادل، در تمام نقاط مقدار یکسانی است مثلًا در شکل روبه رو به هر دو مایع درون 
لوله ها فشار یکسانی از گاز وارد می شود.

نیـم نگـاه
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 نومزآزآ413

آزمون56

شماره صفحات پاسخ تشریحی زمان پیشنهادی مبحث آزمون
439 تا 442 25 دقیقه مغناطیس

11 1Bبه1ترتيب1از1راست1به1چپ1كدام1اند1و1كدام1عقربه1ي1مغناطيسي1درست1قرار1گرفته1است؟- 1Aو1 در1شكل1مقابل1قطب1هاي1
( )1  ، N S,  )1

( )1  ،S N,  )2

( )2  ،S N,  )3

 ( )2  ، N S,  )4

21 در1ش��كل1روب��ه1رو1ميدان1مغناطيس��ی1در1نقط��ه1ی1M1در1مجاورت1دو1-
1C1آهنربای1ميله1ای1نش��ان1داده1شده1است.1با1توجه1به1شكل1قطب1های

و1D1به1ترتيب1از1راست1به1چپ1كدام1است؟
S ،N )2 1N ،N )1

4( گزینه های )1( و )3( می توانند درست باشند. 1N ،S )3
31 دو1سوزن1فولادی1به1یک1آهنربا1متصل1هستند.1كدام1شكل1وضعيت1سوزن1ها1را1به1درستی1نمایش1می1دهد؟-

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

41 ی��ک1ذره1ی1كيهان��ی1با1بار1مثبت1به1س��مت1كره1ی1زمين1عمود1بر1خط1اس��توا1در1حركت1اس��ت.1ای��ن1ذره1در1اثر1ميدان1-
مغناطيسی1زمين1به1كدام1جهت1منحرف1می1شود؟1

4( جنوب 3( شمال1 2( شرق1 1( غرب1
51 چهار1ذره1هنگام1گذر1از1یک1ميدان1مغناطيسی1درونسو1مسيرهایی1مطابق1شكل1روبه1رو1می1پيمایند.1كدام1گزینه1درباره1ی1-

نوع1بار1هر1ذره1به1ترتيب1شماره1از1راست1به1چپ1درست1است؟
1( مثبت - منفی - خنثی - مثبت 
2( مثبت - مثبت - خنثی - منفی
3( مثبت - منفی - خنثی - منفی
4( منفی - مثبت - خنثی - مثبت

61 در1شكل1روبه1رو1سه1ذره1با1بار1یكسان1و1تندی1برابر1در1ميدان1مغناطيسی1یكنواختی1-
در1حركتند،1كدام1گزینه1درباره1ی1اندازه1نيروی1مغناطيس��ی1وارد1بر1این1س��ه1ذره1

درست1است؟
 A B CF F F< <  )2 1   A B CF F F> >  )1
 A B CF F F= =  )4 1   A B CF F F> =  )3

71 1درون1ميدان1مغناطيسی1یكنواختی1در1حركت1است1و1هنگامی1كه1رو1به1شمال1حركت1- m
s

/ × 52 4 10 الكترونی1با1تندی1

1نيوتون1 / −× 144 8 10 می1كند1نيرویی1كه1ميدان1بر1آن1وارد1می1كند1بيش��ينه1اس��ت.1اگر1این1نيرو1رو1به1بالا1و1بزرگی1آن1
) e C/ −= × 191 6 10 باشد،1ميدان1مغناطيسی1چند1تسلا1و1جهت1آن1كدام1است؟1)از1نيروی1گرانش1صرف1نظر1شود.1

4( 2/5 - شرق 3( 2/5 - غرب1 2( 1/25 - شرق1 1( 1/25 - غرب1

 نومزآ56
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414 فیزیکآف

81 1در1جهت1شرق1وارد1ميدان1مغناطيسی1- m
s

× 44 10 1ميكروكولن1با1سرعت1افقی1 −200 ذره1ای1به1جرم141ميلی1گرم1و1بار1

1و1در1چه1 N
C

11Gكه1رو1به1شمال1است1می1شود.1برای1آن1كه1ذره1به1حركت1افقی1خود1ادامه1دهد1ميدان1الكتریكی1چند1

جهتی1باید1در1این1فضا1ایجاد1كرد؟
4( 4، رو به بالا 3( 4/2، رو به بالا1 2( 4/2، رو به پایین1 1( 4، رو به پایین1

91 كدام1گزینه1در1مورد1پيچه1روبه1رو1درست1است؟-
A قطب مثبت باشد حلقه ساعتگرد می چرخد. 1( اگر 

A قطب مثبت باشد حلقه پادساعتگرد می چرخد. 2( اگر 
B قطب مثبت باشد حلقه پادساعتگرد می چرخد. 3( اگر 

4( در تمام شرایط حلقه پادساعتگرد می چرخد.
101 1می1گذرد.1نيروی1- A2 1است،1جریان1 m1 در1شكل1روبه1رو1از1سيم1كه1دارای1طول1

وارد1بر1س��يم1چند1نيوتون1اس��ت1و1با1چرخش1س��يم1به1صورت1پادس��اعتگرد1به1
1نيروی1وارد1بر1آن1چند1نيوتون1تغيير1می1كند؟ 060 اندازه1ی1

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

در1شكل1روبه1رو1سيم،1عمود1بر1صفحه1ی1كاغذ1است1و1طول1بخشي1از1سيم1كه1در1ميدان1مغناطيسي111-1
آهنربا1قرار1دارد،1201س��انتي1متر1اس��ت،1ميدان1مغناطيس��ي1آهنربا1در1این1قسمت1یكنواخت1و1برابر1
1اس��ت.1وقتي1جریان1از1س��يم1عبور1نمي1كند،1فنر1101س��انتي1متر1كشيده1 g200 1و1جرم1آهنربا1 T/0 1
1برای1ساكن1نگه1داشتن1 N/2 2 ش��ده1اس��ت1و1وقتي1جریان1از1سيم1عبور1می1كند،1فنر1نيرویی1برابر1

آهنربا1بر1آن1وارد1می1كند.1اندازه1و1جهت1جریان1الكتریكي1كه1از1سيم1مي1گذرد1كدام1است؟1
  ، A10  )2 1    ، A10  )1
  ، A11  )4 1    ، A11  )3

شكل1های1زیر،1چهار1آرایش1را1نشان1می1دهند1كه1در1آن1سيم1های1موازی1حامل1جریان1I1در1گوشه1های1مربع1های1مشابه121-1
قرار1گرفته1اند1و1سيم1ها1همگی1بلند1و1عمود1بر1صفحه1اند.1در1كدام1شكل1بزرگی1ميدان1مغناطيسی1برایند1در1مركز1مربع1

بيشترین1مقدار1را1دارد؟1

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

در1ش��كل1روبه1رو1در1كدام1یک1از1نقاط1C1،B1،A1و1D1ميدان1مغناطيس��ی1برایند131-1
1كه1برهم1عمودند،1می1تواند1صفر1شود؟ I2 1و1 I11ناشی1از1دو1سيم1حامل1جریان

 B A و   )1
 D C و   )2
 C B و   )3

4( در هیچکدام از این نقاط میدان صفر نمی شود.
141-1CDM11كه1از1دو1رأس1مثلث I2 1و1 I11در1شكل1روبه1رو1ميدان1حاصل11از1دو1سيم

می1گذرند1در1نقطه1ی1M1به1صورت1نشان1داده1شده1است.1در1این1صورت:
 I I<1 2 1( هر دو درونسو هستند و 

I I<1 2 I2 برونسو است و  I1 )2 درونسو و 
 I I>1 2 I2 درونسو است و  I1 )3 برونسو و 
I I>1 2 I2 برونسو است و  I1 )4 درونسو و 



محاسبات

 نومزآزآآ41

در1ش��كل1های1)الف(1و1)ب(،1خط1های1ميدان1مغناطيس��ی1برایند1حاصل1از1دو1س��يم151-1
حامل1جریان1نش��ان1داده1شده،1كدام1گزینه1درباره1ی1سوی1جریان1های1هر1شكل1و1

نيروی1الكترومغناطيسی1بين1سيم1های1هر1شكل1درست1است؟
1( شکل الف: جریان ها ناهمسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان ها همسو و نیرو رانشی
2( شکل الف: جریان ها همسو و نیرو رانشی - شکل ب: جریان ها ناهمسو و نیرو ربایشی
3( شکل الف: جریان ها همسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان ها همسو و نیرو رانشی
4( شکل الف: جریان ها همسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان ها ناهمسو و نیرو رانشی

1وارد161-1 I3 1بر1سيم1 I2 1و1 I11در1ش��كل1روبه1رو1نيروی1خالصی1كه1از1طرف1دو1س��يم

می1شود،1در1كدام1جهت1است؟

 )2 1   )1

 )4 1   )3
در1ش��كل1های1مقابل،1یک1سيملوله1و1یک1حلقه1حامل1جریان1كه1در1فاصله1دور1از171-1

هم1قرار1دارند1نشان1داده1شده1است.1اگر1در1نقاط1مشخص1شده1عقربه1مغناطيسی1
قرار1دهيم1در1چه1تعدادی1از1نقاط1جهت1عقربه1به1سمت1راست1می1باشد؟

1 )1
2 )2
3 )3
4 )4

در1هر1س��انتی1متر1طول1یک1س��يملوله161حلقه1وجود1دارد.1چه1جریانی1از1آن1بگذرد1تا1ميدان1روی1محور1اصلی1س��يملوله181-1

1 T m
A
.( )−µ = π× 7

0 4 10 1گاؤس1شود؟1 π12

10 )4 17/5 )3 15 )2 12/5 )1
در1ش��كل1روبه1رو1جهت1نيرویی1كه1س��يملوله1به1سيم1راست1وارد1می1كند1در1كدام191-1

جهت1است؟
 )2 1   )1
 )4 1   )3

201 كدام1عبارت1تفاوت1بين1مواد1پارامغناطيسی1و1فرومغناطيسی1سخت1را1به1درستی1بيان1می1كند؟-
1( نوع جهت گیری دو قطبی ها در میدان مغناطیسی خارجی در این مواد متفاوت است.

2( مواد پارامغناطیس��ی در حضور میدان مغناطیس��ی خارجی قوی به طور موقت خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند، امّا 
پس از این که در مواد فرومغناطیسی سخت، خاصیت مغناطیسی ایجاد شد، این مواد این خاصیت را به مدت طولانی 

در خود نگه می دارند.
3( برای ایجاد خاصیت مغناطیس��ی، در مواد فرومغناطیس��ی سخت نسبت به مواد پارامغناطیسی به میدان مغناطیسی 

خارجی قوی تری نیاز است. 
4( هر سه عبارت درست می باشد.
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پاسخ تشریحی آزمون های فصل 7

پاسخ آزمون 56 

11 B  1هنیز1 1 N و  A قطب  S اس��ت، بنابراين  N به  خط��وط مي��دان در خارج آهنربا از  12
N عقربه ي مغناطيس��ي س��وي خطوط ميدان را نش��ان مي دهد. از اين رو عقربه ي  S اس��ت. قطب  قطب 

مغناطيسي )1( به درستی در ميدان قرار گرفته است.

سراسری خارج از کشور ریاضی - 88  

21 با توجه به شکل )C ،)1 قطب S و D قطب N می تواند باشد. 1هنیز1 1 14

با توجه به ش��کل )C ،)2 و D هر دو می توانند قطب N باش��د به اين ش��رط که آهنربای AD بسيار قوی تر 
از آهنربای BC باشد.

31 انتهای س��وزن متصل به هر قطب آهنربا با آن قطب ناهمنام اس��ت و نوک سوزن با آن قطب همنام است. در  1هنیز1 1 12
S بوده و بايد يک ديگر را بربايند بنابراين گزينه ی )1( و )3( نادرست است  N و  گزينه ی )1( و )2( و )3(  نوک سوزن ها قطب های 
N ش��ده و بايد يکديگر را برانند که در شکل چنين  و گزينه ی )2( درس��ت اس��ت. در گزينه ی )4( نيز نوک س��وزن ها دارای قطب 

نيست و اين گزينه نادرست است.

41 می دانيم ميدان مغناطيس��ی کره ی زمين از جنوب به ش��مال اس��ت. با توجه به شکل و قاعده ی دست راست  1هنیز1 1 12
نيروی وارد بر بار متحرک به سمت شرق بوده و ذره به سمت شرق منحرف می شود.

51 با توجه به قاعده ی دست راست برای نيروی وارد بر بار متحرک در ميدان مغناطيسی گزينه ی )3( درست است. 1هنیز1 1 13

61 13 1هنیز1 1

در رابطه نيروی وارد بر سيم حامل جريان يا ذره ی باردار در حال حرکت در ميدان مغناطيسی، داريم: 
⊥l تصوير سيم بر راستای عمود بر خطوط ميدان است. مثلًا: منظور از 

F BIl BI l BIlsin ( sin ) ⊥= θ= θ =  

⊥v تصوير سيم بر راستای عمود بر خطوط ميدان است. مثلًا: منظور از 

 F qvB qB v qBvsin ( sin ) ⊥= θ= θ =  

 v v sin⊥ =
030  

فیزیک 2

نیـم نگـاه



440 فیزیک 2

F نيرو وقتی بيشينه است  qvB sin= θ با توجه به رابطه ی نيروی وارد بر بار متحرک در ميدان مغناطيسی 

 sin sin=0 060 120 CF بزرگ تر است. از طرفی  BF و  AF از  sin باشد بنابراين  θ=1 و θ= 090 که 

B است. CF F= در نتيجه 

71 جهت شمال را درونسو در نظر می گيريم. الکترون به طور درونسو در حرکت بوده و سرعت آن درونسو و جهت  1هنیز1 1 12
نيرو رو به بالا است، پس بنا به قاعده ی دست راست برای نيروی وارد بر بار بايد ميدان مغناطيسی به سوی شرق باشد.

 F qvB F qvB B B Tsin / / / /− −= θ⇒ = ⇒ × = × × × ⇒ =14 19 54 8 10 1 6 10 2 4 10 1 25 نيرو بيشينه است از اين رو: 

81 جهت ش��مال را به دلخواه درونس��و اختيار می کنيم، با توجه به قاعده ی دست  1هنیز1 1 12
راست جهت نيروی وارد بر بار منفی رو به پايين است برای آن که ذره به حرکت افقی خود ادامه دهد 

E BF F W qE qvB mg= + ⇒ = + TF باشد. بنابراين:  =0 بايد 

E E− − − − −⇒ × = × × × × + × × × ⇒ = +6 6 4 4 3 3200 10 200 10 4 10 10 4 10 10 10 200 800 40
NE E
C

/⇒ = ⇒ =840 4 2
200

اين ميدان بايد رو به پايين باشد تا نيروی وارد بر بار منفی رو به بالا باشد.

91 با عبور جريان از حلقه و طبق قاعده دست راست داريم: 1هنیز1 1 12
، مثبت  A بنابراين نيروهای وارد بر س��يم باعث چرخش در جهت نشان داده می شود. پس اگر قطب 

باشد حلقه به صورت پادساعتگرد می چرخد.

101 090 می باشد پس نيروی وارد بر سيم برابر است با: 1هنیز1 1 با توجه به شکل زاويه بين جريان و ميدان مغناطيسی درونسو،  13

 F IlB F IlB F Asin / /θ== θ→ = ⇒ = × × =
090 2 1 0 8 1 6  

090 می باشد و اندازه ی نيرو تغييری نمی کند. با چرخش پادساعتگرد همچنان زاويه ی سيم و ميدان 

قبل از برقراري جريان نيرويی که فنر برای نگه داشتن آهنربا بر آن وارد می کند با وزن آهنربا برابر است: 1هنیز1 1111 12
F mg F N= ⇒ =1 1 2  

N/2 شده است. 2 پس از برقراری جريان نيرويی که فنر بايد تحمل کند تا آهنربا را نگه دارد 

BF رو به پايين وارد مي کند. بنا بر قانون سوم نيوتون  N/ /= − =2 2 2 0 2 افزايش نيروي فنر بيانگر اين است که سيم بر آهنربا نيروي 

BF IlB I I Asin / / /= θ⇒ = × × × ⇒ =0 2 0 2 0 1 1 10 N/0 رو به بالا وارد مي کند. در اين صورت:  2 آهنربا بر سيم نيروي 

سوي جريان نيز با قاعده دست راست بايد برونسو باشد.

با قاعده ی دست راست جهت ميدان هر سيم را در مرکز مربع برای هر گزينه مشخص کرده، سپس بيشينه ی مقدار ميدان را مشخص می کنيم.  1هنیز1 1211 11

گزينه ی )1(:

 

گزينه ی )2(:

  

گزينه ی )4(:گزينه ی )3(:

 

TB B B B,= + =4 22 برايند ميدان در مرکز مربع 0
صفر است.

برايند ميدان در مرکز مربع 
صفر است.

سراسری خارج از کشور تجربی - 94  
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در نق��اط A و B که هر کدام در فاصله يکس��انی از دو س��يم برابر قرار گرفته اند  1هنیز1 1311 14
ميدان س��يم ها در خلاف جهت هم بوده اما ميدان B1 بزرگتر اس��ت زيرا جريان آن بيشتر است. بنابراين 

در اين دو نقطه ميدان صفر نمی شود. در نقاط C و D ميدان سيم ها هم جهت است بنابراين ميدان خالص 
صفر نمی شود و گزينه ی )4( درست است.

I2 برونسو باشد تا برايند ميدان های  1هنیز1 1411 با توجه به ش��کل روبه رو بايد I1 درونس��و و  14

 B2 B1 از  B1 نزديک تر اس��ت، ميدان  آن ها بردار B ش��ود، از طرفی چون بردار B )بردار برايند( به 

I2 بزرگ تر است. I1 از  بزرگ تر است در نتيجه 

با توجه به شکل خط های ميدان شکل )الف( و )ب( شايد بتوان با ساده نگری آن ها را با خط های ميدان شکل های زير مقايسه کرد. 1هنیز1 1511 14

در اين صورت با توجه به شکل های زير گزينه ی 4 درست است.

B2 ناشی از سيم های  1هنیز1 1611 به کمک قاعده دس��ت راست جهت ميدان مغناطيسی B1 و  14

I3 به دس��ت می آوريم و بردار آن ها را رس��م می کنيم. مطابق ش��کل ميدان  I2 را در مح��ل س��يم  I1 و 
TB به سمت چپ و در راستای افقی خواهد بود. اکنون به کمک قاعده ی دست راست برای  مغناطيسی برايند 

I3 رو به بالا به دست می آيد. نيروی وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسی جهت نيروی وارد بر سيم 

روش ديگر:
 F13 سيم های موازی که جريان های ناهمسو دارند بر هم نيروی رانشی وارد می کنند. مطابق شکل نيروهای 

F3 رو به بالا خواهد بود. F23 در امتداد خط واصل سيم ها هستند و نيروی خالص  و 

خطوط ميدان اطراف سيملوله و ميدان را رسم می کنيم: 1هنیز1 1711 14

 D′ ′B و  D س��يملوله به س��مت راست می باشد و خطوط ميدان در نقاط  B و  خطوط ميدان در نقاط 
در حلقه نيز به سمت راست می باشد.



442 فیزیک 2

l بايد بر حسب واحد متر باشد: 1هنیز1 1811 N را به دست می آوريم. دقت کنيد که 
l

با توجه به صورت سؤال نسبت  12

 N N
l l−
= ⇒ =
× 2

6 600
1 10

 

 B G T−= π = π× 412 12 10 ميدان داده شده در سؤال برحسب گاؤس است: 
ميدان روی محور اصلی سيملوله برابر است با:

 
NI NB I I I A
l l

− −µ
= =µ × × = π× × × = π× ⇒ =0 7 4

0 4 10 600 12 10 5  

ابتدا جهت ميدان حاصل از سيملوله را طبق قاعده ی دست راست به دست می آوريم: 1هنیز1 1911 14

س��يم راس��ت حامل جريان تحت تأثير ميدان مغناطيسی درون س��يملوله قرار گرفته است، طبق قاعده ی دست 
راست جهت نيروی وارد بر سيم راست را به دست می آوريم:

201 جهت گيری دو قطبی های هر دو ماده در جهت ميدان مغناطيس��ی خارجی می باش��د و با هم تفاوتی ندارند بنابراين گزينه ی )1( نادرست  1هنیز1 1 12
است. ماده فرومغناطيسی سخت در ميدان خارجی راحت تر از ماده پارامغناطيسی خاصيت مغناطيسی به دست می آورد و گزينه ی )3( نادرست است.

خاصيت مغناطيس��ی در مواد پارامغناطيس��ی موقت می باش��د امّا در مواد فرومغناطيسی سخت پس از ايجاد اين خاصيت به مدت طولانی در ماده باقی می ماند. 
پس گزينه ی )2( درست می باشد.

پاسخ آزمون 57 

11 در شکل )1( با توجه به قطب ها بايد ناهمنام باشند بنابراين قطب های P و S ، Q و N يا N و S هستند. در شکل )2( قطب ها بايد همنام  1هنیز1 1 14
K و L بايد هر دو S يا هر دو N باشند بنابراين گزينه ی )4( درست است. باشند. بنابراين 

21 خط های ميدان موازی هستند. اما ميدان يکنواخت نيست زيرا ميدان کميت برداری است و بردار آن در هر نقطه بر خط ميدان مماس  1هنیز1 1 12
است. در اين صورت جهت بردار ميدان در حال تغيير است و ميدان يکنواخت نيست. اما تراکم خطوط در نقاط a و b برابر است. بنابراين اندازه ی ميدان در 

نقاط a و b يکسان است.

31 هرگاه از سيملوله ی فنری جريان بگذرد، جريان های حلقه های مجاور هم همسو بوده و يکديگر را می ربايند و فنر فشرده می شود بنابراين  1هنیز1 1 12
گزينه ی )1( نادرست است.

نيروی مغناطيسی وارد بر ذره ی باردار بر سرعت بار عمود بوده و کار آن صفر است بنابراين گزينه ی )2( درست است.
نيروی وارد بر ذره ی باردار بر ميدان و سرعت بار عمود است بنابراين گزينه ی )3( نادرست است.

خط ميدان حلقه روی محور حلقه در امتداد محور است و اگر ذره در اين امتداد حرکت کند نيروی وارد بر آن صفر است بنابراين گزينه ی )4( نادرست است.

41 با توجه به قاعده ی دس��ت راست نيروی وارد بر بار مثبت q رو به بالا است و بارها بايد  1هنیز1 1 12
 A رو به بالا منحرف شوند. بار هر دو ذره يکسان است و نيروی مغناطيسی وارد بر آن ها يکسان است. اما جرم

بزرگ تر از جرم B است و انحراف آن کم تر است. بنابراين گزينه ی )2( درست است.

51 نيروی مؤثر وارد بر پروتون، نيروی ميدان مغناطيسی است. از اين رو: 1هنیز1 1 14
F qvB mqvB ma v v
F ma s

sin
sin / / / /− −= θ ⇒ θ= ⇒ × × × × = × × × ⇒ = × =

19 27 13 511 6 10 3 4 1 7 10 3 2 10 2 10
2

m km s kmv v
s h hm

/= × × × ⇒ = ×5 5
3

1 36002 10 7 2 10
110

km به دست می آوريم: 
h

اکنون تندی را برحسب 

61 −q در امتداد ميدان الکتريکی شليک شده است و ميدان الکتريکی نيرويی به سمت چپ به آن وارد می کند و باعث کاهش  1هنیز1 1 ذره با بار  14
تندی ذره می ش��ود که ممکن اس��ت سبب متوقف شدن ذره و برگرداندن آن شود. از طرفی نيرويی که ميدان مغناطيسی بر ذره ی باردار متحرک وارد می کند، 

EF را خنثی نمی کند و ميدان B در هر جهتی باشد، تغيير سرعت اتفاق می افتد. BF نيروی  بر راستای سرعت ذره عمود است. بنابراين نيروی 
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آزمون69

شماره صفحات پاسخ تشریحی زمان پیشنهادی مبحث آزمون
540 تا 544 37 دقیقه جامع فیزیک 1 و 2

11 -1 ft in in cm   ( , / )= =1 12 1 2 5 1را1طی1کند؟1 ft1 1،1 mc
s

= × 83 10 چند1نانوثانیه1طول1می1کشد1تا1نور1با1تندی1

0/1 )4 10/2 )3 11 )2 12 )1
21 صفحه1ی1س��اعتی1به1صورت1روبه1رو1می1باشد.1خطای1ساعت1عقربه1ای1چند1برابر1خطای1-

ساعت1دیجیتال1است؟

 1
4

 )2 1   1
2

 )1

0/1 )4 1  1 )3
31 مطابق1شکل1جسمی1را1روی1سطح1شیبدار1با1اصطکاک1پرتاب1می1کنیم.1تندی1جسم1با1-

1متوقف1می1ش��ود.1کار1نیروی1 m6 1کاه��ش1می1یابد1و1جس��م1پ��س1از1 m
s

10 آهن��گ1

اصطکاک1در1این1جابه1جایی1چند1ژول1است؟
 −800 )4 1 −600 )3 1 −300 )2 1 −150 )1

41 در1شکل1روبه1رو1گوی1آونگ1از1محل1نشان1داده1شده1حداکثر1با1چه1تندی1پرتاب1کنیم1تا1به1-

1 sin cos /= =0 053 37 0 8 1و1 sin cos /= =0 037 53 0 دیوار1قائم1برخورد1نکند؟1)6
و1مسیر1حرکت1آونگ1بدون1اصطکاک1می1باشد.(1

 2 10  )2 1   2 5  )1
 2 6  )4 1  20 )3

51 1را1از1ته1چاهی1به1- g
cm3

1 1و1بازه1ی179/51درصد،1در1هر1ثانیه1251لیتر1آب1به1چگالی1 kW10 پمپ1آبی1با1توان1ورودی1

1 Ng
kg

( )=10 عمق1301متر1بالا1می1کشد1و1با1تندی1v1به1بیرون1پمپاژ1می1کند.1v1چند1متر1بر1ثانیه1است؟1

6 )4 14 )3 13 )2 12 )1
61 وقتی1چند1قطره1مایع1روی1یک1سطح1شیشه1ای1خشک1می1ریزیم،1قطره1ها1مانند1شکل1زیر1روی1سطح1قرار1می1گیرند.1اگر1-

لوله1ی1باریکی1از1جنس1این1شیشه1را1در1داخل1ظرف1همان1مایع1قرار1دهیم1کدام1وضعیت1رخ1می1دهد؟1

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

71 در1ش��کل1روبه1رو1قطر1قاعده1ي1دو1اس��توانه1برابرند.1اگر1شیر1ارتباط1بین1دو1-
ظرف1را1باز1کنیم،1سطح1آب1چند1سانتی1متر1پایین1می1آید؟1

kg kg
m m

JA#Â²I«a SŸº##Â²I«a , )( = =
3 3

1000 800 1

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

 کیزیآ69

 کیزیآ  مآج یاآ نومزآ1آزآ2
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 کیزیآز5176

81 1سانتی1متر1جیوه1است.1- 72 در1ش��کل1روبه1رو،1فش��ار1گاز1جمع1ش��ده1در1انتهای1لوله،1

1است.1اگر1اختلاف1سطح1آب1در1 g
cm

/
3

13 6 1و1چگالی1جیوه1 g
cm3

1 چگالی1آب1

لوله1و1ظرف1341سانتی1متر1باشد،1فشار1هوا1چند1سانتی1متر1جیوه1است؟
68 )4 169/5 )3 174/5 )2 176 )1

91 در1ش��کل1روبه1رو1نیروس��نج1)1(1عدد1صفر1و1نیروس��نج1)2(1عدد1غیرصفر1را1نشان1-
می1دهد1کدام1گزینه1در1مورد1چگالی1اجسام1درست1است؟

 Bρ >ρ Aρ و  =ρ  )1

 Bρ ≠ρ Aρ و  =ρ  )2

 Bρ =ρ Aρ و  ≠ρ  )3

 Bρ <ρ Aρ و  <ρ  )4

101 در1ش��کل1مقاب��ل1مقابل1نقاط1A1و1B1و1C1در1یک1ارتف��اع1از1لوله1که1دارای1جریان1-
1C11وB11وA1پایا1و1لایه1ای1اس��ت1ق��رار1دارند.1کدام1گزینه1در1مورد1فش��ار1در1نقاط

درست1است؟

 B A CP P P< <  )2 1   A B CP P P= =  )1

 A B CP P P= <  )4 1   B A CP P P> >  )3

کدام1گزینه1نادرست1است؟-111
1( در دماسنج فارنهایت از نقطه ذوب آب و یخ تا نقطه ذوب جوش آب به 180 درجه تقسیم می شود.

2( اساس کار تف سنج بر مبنای تابش گرمایی است.
3( مقیاس دما در SI سلسیوس است.

4( ترموکوپل بر مبنای تغییر ولتاژ، دما را به دست می آورد.

121-1 C A Bα <α <α نواری1از1سه1میله1به1جنس1های1A1و1B1و1C1به1ضریب1دمایی1های1

تشکیل1شده1است1اگر1در1اثر1تغییر1دما1نوار1به1صورت1روبه1رو1درآمده1باشد1میله1ی1
)1(،1)2(1و1)3(1به1ترتیب1از1چه1جنسی1می1باشند.

 B  - A  - C  )2 1   C  - A  - B  )1
4( گزینه ی )1( و )2( می تواند درست باشد. 1   B  - C  - A  )3

مکعب1مش��ابه1ای1را1درون1س��ه1ظرف1مقابل1می1اندازیم.1اگر1افزایش1نیروی1وارد1به131-1
1باشد،1کدام1 F3 1و1 F2 1، F11کف1ظرف1ها1برای1ظرف1)1(،1)2(1و1)3(1به1ترتیب1برابر

گزینه1درست1است؟1)سطح1مقطع1کف1ظرف1در1هر1سه1ظرف1یکسان1است.(
 F F F> >3 2 1 )2 1   F F F= =3 2 1 )1

4( بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است. 1   F F F< <3 2 1 )3

در1شکل1زیر1منحنی1دما-1گرما،1برای1جسمی1رسم1شده1است.1اگر1بعد141-1
از1ذوب1کامل1جس��م11001ژول1گرما1به1جس��م1بدهیم1و1همچنان1مایع1
باقی1بماند،1دمای1آن1چند1درجه1ی1سلسیوس1افزایش1خواهد1یافت؟

4  )1
15  )2
5  )3

20 )4
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151 1و1- Wk
m K

=
⋅1 400 مطابق1ش��کل1روب��ه1رو،1دو1ورق��ه1ي1فلزی1به1رس��انندگی1

1و1هم1ضخامت1به1هم1چسبیده1اند.1دمای1سطح1خارجی1ورقه1ها1 Wk
m K

=
⋅2 80

1است.1در1یک1شرایط1پایدار،1دمای1محل1اتصال1دو1 Cθ = 0
2 90 1و1 Cθ = 0

1 0
ورقه1چند1درجه1ی1سلسیوس1است؟1

30 )4 125 )3 115 )2 110 )1
1در1لوله1ی1U1شکل1حبس1شده161-1 cm18 مطابق1ش��کل1روبه1رو1گازی1به1ارتفاع1

اس��ت.1اگر1به1ارتفاع1h1به1س��تون1جیوه1سمت1راس��ت1اضافه1کنیم،1ارتفاع1گاز1
1به1س��تون1جیوه1س��مت1راست1اضافه1کنیم1 h′ 1و1اگر1به1ارتفاع1 cm9 محبوس1

1برابر1کدام1گزینه1است؟1 h
h
′ 1می1شود.1 cm6 ارتفاع1گاز1محبوس1

1Pو1دما1ثابت1است.( mmHg=0 760 1(

 43
85

 )4 1 85
43

 )3 1 47
88

 )2 1 88
47

 )1

در1شکل1زیر1اگر1میله1رسانای1که1با1دسته1عایق1گرفته1ایم1را1با1کلاهک1الکتروسکوپ1خنثایی1تماس1دهیم1و1سپس1میله171-1
1αمی1شود،1حال1اگر1در1همین1وضعیت1میله1رسانا1را1مجددا1ًبه1کلاهک1 را1دور1کنیم1زاویه1بین1ورقه1های1الکتروسکوپ1
الکتروس��کوپ1نزدی��ک1کنیم1به1ط��وری1که1بین1کلاه��ک1و1الکتروس��کوپ1تماس1برقرار1نش��ود،1زاویه1بی��ن1ورقه1های1

1βدرست1است؟ 1αو1 1βمی1شود.1کدام1گزینه1در1مورد1 الکتروسکوپ1

 β=α  )1

 β<α  )2

 β>α  )3

4( بسته به شرایط، هرکدام از گزینه ها می تواند درست باشد.

181 1چند1نیوتون1است؟1- q3 در1شکل1روبه1رو1برایند1نیروهای1وارد1بر1

1 N mk
C
.( )= ×

29
2

9 10

45 3  )2 1  540 )1

 45 2  )4 1    45 5  )3
1Mروی1خط1واصل1بارها1مطابق1ش��کل1اس��ت.1نوع191-1 1در1نقطه1ی1 q2 1و1 q11میدان1الکتریکی1حاصل1از1بارهای1الکتریکی

بار1الکتریکی1آن1ها1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1کدام1است؟1
1( منفی- منفی
2( منفی- مثبت
3( مثبت- مثبت

4( بسته به شرایط هر کدام از گزینه های دیگر می تواند درست باشد.
201 1مطابق1شکل1در1دو1رأس1مثلث1قائم1الزاویه1ای1قرار1دارند1که1- q′ 1qو1 بارهای1

1بر1وتر1 Ô 1θاس��ت.1اگر1راس��تای1میدان1وارد1بر1رأس1 از1زاویه1های1حاده1آن1

1کدام1است؟ q
q
′ عمود1باشد،1نسبت1

 tan θ3  )2 1   tan θ  )1

 cot θ3  )4 1   cot θ  )3
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 کیزیآز6ز51

در1ش��کل1زیر1آرایش1خط1های1میدان1در1ناحیه1ای1از1فضا1رس��م1شده1است.1کدام1گزینه1در1مورد1پتانسیل1الکتریکی1در211-1
نقاط1A1و1B1و1C1درست1است؟

 B A CV V V< =  )1

 B A CV V V> =  )2

 A B CV V V< <  )3

 B CV V< B و  AV V<  )4

221 در1شکل1روبه1رو1کلید1K1را1باز1می1کنیم1و1سپس1فاصله1ی1بین1صفحه1ها1را1٪120کاهش1-
1قرار1می1دهیم.1انرژی1ذخیره1شده1در1 /1 5 و1درون1صفحات1یک1دی1الکتریک1با1ثابت1

خازن1تقریبا1ًچگونه1تغییر1می1کند؟1)ابتدا1بین1صفحات،1دی1الکتریک1قرار1ندارد.(
2( 47 درصد کاهش  1 1( 47 درصد افزایش  
4( 57 درصد کاهش 1 3( 57 درصد افزایش  

231-1A 1Bاست.1اگر1مقاومت1سیم1 1طول1سیم1 1
4
1Bو1طول1آن1نیز1 A،121برابر1قطر1مقطع1سیم1مسی1 قطر1مقطع1سیم1مسی1

1Bچند1اهم1است؟ 1باشد،1مقاومت1سیم1 Ω5 برابر1
10 )2 1  5 )1
80 )4 1  40 )3

241 حداقل1چند1مقاومت1401اهمی1را1باید1به1هم1وصل1کنیم،1تا1از1یک1منبع1برق11201ولتی،1جریان1الکتریکی1151آمپر1بگیریم؟-
4 )2 1  3 )1
6 )4 1  5 )3

در1مدار1ش��کل1مقابل1در1ابتدا1کلید1K1باز1اس��ت.1اگر1کلید1را1ببندیم،1اعدادی1که251-1

ولت1سنج1و1آمپرسنج1نشان1می1دهند1به1ترتیب1از1راست1به1چپ1چند1برابر1می1شوند؟

 3
2

 ، 4
3

 )2 1 1( صفر، 2 

 3
2

 ، 3
4

 )4 1  3
4

 ، 2
3

 )3

1برابر1چند1است؟-261 R
R′

در1مدار1روبه1رو1اگر1توان1خروجی1باتری1سه1برابر1توان1مصرفی1R1باشد1نسبت1

 1
4

 )2 1  4 )1

 1
2

 )4 1   2 )3

در1مدار1زیر1اگر1جای1ولت1س��نج1و1آمپرس��نج1آرمانی1را1با1هم1عوض1کنیم.1با1فرض1آس��یب1ندیدن1آمپرسنج1عددی1که271-1

آمپرسنج1نشان1می1دهد1………1و1عددی1که1ولت1سنج1نشان1می1دهد1………1

V4 بیشتر نشان می دهد. A/1 بیشتر نشان می دهد -  76  )1

V4 کمتر نشان می دهد. A/1 کمتر نشان می دهد -  76  )2

V4 بیشتر نشان می دهد. A/1 کمتر نشان می دهد -  76  )3

V4 کمتر نشان می دهد. A/1 - بیشتر نشان می دهد -  76  )4
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1را1به1طور1درونس��وی1بین1دو1صفحة1خازن1ش��لیک281-1 m
s

× 55 10 در1ش��کل1زیر1ذره1ای1با1بار1منفی1به1جرم1ناچیز1با1تندی1

کرده1ایم،1می1خواهیم1به1کمک1یک1میدان1مغناطیس��ی1از1انحراف1آن1جلوگیری1کنیم.1کمینه1مقدار1این1میدان1چند1تس��لا1
و1جهت1آن1کدام1سمت1است؟

0/ - به سوی چپ 02 )1
0/  - به سوی راست 02 )2

0/ - به سمت چپ 2  )3
0/ - به سوی راست 2  )4

11000دور1حلقه1داشته1باشد،291-1 124وات1مي1باشد.1اگر1سیملوله1در1هر1متر1 1R1برابر1 در1شکل1زیر،1توان1مصرفي1مقاومت1

11 T m
A
.( )−µ = π× 7

0 4 10 میدان1مغناطیسي1حاصل1در1داخل1سیملوله1چند1تسلا1است؟1

/ −π× 31 2 10  )1

/ +π× 41 2 10  )2
−π× 38 10  )3
+π× 44 10  )4

301 1Bاس��ت1و1جریان1- A،1دو1برابر1ضریب1خودالقایی1)القاوری(1س��یملوله1ی1 1ضری��ب1خودالقای��ی1)القاوری(1س��یملوله1ی1
1Aچند1 1Bاس��ت.1انرژی1ذخیره1شده1در1سیملوله1ی1 الکتریکی1عبوری1از1آن1نیز1دو1برابر1جریان1الکتریکی1س��یملوله1ی1

1Bاست؟ برابر1انرژی1ذخیره1شده1در1سیملوله1ی1

8 )4 14 )3 12 2  )2 12 )1
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پ سخآتشرمحیآ کیزیآ  مآج یاآ نومزآآآزآآ

پاسخ آزمون 69 

11 ابتدا به دست می آوریم که هر فوت چند متر است: 1هنیز1 1 12
 

min cmft m
ft in cm

/ /× × × =
2

112 2 51 0 3
1 1 10

 

 xc t s ns
t t

/ −= = = × ⇒ = =8 90 3 3 10 10 1 حال با توجه به تندی نور داریم: 

21 s1 می باشد و می دانیم خطای وسیله ی عقربه ای، نصف دقت آن است پس خطای ساعت  1هنیز1 1 دقت یا کمینه درجه بندی ساعت عقربه ای برابر  11
s/0 می باشد. 5 عقربه ای 

صفحه ی دیجیتال س��اعت نیز تا ثانیه به ما نش��ان می دهد و می دانیم خطای وس��یله دیجیتالی یک واحد از آخرین رقم س��مت راس��ت است پس خطای صفحه 
s1 می باشد. دیجیتالی 

 =

1
12

1 2
 

31 آهنگ تغییر تندی به معنای شتاب حرکت است از این رو می توان به کمک قانون دوم نیوتون نیروی خالص را به دست آورد. 1هنیز1 1 12
 F ma F N

}²Ii }²Ii
( )= ⇒ = × − =−10 10 100  

 tW F d J
}²Ii

= =− × =−100 6 600 کار نیروی خالص برابر است با: 

با توجه به اینکه کار کل برابر مجموع جبری تک تک نیروهاست می توان نوشت:

 
t mg NW W W W mgd W

W W J

¥I§õÅH ¥I§õÅH

¥I§õÅH ¥I§õÅH

cos( )

( )

= + + ⇒− = + +

⇒− = × × × − + ⇒ =−

600 90 30

1600 10 10 6 300
2

 

41 گوی به دیوار برخورد نکند یعنی در لحظة رسیدن گوی به دیوار سرعت آن صفر باشد از این رو: 1هنیز1 1 12

 
E E mv mgh h m

mv v v
s

      , cos cos= ⇒ = = − = − =

= ⇒ = ⇒ =

2 0 0
1 2 1

2 2
1 1 1

1 10 37 10 53 8 6 2
2

1 20 40 2 10
2

 

51 با توجه به توان ورودی و بازده داده شده، توان خروجی را به دست می آوریم: 1هنیز1 1 14

 
P P

Ra P kW
P kW

Â]»oi Â]»oi

Â]»oi

Áj»n»

// /= × = ⇒ = ⇒ =79 5100 79 5 7 95
10 100

 

 
g kg lit kg

litcm
= ⇒ ≡

3
1 1 25 25 lit25 آب داده می شود.  kJ/7 انرژی به  95 این توان یعنی در هر ثانیه 

 mmgh mv mv mv v v v
s

/ kJ+ = ⇒ × × + = ⇒ = ⇒ × = ⇒ = ⇒ = =2 2 2 2 21 1 1 1 900 307 95 25 10 30 7950 450 25 450 6
2 2 2 2 25 5

 

61 با توجه به اینکه قطره ها، روی س��طح شیش��ه به صورت کروی قرار گرفته اند، نتیجه می گیریم که نیروی هم چسبی بین ذرات مایع بیشتر  1هنیز1 1 14
از نیروی دگرچسبی مایع با شیشه است )مانند جیوه با شیشه( بنابراین سطح مایع درون لوله پایین تر از سطح آزاد مایع درون ظرف قرار می گیرد و سطح مایع 

درون لوله، محدب )کوژ( می شود.

71 ش��کل را در حالت دوم با ش��کل در حالت اول  1هنیز1 1 12
مقایسه و با رسم سطح هم تراز مسأله را حل می کنیم:

 W W O OP P h h x
x x cm

( )= ⇒ρ =ρ ⇒ × − = ×

⇒ − = ⇒ =
1 2 1000 50 2 800 50

50 40 2 5
سراسری ریاضی - 95  

 کیزیآ  مآج یاآ نومزآ1آزآ2



پ سخآتشرمحیآ کیزیآ  مآج یاآ نومزآآآزآآآ54

81 P  1هنیز1 1 P P
pI¬ JA
+ = 0 فشار هوای محیط از فشار گاز جمع شده در انتهای لوله بیشتر است.   12

فشار آب را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم:

 W W Hg Hg Hg Hggh gh h m cmHg
JA

/ h / /ρ =ρ ⇒ × = ⇒ = ⇒ρ =1 34 13 6 2 5 2 5  

 P cmHg/ /= + =0 72 2 5 74 5 بنابراین: 

سراسری تجربی - 93  

91 نیروس��نج )1( عدد صفر را نش��ان داده اس��ت بنابراین وزن جسم A با وزن شاره جابه جا ش��ده برابر است و جرم جسم A با جرم مایع  1هنیز1 1 12

Am از طرفی جسم در مایع قرار دارد پس حجم جسم با حجم مایع جابه جا شده برابر است در این صورت چگالی جسم A با  m( )= جابه جا شده برابر است 

 A( )ρ =ρ چگالی مایع یکی است. 

اما در مورد جس��م )2( چون مش��خص نیس��ت که نیروسنج فشرده شده یا کشیده شده مشخص نیست که نیروی ش��ناوری از نیروی وزن بیشتر یا کمتر است 

Bρ است. ≠ρ بنابراین تنها می توان نتیجه گرفت که 

101 شاره در حال جریان می باشد پس بنابر اصل برنولی هر قسمت از لوله که سطح مقطع بزرگ تری دارد دارای فشار بیشتری است: 1هنیز1 1 12

 C A BP P P> >  

مقیاس دما در SI کلوین می باشد. 1هنیز1 1111 13

L ، طول میله B بیش��تر از همه افزایش یافته و میله  1هنیز1 1211 L∆ = α∆θ C و  A Bα <α <α اگر دمای میله ها را بالا برده باش��یم با توجه به  14

)1( از جنس B و میله )2( از جنس A و میله )3( از جنس C می باش��د و اگر دمای میله ها را کاهش دهیم نیز طول میله B بیش��تر از همه کاهش می یابد پس 

میله )3( از جنس B و میله )2( از جنس A و میله )1( از جنس C است.

با قرار دادن جس��می در ظرف به اندازه ی حجم جس��م، حجم مایع بالا می آید و با توجه به ظرفیت س��ه ظرف مقدار مایع بالا آمده در  1هنیز1 1311 12

ظرف )3( بیشتر از ظرف )2( و مایع بالا آمده در ظرف )2( بیشتر از ظرف )1( است، پس داریم:

 F PAh h h P P P P A P A P A F F F=> > ⇒ > > → > > ⇒ > >3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1  

D حالت مایع دارد و ظرفیت گرمایی  1هنیز1 1411 C و  با توجه به نمودار، جسم بین نقطه ی  13

Q J( )∆ = × − × = ×3 3 34 10 2 10 2 10 )A آن را از روی نمودار می توان به دست آورد:  )

JK Q mc A A
K

        , ×∆θ= − = ∆ = ∆θ= ∆θ⇒ = =
32 10362 262 100 20

100

Q mc T T T K C= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = = 0100 20 5 5

آهنگ شارش گرما از از دو ورقه را با هم برابر قرار می دهیم: 1هنیز1 1511 12

 
k A k A

H H C
L L
( ) ( )

( )
θ− −θ

= ⇒ = ⇒ θ= −θ ⇒ θ= −θ⇒ θ= ⇒θ=1 2 0
1 2

0 90
400 80 90 5 90 6 90 15  

سراسری ریاضی - 94  

با توجه به ثابت بودن دما داریم: 1هنیز1 1611 11

 
P P

P P H

P V P V P A P A

P P P H P

H mmHg cmHg

( ) ( )

=
= +

= ⇒ × = ×

⇒ = → + =

⇒ = =

1 0
2 0

1 1 2 2 1 2

2 1 0 0

18 9

2 2

760 76

 

 h H cm= + + = + =9 9 76 18 94 پس ارتفاع جیوه ریخته شده برابر است با: 
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cm6 برسد خواهیم داشت: اگر بخواهیم ارتفاع گاز محبوس به 

 
P P

P P H
P V P V P A P A P P P H P

H P mmHg cmHg cmHg

( ) ( )
=

′= +
′= ⇒ × = × ⇒ = → + =

′⇒ = = × = × =

1 0
2 0

1 1 2 2 1 2 2 1 0 0

0

18 6 3 3

2 2 760 2 76 152
 

 h cm′= + + =152 12 12 176 پس ارتفاع جیوه ریخته شده برابر است با: 

 h
h
′ = =176 88

94 47
h برابر است با: 

h
′ پس 

با تماس میله به الکتروس��کوپ مقداری از بار میله به الکتروس��کوپ منتقل می ش��ود، الکتروس��کوپ دارای بار منفی شده و ورقه ها از هم  1هنیز1 1711 13
فاصله می گیرند. حال با نزدیک ش��دن مجدد میله که دارای بار منفی اس��ت به کلاهک الکتروسکوپ بارهای منفی بیشتری از کلاهک به ورقه ها منتقل می شود 
مدارس برتر - 96 β>α است.  و فاصله ی بین ورقه ها افزایش می یابد. بنابراین 

با توجه به شکل مثلث متساوی الساقین و قائم الزاویه است. 1هنیز1 1811 13

 AB AC AH HC cm= = + = + =2 2 2 24 4 4 2  

با توجه به قانون کولن:

 

q q
F k N

r
q q

F k N
r

− −

−

− −

−

× × ×= = × × =
×

× × ×= = × × =
×

6 61 3 9
13 2 4

6 62 3 9
23 2 4

2 10 8 109 10 45
32 10

4 10 8 109 10 90
32 10

 

 T TF F F F N( ) ( ) ( ) ( )= + = + ⇒ =2 2 2 2
13 23 45 90 45 5  

E است و مي تواند حالت هاي زیر را داشته باشد: 1هنیز1 1911


2 E و 


1 E برآیند 


14

q2 مثبت می باشد و برایند میدان ها به سوی راست است: در این شکل q1 منفی و 

، بنابراین برایند میدان ها به سوی راست است: q q| | | |>1 2 q2 و q1 منفي هستند و  در این شکل 

، بنابراین برایند میدان ها به سوی راست است: q q| | | |>2 1 q2 و q1 مثبت هستند و  در این شکل 

سراسری ریاضی - 83  

201 Ô به صورت روبه رو است یعنی هر دو  1هنیز1 1 q در نقطه  ′q و  میدان های حاصل از بارهای  13

 q T q T TE E E E E        cos , cos( ) sin′= θ = −θ = θ90 ′q منفی می باشند.  q و  بار 

 q a cT
b c

q T

qkE E q b qa
E q E qq ak

b

cos
sin

| |
sin | | | |

tan tan tan tan
| | cos | || |

′ = θ
= θ

′
θ ′ ′

= = = θ⇒ = θ→ × θ= θ
θ

22 2
2

2

q
q

| |
cot

| | tan

′
⇒ = = θ

θ
1

مدارس برتر - 96 q است. 
q

cot
′
= θ ′q همنام اند پس  q و  چون بارهای 

B اس��ت اما در مورد  1هنیز1 2111 CV V< B و  AV V< برای رفتن از A به B و از C به B در جهت خط های میدان جابه جا می ش��ویم بنابراین  14

CV نمی توان اظهارنظر کرد. AV و  رابطه بین 
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چون بعد از شارژ، خازن را جدا کردیم پس بار الکتریکی روی صفحات خازن )Q( ثابت می ماند. 1هنیز1 2211 12

 
U CQA AC C C U U U U U U U

d d C U C
       %, / , U

/
=κε = κε = = ⇒ = = ⇒ = ⇒∆ = − =− ≈−

2
2 1

1 0 2 0 1 2 1 2 1 1 1
1 2

15 1 8 8 71 5 47
0 8 8 2 15 15 15

 

با استفاده از رابطه ي ساختمانی مقاومت الکتریکی سیم رسانا خواهیم داشت: 1هنیز1 2311 14

 A A A B

B B B A

R l AlR
A R l A

ρ
=ρ ⇒ = × ×

ρ

)A با مجذور قطر نسبت مستقیم دارد: ) ρ برای هر دو یکسان است. از طرفی سطح مقطع  جنس هر دو سیم مس است و 

 B B

A A

A DDA
A D

( ) ( )=π ⇒ =2 2
2

 
BA A B B

B
B B A B B B B

lR l D D
R

R l D R l D R
( ) ( )= × ⇒ = × ⇒ = ⇒ = Ω2 2

1
5 5 14 80

2 16
بنابراین: 

سراسری خارج از کشور ریاضی - 90  

A15 بگذرد، بنابراین مقاومت معادل برابر است با: 1هنیز1 2411 باید از مجموعه ي مقاومت ها جریان  13

 eq eq
VR R
I

= ⇒ = = Ω120 8
15

سراسری ریاضی - 94 Ω40 را به شکل موازی به برق 120 ولتی متصل کنیم.  بنابراین کافی است تعداد 5 مقاومت 

R می ش��ود و جریان مدار )عدد آمپرس��نج(  1هنیز1 2511 R R+ =2 3 وقتی کلید باز اس��ت مقاومت مدار برابر  14

V را نمایش می دهد. I R( ) ε= =22
3

R2 را نشان می دهد، پس ولت سنج عدد  I است. ولت سنج ولتاژ دو سر مقاومت 
R
ε=

3

 eq
RR R R′ = + =2 2
2

وقتی کلید بسته است، مقاومت معادل مدار خواهد شد: 

 I
R
ε′=

2
و جریان مدار )عدد آمپرسنج( برابر است با: 

 I V
I V

,′ ′= =3 3
2 4

IV را نشان می دهد، بنابراین:  R′ ε′= × =2
2 2

و ولت سنج عدد 

سراسری ریاضی - 86  

RI2 است. در این صورت: 1هنیز1 2611 eqR و توان مصرفی در مقاومت R برابر  I2 توان خروجی باتری  12

 eq
eq

R I
R R

RI
= ⇒ =

2

2
3 3  

 eq
R R R RR R R R R

R
′ ′ ′= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

′
13 2

2 2 2 4
eqR داریم:  از طرفی برای 

در حالت اول جریان کل عبوری از مدار را به دست می آوریم: 1هنیز1 2711 11

 
eqeq

R
R R R I A

R rR R R
®¨

,
,

,

, /
 = + = ⇒ = Ω ε= = = =

+ + = + = + = Ω

2 3
2 3 2 3

2 3 1

1 1 1 1 4 12 124 1 2
9 1 104 5 9

 

R سری است: ,2 3 R1 با مقاومت معادل  R1 است و چون مقاومت  عددی که ولت سنج نشان می دهد اختلاف پتانسیل مقاومت 

 
I I I A
V R I V

®¨, /

/

= = =
= = × =

1 2 3

1 1 1

1 2
5 1 2 6

 

R می باشد. 3 R به نسبت عکس تقسیم می شود و عددی که آمپرسنج نشان می دهد جریان مقاومت  3 R2 و  جریان بین دو مقاومت 

 I A/ / /= × = × =
+3
5 11 2 1 2 0 24

20 5 5
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حال اگر جای ولت س��نج و آمپرس��نج را با هم عوض کنی��م داریم، چون مقاومت 
R1 اتصال کوتاه می شود و چون  آمپرسنج ایده آل ناچیز اس��ت بنابراین مقاومت 

مقاومت ولت س��نج بسیار زیاد است از ش��اخه ای که ولت سنج در آن سری شده 
R3 جریان عبور نمی کند بنابراین  اس��ت جریانی نمی گذرد بنابراین از مقاوم��ت 

مدار به صورت مقابل خواهد شد.
بنابراین عددی که آمپرسنج نشان می دهد همان جریان کل و عددی که ولت سنج نشان می دهد ولتاژ کل می باشد.

 I A V Ir V
R r®¨

        ,ε= = = =ε− = − =
+ +2

12 2 12 2 10
5 1

 

−V بیشتر شده است. =10 6 4 /A افزایش یافته و همچنین عددی که ولت سنج نشان می دهد  /− =2 0 24 1 76 بنابراین عددی که آمپرسنج نشان می دهد 

بر بار منفی توسط میدان الکتریکی خازن نیرویی خلاف جهت میدان و رو به بالا وارد می شود. 1هنیز1 2811 11

 E
V VE F qE
d m

       ,
−

= = = =4
3

10 10
10

 

باید نیروی میدان مغناطیسی رو به پایین باشد تا نیروی الکتریکی را خنثی کند، بنابراین بنا به قاعده دست راست 
q به س��مت چپ باش��د و برای آن که این میدان کمینه باش��د باید  باید میدان مغناطیس��ی وارد بر بار منفی 

sinα=1 بود و میدان بر امتداد سرعت عمود باشد. در این صورت:

 
E B

EF F qE qvB E vB B T
v

sin /= ⇒ = α⇒ = ⇒ = = =
×

4

5
1

10 0 02
5 10

 

R1 را به دست مي آوریم:  1هنیز1 2911 جریان مقاومت  11

P I R I I A= ⇒ = × ⇒ =2 2
1 1 1 1 124 6 2

R2 موازیند و در مقاومت هاي موازي جریان به نسبت وارون مقاومت ها تقسیم مي شود. R1 و  مقاومت های 

I R I
I A

I R
= ⇒ = ⇒ =2 1 2

2
1 2

6 1
2 12

I I I I A= + ⇒ = + =1 2 2 1 3 با توجه به قانون جریان هاي کیرشهوف، جریان مدار برابر است با: 

اکنون مي توان میدان مغناطیسي درون سیملوله را به دست آورد:

B nI B B T/− −=µ ⇒ = π× × × ⇒ = π×7 3
0 4 10 1000 3 1 2 10  

سراسری ریاضی - 88  

301 U است. از این رو:  1هنیز1 1 LI= 21
2

انرژی ذخیره شده در سیملوله ی حامل جریان برابر  14

A AA A

B BB B

L IU U
U UL I

( )= ⇒ = × =

2
2

2

1
2 2 2 8
1
2

سراسری خارج از کشور ریاضی - 92  

پاسخ آزمون 70 

11 g پس عدد گزارش ش��ده برحسب کیلوگرم تا چهار رقم  1هنیز1 1 g kg( ) / /× = =11 0 5 0 0005
2

خطای وس��یله برابر نصف دقت اندازه گیری یعنی  12

kg/0 است که با این وسیله عدد چهارم رقم غیر قطعی است پس عدد  216523 بعد از اعش��ار می تواند داش��ته باش��د جرم جسم برحسب کیلوگرم به صورت 

/ می باشد.  /±0 2165 0 0005 گزارش شده به صورت 
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