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در شکل زیر، اگر اندازه ی بار  چهار برابر شود، اندازه ی برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  نسبت به حالت اولیه1

چند برابر می شود؟                        

123 ۲4 ۴

در مدار شکل مقابل، روی لامپ اعداد  و  نوشته شده است. حداکثر نیروی محرکهٔ باتری چند ولت باشد تا2
لامپ در توانی کم تر از ۹ ۴  درصد توان اسمی خود کار کند؟ (مقاومت لامپ را ثابت فرض کنید.)

1 ۵ ۵2 ۶ ۶3 ۷ ۷4 ۸ ۸

چهار کره ی رسانای مشابه را در نظر بگیرید. کره ی  با بار اولیه ی صفر با کره ی  تماس داده شده و سپس از آن جدا3
می شود. پس از آن کره ی  با کره ی  با بار اولیه ی  تماس داده شده و سپس از آن جدا می شود. سرانجام

کره ی  با کره ی  با بار اولیه ی  تماس داده شده و از آن جدا می شود. بار نهایی کره ی  برابر 
است. بار اولیه ی کره ی  چند میکروکولن بوده است؟

1- ۳ ۲2+ ۳ ۲3+ ۱ ۲4- ۱ ۲

کدام یک از موارد زیر درست است؟4

هر جا خطوط میدان الکتریکی متراکم تر باشند، پتانسیل الکتریکی هم بیشتر است.1

چگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط نوک تیز اجسام باردار بیشتر است.2

اگر بار الکتریکی در میدان الکتریکی قرار گیرد، قطعاً در راستای میدان الکتریکی حرکت می کند.3

راستای میدان الکتریکی در هر نقطه در راستای نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی است.4

اندازه  ی بارهای الکتریکی دو کره ی رسانا و مشابه برابر با  و  است. دو کره در فاصله ی r  به5
یک دیگر نیروی الکتریکی F  وارد می کنند. دو کره را به یک دیگر تماس می دهیم و در همان فاصله ی r  نسبت به یک دیگر
قرار می دهیم. اختلاف حداکثر و حداقل نیروی الکتریکی که دو کره می توانند به یک دیگر وارد کنند، چند برابر F  است؟

1 ۱234 ۲
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نمودار تغییرات جریان برحسب زمان برای مدار شکل (الف) به صورت شکل (ب) است. کدام گزینه نمودار تغییرات جریان6
برحسب زمان عبوری از مقاومت R  را نشان می دهد؟

12

34

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازن مسطحی را ۳  برابر و فاصله میان صفحه های آن  را بدون اتصال آن  ها،  برابر7

می کنیم. بار الکتریکی ذخیره شده در صفحه های خازن، چند برابر می شود؟

1 ۳2 ۱ ۲34

بار الکتریکی  مطابق شکل در میدان الکتریکی یک نواخت  از A  تا B  جابه جا شده است. در اثر این8
جابه جایی انرژی پتانسیل بار q  ....... می یابد.
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9 B و  A مطابق شکل زیر، دو صفحه ی رسانای فلزی به پایانه های یک باتری متصل شده اند. اگر اختلاف پتانسیل دو نقطه ی
برابر  باشد، اختلاف پتاتسیل دو نقطه ی C  و D  چند ولت است؟

1                         ۴2 ۶3                         ۹4 ۸

دو سیم از آلیاژهای A  و B  با جرم برابر داریم. اگر طول سیم A  نصف طول سیم B ، مقاومت ویژهٔ سیم A  دو برابر10
مقاومت ویژهٔ سیم B  و مقاومت سیم B  چهار برابر مقاوم A  باشد، در این صورت چگالی مادهٔ سازندهٔ سیم A  چند برابر

چگالی مادهٔ سازندهٔ سیم B  است؟

12 ۲34

، الکترونی را از نقطهٔ A  به سمت نقطهٔ B  شلیک کنیم، انرژی پتانسیل11 مطابق شکل زیر، اگر در میدان الکتریکی 
الکتریکی و انرژی جنبشی آن چگونه تغییر می کنند؟

انرژی پتانسیل کاهش و انرژی جنبشی افزایش2هر دو کاهش می یابند.1
می  یابد.

انرژی پتانسیل افزایش و انرژی جنبشی کاهش4هر دو افزایش می یابند.3
می  یابد.

مطابق شکل سه بار نقطه ای روی محیط دایره ای به شعاع r  ثابت نگه داشته شده اند و بار چهارم  در مرکز دایره قرار12

دارد. اگر برآیند نیروهای وارد بر  صفر شود، نسبت  برابر کدام گزینه است؟
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اگر به جسمی رسانا که در ابتدا دارای بار الکتریکی مثبت است، تعداد  الکترون بدهیم، بار آن منفی شده و13
اندازهٔ بار آن ۵ ۲  درصد بار اولیهٔ جسم می شود. اگر جسم رسانا را در حالت اولیه به زمین متصل کنیم، چند الکترون از

( زمین به جسم منتقل می شود؟ (

1234

، مساحت هریک از صفحه های آن  و بین صفحات آن هوا است. اگر14 فاصله ی بین صفحات خازنی 
فاصله ی بین صفحات خازن  کاهش یابد، ظرفیت خازن چند پیکوفاراد افزایش می یابد؟

12 ۲ ۴34 ۳ ۶

مطابق شکل زیر، میله ی C D  به جرم ۰ ۶ ۱  گرم و طول ۰ ۸  سانتی متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان15
مغناطیسی یک نواخت که اندازه ی آن  تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه

جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟

1 D به طرف  C ۵2  و از C به طرف  D ۵3  و از D به طرف  C ۲4  و از C به طرف  D ۲  و از

مطابق شکل مقابل، دو صفحه ی رسانای موازی بزرگ و باردار در فاصله ی ۰ ۱  سانتی متری از هم قرار دارند و بین آن  ها یک16
میدان الکتریکی یکنواخت ایجاد شده است. اگر بزرگی نیروی الکتریکی وارد بر الکترون بین دو صفحه برابر با

 باشد، اندازه ی اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه چند ولت است؟

1 ۴ ۰ ۰ ۰2 ۳ ۰ ۰ ۰3 ۲ ۰ ۰ ۰4 ۱ ۰ ۰ ۰
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شکل زیر ۵  سیم بلند و موازی را نشان می دهد که بر صفحه ی کاغذ عمود هستند و جریان هایی با اندازه ی یکسان و17
جهت مشخص شده از آن ها می گذرد. جهت نیروی مغناطیسی وارد شده به سیمی که از مرکز مربع می گذرد، کدام

است؟

1234

در مورد شکل زیر، چند مورد از عبارت های زیر نادرست است؟18
الف) اگر باتری A  در مدار قرار بگیرد، سمت راست سیم لوله قطب S  شده و سیم لوله آهن  ربا را جذب می کند.

ب) اگر باتری B  در مدار قرار بگیرد، جهت میدان مغناطیسی داخل سیم لوله به سمت راست می باشد.
ج) اگر باتری B  در مدار قرار بگیرد، سیم لوله آهن ربا را دفع می کند.

۳ ۲4 2۱3صفر1

مطابق شکل مقابل در کدام حالت یا حالت ها جریان القایی در مقاومت  به سمت راست است؟19
حالت ۱ : لحظهٔ وصل کلید

حلات ۲ : هنگامی که کلید وصل است، مقاومت  کاهش می یابد.
حالت ۳ : هنگامی که کلید وصل است، سیملولهٔ B  به سمت راست حرکت کند.

حالت ۲  و ۳ 4حالت ۱  و ۳ 3حالت ۱  و ۲ 2حالت ۳ 1

⟵→↑↓
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R١
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در هر دو شکل زیر، اگر جریان های یکسانی از سیم ها عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی در نقطهٔ O  در شکل (۱ ) چند20
برابر بزگی میدان مغناطیسی در نقطهٔ  در شکل (۲ ) می باشد؟ (سیم ها در صفحهٔ کاغذ بوده و نقاط O  و  به ترتیب

مرکز کمان های موجود در شکل های (۱ ) و (۲ ) هستند.)

1234

روی لامپ A  اعداد (W ۰ ۰ ۱  و V ۰ ۰ ۲ ) و روی لامپ B  اعداد ( و V ۰ ۰ ۲ ) نوشته شده است. این دو لامپ را به صورت21
موازی به هم می بندیم و دو سر مجموعهٔ آن ها را به اختلاف پتانسیل ۰ ۰ ۲  ولت متصل می کنیم. اگر توان مصرفی

مقاومت معادل لامپ ها در مدار تشکیل شده برابر با ۰ ۰ ۳  وات باشد، مقاومت لامپ های A  و B  به ترتیب از راست به چپ
چند اهم است؟

1 ۴ ۰ ۰ ، ۲ ۰ ۰2 ۲ ۰ ۰ ، ۴ ۰ ۰3 ۴ ۰ ۰ ، ۴ ۰ ۰4 ۲ ۰ ۰ ، ۲ ۰ ۰

22 A ٔشکل زیر خطهای میدان الکتریکی غیریکنواختی را نشان می دهد. اگر ذره ای با بار  و جرم  را از نقطه
با پتانسیل  رها کنیم، این ذره تا نقطهٔ B  با پتانسیل  جابهجا می شود. تندی این ذره در نقطهٔ

B  برابر چند متر بر ثانیه میباشد؟ (از اثر نیروی گرانش صرف نظر کنید.)

1234

،  و  است. اگر از M  تا N  روی پاره خط M N  حرکت کنیم،23 در شکل مقابل، 
. ....... ، اندازه ی میدان الکتریکی حاصل از مجموعه ی  و 

ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد.2پیوسته افزایش می یابد.1

پیوسته کاهش می یابد.4ابتدا کاهش سپس افزایش می یابد.3
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در شکل مقابل، اگر ولت متر ۵ /۲ ۱  ولت را نشان می دهد، نیروی محرکه ی  چند ولت است؟24

1 ۱ ۳/ ۵2 ۱ ۲3 ۱ ۲/ ۵4 ۱ ۴

با توجه به نمودار مقاومت الکتریکی یک سیم برحسب دما،25
ضریب دمایی مقاومت الکتریکی این سیم چند واحد S I  است؟
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. اندازه ی نیروی الکتریکی که دو بار الکتریکی به هم وارد می کنند از رابطه ی زیر به دست1

میآید:                        

بارهای  و  به ترتیب نیروهای  و  به بار الکتریکی  وارد می کنند و از آن جایی که هر دو بار الکتریکی  و

 منفی هستند (هم علامت هستند) ، بنابراین این دو نیرو همسو می باشند، پس داریم:

در حالت ثانویه که اندازه ی  چهار برابر می شود، نیروی الکتریکی وارد بر  را  می نامیم، بنابراین:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا مقاومت لامپ را به دست میآوریم:2

توان مصرفی در لامپ را محاسبه می کنیم:
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.3

بار اولیه ی کره های  برابر با  است و بار نهایی کره ی  برابر  شده است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. بررسی گزینه ها:4
۱ ) هر جا تراکم خطوط میدان الکتریکی بیشتر باشد، اندازه ی میدان الکتریکی بیشتر است و لزوماً پتانسیل الکتریکی

بیشتر نیست. (غلط)
۲ ) دقت کنید چگالی سطحی بار در نقاط نوک تیز اجسام رسانا در حالت تعادل الکتریکی بیشتر است. (غلط)

۳ ) در صورتی که بار ساکن باشد و جهت میدان ثابت باشد، بار در راستای میدان الکتریکی حرکت می کند، در غیر این
صورت بار الکتریکی لزوماً در جهت میدان الکتریکی حرکت نمی کند. (غلط)

۴ ) دقت کنید جهت میدان الکتریکی هم جهت نیروی وارد بر یکای بار مثبت است، ولی راستای نیروی وارد بر بار مثبت یا
منفی است. (درست)

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بار کره ی اول می تواند،  یا  و بار کره ی دوم می تواند،5
 یا  باشد.

اگر بار دو کره هم نام باشد، نیروی الکتریکی طبق قانون کولن برابر است با:

اگر بار دو کره ناهم نام باشد، نیروی الکتریکی طبق قانون کولن برابر است با:

قبل از تماس دو کره طبق قانون کولن:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دیودها در مدار نقش یکسوکنندگی دارند. با توجه به نحوه قرارگیری، این دیود جریان های6
مثبت را عبور می دهد و جریان های منفی را عبور نمی دهد و صفر می کند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ظرفیت خازن های مسطح با فاصله میان صفحه های آن نسبت وارون دارد:7

، داریم:                         به کمک رابطه 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        8

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. به کمک اختلاف پتانسیل A  و B  بزرگی میدان الکتریکی بین دو صفحه را به دست9

میآوریم:                        

 C با توجه به اینکه میدان الکتریکی بین دو صفحه ی رسانای موازی، یک نواخت است، می توانیم نتیجه بگیریم که نقاط
و D  نیز در میدان الکتریکی مشابهی قرار دارند. به این ترتیب اختلاف پتانسیل بین C  و D  به صورت زیر به دست میآید:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ مقاومت رسانا برحسب عوامل ساختمانی آن، داریم:10

 

، چون جرم دو سیم برابر است، داریم: از طرفی، طبق رابطهٔ چگالی 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با حرکت بار الکتریکی منفی در راستای خطوط میدان، انرژی پتانسیل الکتریکی افزایش11
می یابد. همچنین با شلیک بار منفی در راستای خطوط میدان، به مرور سرعت و انرژی جنبشی آن کم شده و در خلاف

جهت خطوط میدان حرکت خواهد کرد.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بار  را مثبت فرض می کنیم و نیروهای وارده از طرف  و  را رسم کرده و اندازهٔ آن ها را12
محاسبه می کنیم، چون نیروهای  و  هم اندازه هستند، پس برآیند آن ها (با توجه به تقارن) روی محور 

می افتد.

 

حال نیروی حاصل از  باید هم اندازه با  و در خلاف جهت آن باشد یعنی باید بار q  هم مثبت باشد و داریم:

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا بار اولیهٔ جسم را محاسبه می کنیم:13

با اتصال این جسم رسانا به زمین در حالت اولیه، الکترون از زمین به جسم منتقل شده و جسم خنثی می شود. داریم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.14

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.15

با توجه به قاعده دست راست و جهت خنثی کردن نیروی وزن جهت جریان باید از C  به D  باشد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.16
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. همان طور که می دانید سیم های موازی که حامل جریان های هم سو هستند، یک دیگر را جذب17
می کنند، بنابراین سیم های  و  سیم  را جذب خواهند کرد و سیم های موازی که حامل جریان های ناهم سو

می باشند، یک دیگر را دفع می کنند، بنابراین سیم های  و  سیم  را دفع خواهند کرد و همان طور که در شکل زیر
می بینید، برایند نیروهای وارد شده به  به سمت راست می شود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا مدار را در حالتی که باتری A  در مدار قرار می گیرد، بررسی می کنیم:18

در این حالت طبق قاعدهی دست راست، سمت راست سیم لوله قطب S  و سمت چپ سیم لوله قطب N  می شود و
سیم لوله آهن  ربا را جذب می کند. بنابراین عبارت الف درست است.

حالا باتری B  را در مدار قرار می دهیم.

در این حالت سمت راست سیم لوله قطب N  و سمت چپ سیم لوله قطب S  می شود و سیم لوله آهن ربا را دفع می کند.
همان طور که می دانید جهت میدان مغناطیسی داخل سیم لوله از S  به N  است، بنابراین در این حالت جهت خطوط میدان

مغناطیسی داخل سیم لوله به سمت راست می باشد، بنابراین عبارت های ب و ج نیز درست هستند.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.19

) نیز به سمت راستباشد. مطابق شکل فوق برای اینکه جریان القایی در  به سمت راست باشد، باید میدان القایی (
با توجه به اینکه طبق قاعدهٔ دست راست جهت میدان سیملولهٔ (A ) نیز به سمت راست است بنابراین طبق قانون لنز
نتیجه می گیریم، باید این میدان در محل سیملولهٔ (B ) در حال کاهش باشد که این موضوع فقط در حالت (۳ ) اتفاق

می افتد.
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در شکل (۱ ) جریان هر دو کمان، میدان درون سو در نقطهٔ O  ایجاد می کنند. در شکل (۱ )، حلقه20

به شعاع r  و  حلقه به شعاع r ۲  وجود دارد. پس:

برای شکل (۲ )، نیم حلقهٔ بیرونی میدان درون سو و نیم حلقهٔ درونی میدان برون سو در نقطهٔ  تولید می کنند و برای هر

دو نیم حلقه، N  برابر با  می باشد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.21

می دانیم که توان الکتریکی مصرفی مقاومت معادل در مدار برابر با مجموع توان های الکتریکی مصرفی مقاومت معادل در
مدار برابر با مجموع توان های الکتریکی مصرفی در هر یک از مقاومت ها است:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با رها کردن  از نقطهٔ A  ذره به صورت خودبه خودی در جهت خطوط شروع به حرکت22
کرده و پتانسیل کاهش می یابد، پس  می باشد و پتانسیل نقطهٔ B  برابر  می باشد.
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در هر نقطه از پاره خط A B  دو میدان  و  در خلاف جهت یک دیگر هستند. در نزدیکی23

. وقتی از M  تا N  حرکت می کنیم به تدریج اندازه ی  کم A  میدان  غلبه می کند و در نزدیکی B  میدان 

می شود و اندازه ی  زیاد می شود. اما توجه داشته باشید که در نقطه ای به فاصله ی ۰ ۱  سانتی متر از A  میدان صفر

می شود (نقطه ی P ) (یعنی  و  هم اندازه می شوند.) پس از M  تا P  اندازه ی  کم می شود از P  تا N  زیاد
می شود.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. از ولت متر جریانی عبور نمی کند.24

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه ی اثر دما بر مقاومت رساناهای فلزی داریم:25
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4
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