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مطابق شکل زیر، استوانۀ رسانایی را به مولدي متصل کرده ایم. کدام یک از گزینه هاي زیر درست است؟ - 1

جهت حرکت الکترون هاي آزاد از پتانسیل بیش تر به طرف پتانسیل کم تر است. 

جهت میدان الکتریکی داخل رسانا از پتانسیل کم تر به طرف پتانسیل بیش تر است. 

جهت جریان الکتریکی در داخل رسانا هم جهت با حرکت الکترون هاي آزاد است. 

جهت میدان الکتریکی در داخل رسانا هم جهت با جریان الکتریکی است. 

در هنگام ایجاد میدان الکتریکی درون فلز، الکترون ها براي ایجاد جریان، با چه سرعتی و در کدام جهت حرکت می کنند؟ - 2

بسیار تند - در جهت میدان  بسیار آهسته - در جهت میدان  بسیار تند - خلاف جهت میدان  بسیار آهسته - خلاف جهت میدان 

نسبت مرتبۀ تندي حرکت کاتوره اي الکترون هاي آزاد در یک سیم که اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است، به مرتبۀ اندازة سرعت متوسط سوق آن ها - 3
کدام است؟

106107108109

چه تعداد از گزاره هاي زیر صحیح است؟  - 4

الف) سرعت سوق در یک رساناي فلزي از جنس مس، معمولاً از مرتبۀ  است. 
ب) در جریان مستقیم، جهت جریان با زمان تغییر نمی کند و مقدار جریان ثابت می ماند. 

پ) آمپر - ساعت یکاي انرژي الکتریکی است. 
ت) در نبود اختلاف پتانسیل الکتریکی، هیچ شارش باري از مقطع یک رسانا نداریم.
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در شکل زیر کرة رسانا که روي پایۀ عایقی قرار دارد، داراي بار الکتریکی منفی است. با بستن کلید، تمام بار کره در مدت  میلی ثانیه به زمین منتقل - 5

می شود. اگر در این مدت  الکترون از کره به زمین منتقل شود، جریان متوسط در این مدت چند آمپر و جهت آن کدام است؟ (
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، دو - در شکل زیر دو کرة فلزي مشابه و باردار روي پایه هاي عایقی قرار دارند. بار کرة  و بار کرة  است. با بستن کلید  6

کره توسط یک سیم فلزي به هم متصل می شوند و  طول می کشد تا تعادل الکتروستاتیکی بین آن ها ایجاد شود. جریان الکتریکی متوسط عبوري
از سیم فلزي در این مدت چند میلی آمپر است؟(فرض کنید در نهایت بار الکتریکی بر روي سیم باقی نماند.)
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) و  بار در به دو سر سیم رساناي شکل زیر اختلاف پتانسیل متغیري اعمال می کنیم. به طوري که در مدت زمان  ثانیه  بار در جهت ( - 7

) از مقطع آن شارش می یابند. بزرگی جریان متوسط از مقطع این سیم در این مدت چند آمپر است؟ جهت (
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- شکل زیر نمودار تغییرات بار الکتریکی گذرنده از مقطع دو رساناي مجزاي  و  را بر حسب زمان و در دماي ثابت 8

،  برابر جریان الکتریکی گذرنده از رساناي   باشد، و یکسان نشان می دهد. اگر جریان الکتریکی گذرنده از رساناي 

در فاصلۀ زمانی بین  تا  ثانیه چند کولن بار از مقطع رساناي  می گذرد؟

AB

A4B

24B

32 × 10−6

3 × 10−62

ظرفیت باتري خودرویی  است. اگر از باتري این خودرو در  ساعت اول جریان ثابت خروجی  و در  ساعت بعد جریان ثابت خروجی  - 9

 گرفته شود، در پایان، بارالکتریکی باقی مانده در باتري چند کولن است؟

80Ah56A10

3A

207٫2 × 104601٫08 × 105

بیشینۀ بار الکتریکی ذخیره شده در باتري یک گوشی همراه برابر با  است. اگر این باتري جریان متوسط  را فراهم آورد، - 10
به ترتیب از راست به چپ چند دقیقه طول می کشد تا این باتري خالی شود و طی این مدت چند میکروکولن بار الکتریکی در مدار شارش پیدا کرده است؟

  ،   ،   ،   ،

4000mAh5 × μA104

8014٫4 × 103480014٫4 × 1038014٫4 × 109480014٫4 × 109

بر اساس قانون اهم، در دماي ثابت: - 11

نسبت اختلاف پتانسیل دو سر یک رسانا به جریان عبوري از آن مقداري ثابت است. 

با افزایش اختلاف پتانسیل  دو سر یک رسانا، مقاومت الکتریکی اش نیز افزایش می یابد.

با افزایش جریان عبوري از یک رسانا، مقاومت الکتریکی اش نیز افزایش می یابد.

با افزایش جریان عبوري از یک رسانا، مقاومت الکتریکی اش کاهش می یابد. 

سیم رسانایی به اختلاف پتانسیل  وصل است و ازآن جریان الکتریکی می گذرد. اگر اختلاف پتانسیل دو سر سیم  ولت تغییر کند و جریان عبوري - 12

از سیم نصف شود،  چند ولت است؟ (دما ثابت است.)
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نمودار زیر اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر دو مقاومت مجزاي  و  را بر حسب جریان عبوري از آن ها نشان می دهد. حاصل  چه قدر - 13

است؟ (دما ثابت و یکسان است.)
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شکل زیر نمودار جریان بر حسب ولتاژ دو سیم رساناي مجزاي   و    را نشان می دهد. اگر اختلاف پتانسیل یکسان   ولت به دو سر دو سیم - 14

اعمال شود، بار الکتریکی خالصی که از مقطع سیم   در مدت   ثانیه می گذرد، از مقطع سیم   در مدت چند ثانیه می گذرد؟ (دما ثابت و یکسان است)
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در آزمایش تحقیق قانون اهم، نتایج دو جدول زیر براي وسیله هاي  و  به دست آمده است. با فرض ثابت ماندن دما، کدام گزینه صحیح است؟  - 15

وسیلۀ    وسیلۀ 

 اختلاف پتانسیل  جریان  اختلاف پتانسیل  جریان 

فقط وسیلۀ  از قانون اهم پیروي می کند. هر دو وسیله از قانون اهم پیروي می کنند.

هیچ یک از قانون اهم پیروي نمی کنند. فقط وسیلۀ  از قانون اهم پیروي می کند.
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کدام یک از عبارت هاي زیر در مورد مقاومت ویژة اجسام نادرست است؟ - 16

مقاومت ویژة رسانا هاي فلزي با افزایش دما زیاد می شود.

مقاومت ویژة ژرمانیم و سیلیسیم با افزایش دما کاهش می یابد.

با افزایش دما در نیم رسانا ها، تعداد برخورد هاي کاتوره اي حامل هاي بار با شبکۀ اتمی کاهش می یابد.

مقاومت ویژة یک ماده به ساختار اتمی و دماي ان بستگی دارد. 

، شعاع خارجی آن  و شعاع داخلی آن  می باشد. مقاومت الکتریکی این رسانا چند طول یک رساناي لوله اي شکل تو خالی برابر با  - 17

اهم است؟ 

24m3mm1mm

(ρ = 2٫7 × Ω ⋅ m,π = 3)10−8

2٫72٫7 × 10−22٫42٫4 × 10−2

، قطر  و مقاومت ویژة  را به اختلاف پتانسیل الکتریکی ثابت  ولت وصل می کنیم. در سیمی فلزي به طول  - 18

( مدت زمان  دقیقه تعداد الکترون هاي عبوري از هر مقطع سیم کدام است؟ (

300m2mm1٫5 × Ω ⋅ m10−824

5e = 1٫6 × C , π = 310−19

7٫5 × 1022125 × 10213 × 1022125 × 1023

مقاومت الکتریکی یک سیم رسانا در یک دماي معین  است. با کاهش   متر از طول سیم در دماي ثابت، مقاومت الکتریکی رسانا   درصد کم - 19
می گردد. طول اولیۀ سیم چند متر است؟

 20Ω220

0٫1110100

،  و  را از وجه هاي مختلفش در مسیر جریان الکتریکی قرار می دهیم. اگر نسبت بیش ترین مقاومت یک مکعب مستطیل فلزي تو پر به ابعاد  - 20

الکتریکی به کم ترین مقاومت الکتریکی آن در مدار برابر با  باشد،  کدام گزینه بر حسب سانتی متر می تواند باشد؟ (ابعاد بر حسب سانتی متر است.)
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مطابق شکل زیر، سه سیم مسی استوانه اي اختیار داریم. اگر دو سر هر یک از این سیم ها را به اختلاف پتانسیل یکسان  متصل کنیم، کدام گزینه - 21
جریان الکتریکی عبوري از آن ها را به درستی مقایسه می کند؟
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با اعمال اختلاف پتانسیل  به دو سر سیم بدون روکشی، جریان  از آن عبور می کند. حال اگر سیم را دولا کنیم و اختلاف پتانسیل دو سر آن را  - 22

درصد کاهش دهیم، جریان عبوري از آن  آمپر افزایش پیدا می کند. جریان عبوري از سیم در حالت اول چند آمپر است؟

VI20

4٫4

22٫26٫48٫8

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر یک مقاومت اهمی  ولت و جریان عبوري از آن  آمپر است. اگر با ثابت ماندن طول، قطر سطح مقطع - 23

مقاومت  درصد افزایش یابد، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مقاومت را چند ولت تغییر دهیم تا جریان الکتریکی عبوري از آن  آمپر افزایش یابد؟

صفر

22010

101

−72٫8−20−46٫2

طول یک سیم فلزي همگن  و مقاومت آن  اهم است. سیم را ذوب کرده و از آن یک سیم همگن به مقاومت  اهم می سازیم. طول - 24
سیم جدید چند سانتی متر است؟ (دما در هر دو حالت یکسان است.)

50cm1602٫5

6٫2512٫5253٫125

طول یک سیم فلزي استوانه اي  و قطر مقطع آن  است. اگر سیم را از ابزاري عبور دهیم تا بدون تغییر حجم و جرم، مقاومت الکتریکی - 25

آن  برابر شود، طول آن چند درصد تغییر کرده است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

10cm2mm

16

7580200300

، نصف قطر مقطع سیم   باشد، مقاومت دو سیم هم جنس   و   در اختیار داریم. جرم سیم   سه برابر جرم سیم  است. اگر قطر مقطع سیم   - 26

الکتریکی سیم   چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  است؟ (دما ثابت و یکسان است.)

ABA BAB

A B

448123

، دو برابر برابر مقاومت سیم  و ضخامت بخش فلزي سیم   ، دو سیم تو خالی و هم جنس  و  را در اختیار داریم، طوري که مقاومت سیم  - 27

ضخامت بخش فلزي سیم  است، اگر شعاع خارجی مقطع سیم  نصف شعاع خارجی مقطع سیم  باشد، طول سیم  چند برابر طول سیم  است؟

ABA4BA

BBAAB

321648

مقاومت الکتریکی یک سیم برابر با  است. اگر  از طول سیم را بریده و کنار بگذاریم و قسمت باقی مانده را از ابزاري عبور دهیم تا قطر آن نصف - 28

شود، مقاومت قطعه سیم جدید چند  است؟ (دما ثابت است.)
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،  و  برابر جرم، چگالی دو سیم هم طول  و  در دماهاي یکسانی در اختیار داریم، طوري که جرم و چگالی و مقاومت ویژة سیم  به ترتیب  - 29

و مقاومت ویژة سیم  است. اگر هر دو سیم را به اختلاف پتانسیل یکسانی متصل کنیم، جریان عبوري از سیم  چند برابر جریان عبوري از سیم 
خواهد بود؟
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، مقاومت ویژه  و چگالی  موجود است. مقاومت این رشتۀ سیم کدام است؟ رشته سیمی به طول  ، جرم  - 30Lmρρ′
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نمودار  براي دو سیم رساناي مجزاي   و  به صورت زیر است. اگر طول دو سیم یکسان و شعاع سیم  ، دو برابر سیم  باشد، مقاومت - 31

ویژة سیم  چند برابر مقاومت ویژة سیم  است؟ (دماي هر دو مقاومت ثابت و یکسان است.)
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نمودار  براي دو رساناي استوانه اي شکل مجزاي  و  که از یک ماده ساخته شده اند و جرم یکسانی دارند. در دماي ثابت و یکسان مطابق - 32

شکل زیر است. نسبت طول رساناي  به طول رساناي  کدام است؟
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شکل زیر نمودار  را براي دو سیم مسی   و   نشان می دهد. یکی از این دو سیم، توپُر و دیگري توخالی است و این دو سیم داراي طول و - 33
شعاع خارجی یکسانی هستند. کدام سیم توخالی است و نسبت شعاع خارجی به داخلی در آن کدام می باشد؟
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نمودار جریان بر حسب ولتاژ دو سیم مجزا با جرم هاي یکسان و چگالی هاي  و  مطابق شکل زیر می باشد. اگر - 34

برابر مقاومت ویژة سیم  باشد، قطر سیم  چند برابر قطر سیم  است؟ (دما ثابت و یکسان است.)  ، مقاومت ویژة سیم 

= 9g/cρA m3= 2٫7g/cρB m3

B0٫3ABA

6
−−

√

6

2
−−

√

2

6
−−

√2
−−

√

جرمی مشخص از یک فلز را به صورت سیم در می آوریم، نمودار مقاومت سیم بر حسب طول آن مطابق کدام گزینه است؟ (دما ثابت است.) - 35
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لغزنده

در مدار شکل زیر، اگر لغزندة پتانسیومتر را در جهت ساعتگرد بچرخانیم، عددي که آمپرسنج ایده آل نشان می دهد چگونه تغییر می کند؟ - 36

تغییر نمی کند.

کاهش می یابد.

افزایش می یابد.

بسته به شرایط هر سه گزینۀ دیگر می تواند درست باشد. 

کاري که منبع نیروي محرکۀ الکتریکی روي واحد بار الکتریکی .................. انجام می دهد تا آن را از پایانۀ با پتانسیل .................. به پایانۀ با پتانسیل - 37
.................. ببرد، نیروي محرکۀ الکتریکی نام دارد و یکاي آن .................. است.

منفی - بیشتر - کمتر - ژول  مثبت - کمتر - بیشتر - ولت  منفی - کمتر - بیشتر - ولت  مثبت - بیشتر - کمتر - ژول 
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B

A
R+_ ε=8V

، از نقطۀ .................. شارش می یابد و اندازة کاري که باتري بر روي بار انجام می دهد در مدار شکل زیر،  بار الکتریکی در مقاومت  - 38
.................. ژول است.

 به نقطۀ  ،  به نقطۀ  ، 

 به نقطۀ  ،  به نقطۀ  ، 

−0٫5CR

AB8BA8

AB4BA4

از یک باتري با نیروي محرکۀ  ولت که در مدار قرار دارد، جریان  می گذرد. این باتري در مدت یک دقیقه چند ژول کار بر روي بار مثبتی - 39
که از داخل آن عبور می کند، انجام می دهد؟

620mA

36003٫672007٫2

a b

c

ε =10V1

ε =5V2

r =2Ω1

r =1Ω2

R=2Ω

در مدار شکل زیر، اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  و  چند برابر اندازة اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطۀ  - 40

 و  است؟

ab

ac

3
4
3

3
4

4

ε r

V

,

ε r,

در مدار شکل زیر، دو مولد مشابه داراي نیروي محرکۀ و مقاومت درونی  به یکدیگر متصل شده اند. ولت سنج ایده آل کدام مقدار را نشان می دهد؟ - 41

صفر 

εr

ε

2ε
ε

2

A

V

r
ε = 4/5V

=?  

در مدار شکل زیر، ولت سنج ایده آل عدد  و آمپرسنج ایده آل عدد  را نشان می دهد. مقاومت درونی مولد و مقاومت خارجی مدار به ترتیب - 42
از راست به چپ بر حسب اهم در کدام گزینه آمده است؟

4V0٫5A

8،19،1

8،0٫59،0٫5
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R1

V1

V2

=2Ω ε 12= V1
r =1 0/5 Ω

ε 3= V2

r =2 1Ω R2

) نشان می دهد. در این صورت اندازة ) نشان می دهد، نصف عددي است که ولت سنج آرمانی ( در مدار شکل زیر، عددي که ولت سنج آرمانی ( - 43

اختلاف پتانسیل دو سر مولد  چند برابر اندازة اختلاف پتانسیل دو سر مولد  است؟

21

ε1ε2

11

13

2٫2

2٫6

Vε = 30

Ωr =1

V1

Ω3

V2

Ω2

در مدار شکل مقابل، ولت سنج هاي ایده آل  و  به ترتیب از راست به چپ چه اعدادي را برحسب ولت نشان می دهند؟ - 44

 و 

 و صفر

 و 

 و 

V1V2

1218

30

3030

1515

 

ε

A V R

r=0

در مدار شکل زیر، با افزایش مقاومت الکتریکی در رئوستا، عددي که ولت سنج ایده آل و آمپرسنج ایده آل نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ - 45
چگونه تغییر می کند؟

ثابت می یابد، کاهش می یابد. افزایش می یابد، کاهش می یابد.

افزایش می یابد، افزایش می یابد. کاهش می یابد، افزایش می یابد.

V2

V1R
ε2 r2

ε1 r1

 مقادیر  و 
R

(( ) است. با افزایش مقاومت رئوستا )، بیشتر از نیروي محرکۀ باتري ( در مدار شکل زیر، نیروي محرکۀ باتري ( - 46

 به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کنند؟ (ولت سنج ها آرمانی هستند.)

کاهش، کاهش 

کاهش، افزایش

افزایش، افزایش

افزایش، کاهش

12V1

V2

r=2Ω

ε =24V

R=4Ω
 

در مدار شکل زیر اگر مقاومت  اهمی را با مقاومتی  اهمی جایگزین کنیم، اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت و چگونه تغییر خواهد کرد؟ - 47

، کاهش 

، افزایش 

، کاهش 

، افزایش 

410

4

4

2

2
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A

V

R=1Ω

ɛ, r=?

k

در مدار شکل زیر، هنگامی که کلید   باز است، ولت سنج ایده آل عدد   ولت را نشان می دهد. وقتی کلید   بسته می شود، ولت سنج ایده آل عدد   - 48

 ولت را نشان می دهد. مقاومت داخلی باتري و عدد نشان داده شده توسط آمپرسنج ایده آل در حالت بسته بودن کلید به ترتیب از راست به چپ در
کدام گزینه آمده است؟

 

k12k

10

12A ،0٫2Ω10A ،0٫2Ω

12A ،0٫4Ω10A ،0٫4Ω

دو مولد و یک لامپ در مدار تک حلقه اي به هم متصل هستند. هنگامی که قطب هاي یکی از مولدها را بر عکس می کنیم، جریان مدار  برابر می شود. - 49
در این صورت نیروي محرکۀ یکی از آن ها ..................  .

چهار برابر دیگري است.  سه برابر دیگري است.  دو برابر دیگري است.  برابر دیگري است. 

2

هرگاه یک ولت سنج ایده آل را به دو سر یک باتري وصل کنیم،  ولت را نشان می دهد. هرگاه این باتري به مقاومت  اهمی وصل شود، جریان  - 50

 از آن می گذرد. مقاومت داخلی باتري چند اهم است؟
2442

0٫5A

361224

V

A

ε r

RK

A

B
2

1R
در مدار شکل زیر، اگر کلید  از موقعیت  به موقعیت  برود، عددي که ولت سنج ایده آل نشان می دهد  کاهش و عددي که آمپرسنج ایده آل - 51

نشان می دهد  افزایش پیدا می کند. مقاومت درونی مولد چند اهم است؟

باید مقادیر  و  معلوم باشند. 

kAB4V

2A

0٫5

1

2

R1R2

Vε
r =1Ω R

در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا در ابتدا  است. مقاومت رئوستا را چند درصد کاهش دهیم تا ولت سنج ایده آل نصف مقدار اولیه را نشان دهد؟ - 522Ω

2550

3375

rε

V

A

در شکل زیر، مقاومت رئوستا را تغییر می دهیم. اگر آمپرسنج  را نشان دهد، ولت سنج  ولت را نشان می دهد و اگر آمپرسنج  را نشان - 53

دهد، ولت سنج  ولت را نشان می دهد. نیروي محرکه و مقاومت درونی مولد به ترتیب از راست به چپ در  کدام است؟

 و  و 

 و  و 

2A183A

15SI

242243

212213

8

oxygen11-2-1-g
علیرضا ایدل خانی



V

R

ε r

A

در مدار شکل زیر، مقاومت درونی باتري  و نسبت  برابر  است و آمپرسنج جریان  آمپر را نشان می دهد. اگر مقاومت  را  - 54

افزایش دهیم، به ترتیب از راست به چپ نسبت  و جریان عبوري از آمپرسنج چگونه تغییر می کنند؟ (آمپرسنج و ولت سنج ایده آل هستند و  عددي

است که ولت سنج نشان می دهد.)

 افزایش می یابد،  کاهش می یابد.

 کاهش می یابد،  افزایش می یابد.

 کاهش می یابد،  افزایش می یابد.

 افزایش می یابد،  کاهش می یابد.

1٫5Ω
V

ε
0٫91٫2R5Ω

V

ε
V

0٫0250٫3A

0٫0250٫3A

1٫350٫3A

1٫350٫3A

8

16

0 4 I (A (

V(V (

نمودار تغییرات ولتاژ دو سر مولد بر حسب جریانی که از آن می گذرد، مطابق شکل زیر است، به ترتیب از راست به چپ نیروي محرکۀ مولد چند ولت - 55
و مقاومت درونی آن چند اهُم است؟

 و 

 و 

 و 

 و 

81

82

161

162

V V))

12

3 9 I A))

نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد بر حسب جریان عبوري از آن مطابق شکل زیر است. اگر مقاومت  را به این مولد وصل کنیم، جریان - 56
عبوري از آن چند آمپر می شود؟

  

4Ω

23

46

 

V( (V

I ( (A0 6 8

A
B

نمودار اختلاف پتانسیل بر حسب جریان عبوري براي دو مولد مجزاي  و  در شکل زیر نشان داده شده است. مقاومت درونی مولد  چند برابر - 57

مقاومت درونی مولد  است؟

باید نیروي محرکۀ مولد ها معلوم باشد. 

ABA

B

1
4
3

3
4

V(V (

I (A (
86

5

10

0

B

A

نمودار اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولد هاي مجزاي  و  بر حسب جریان عبوري از آن ها مطابق شکل زیر است. به ترتیب از راست به چپ، - 58

، بیانگر نیروي محرکۀ مولد و  بیانگر مقاومت درونی آن است.) حاصل  و  کدام است؟ (

AB
εA

εB

rA

rB
εr

,
8
3

1
2

, 2
3
8

, 2
8
3

,
3
8

1
2
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ε r

V

(1)مدار 0

10

20

 

) که بخشی از آن رسم شده است، نشان داده شده است. اگر این مولد در مدار دیگري بسته در شکل زیر، نمودار  براي یک مولد در مدار ( - 59

شود و جریان  از پایانۀ منفی این مولد خارج شود، اندازة اختلاف پتانسیل دو سر آن چند ولت می شود؟

V − I1

2A

9

10

11

19
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جهت میدان داخل رسانا، هم جهت با جریان الکتریکی و خلاف جهت حرکت الکترون ها است.  گزینه 4 - 1

می دانیم هنگام ایجاد اختلاف پتانسیل و میدان الکتریکی درون یک رسانا، الکترون ها از پتانسیل پایین به پتانسیل بالا و در خلاف جهت خطوط میدان حرکت می کند. حرکت الکترون ها گزینه 1 - 2
با سرعتی بسیار کُند موسوم به سرعت سوق انجام می شود.

در یک سیم که اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است. الکترون هاي آزاد با تندي هایی از مرتبۀ  در حرکتند و زمانی که به دو سر سیم اختلاف پتانسیل اعمال می کنیم، گزینه 4 - 3

الکترون ها حرکت کاتوره اي خود را کمی تغییر می دهند و با سرعتی متوسط به نام سرعت سوق که بزرگی آن از مرتبۀ  است در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت می کنند، بنابراین: 

 

فقط مورد (ب) درست است. سرعت سوق در حدود  است. آمپر ساعت یکاي بار الکتریکی است. در نبود اختلاف پتانسیل، شارش خالص بار وجود ندارد ولی شارش بار وجود گزینه 1 - 4

دارد. 

گزینه 3 - 5

 جهت جریان، خلاف جهت حرکت الکترون ها و از زمین به کره است.

گزینه 3 - 6

 :بار نهایی هر کره

گزینه 4 - 7

 

گزینه 2 - 8

 :با توجه به نمودار

گزینه 2 - 9

 : حالت اول

  : حالت دوم

  : بار الکتریکی باقی مانده

، اگر جریان برحسب میلی آمپر و زمان برحسب ساعت باشد، بار الکتریکی برحسب  خواهد بود. داریم:  طبق رابطۀ  گزینه 4 - 10

 
بار الکتریکی شارش شده در مدار برابر با بار الکتریکی ذخیره شده در باتري است. داریم: 

 

دقت کنید مقاومت یک رسانا، به ولتاژ دو سر آن و جریان عبوري از آن بستگی ندارد.  گزینه 1 - 11

مطابق قانون اهُم، چون جریان عبوري از سیم کاهش یافته است، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر سیم نیز کاهش یافته است.  گزینه 1 - 12

 

m/s106

1mm/s

= m/mm = × mm/mm =
m/s106

1mm/s
106 106 103 109

 1mm

s

Δq = ne = 8 × × 1٫6 × = 128 × C1017 10−19 10−3

I = = = 32A
Δq

Δt

128 × 10−3

4 × 10−3

= = = 2μCq ′
+q1 q2

2
8 − 4

2

I = = = = 3 × A I = 300mA
Δq

Δt

− qq ′

Δt

[2 − (−4)] × 10−6

0٫02 × 10−3
10−1

− →−−
×103

Δ = −18 − (−8) = −10Cq → I = | | = = 5A
Δq

Δt

10
2

= = = 4μA = 1μAIA
Δq

Δt

16
4

− →−−−−
=4IA IB

IB

= → 1 × = → Δq = 2 × CIB
Δq

Δt
10−6 Δq

4 − 2
10−6

= ⇒ 6 = ⇒ Δ = 30AhI1

Δq1

Δt1

Δq1

5
q1

= ⇒ 3 = ⇒ Δ = 30AhI2

Δq2

Δt2

Δq2

10
q2

q = 80 − (30 + 30) = 20Ah q = 7٫2 × C− →−−−
×3600

104

Δq = IΔtmAh

Δq = IΔt ⇒ 4 × = 5 × × Δt ⇒ Δt = 80h ⇒ Δt = 80 × 60 = 4800 min103 104 10−3

Δq = 4000mAh = 4000 × (A) × 3600(s) = 14٫4 × As10−3 103

⇒ Δq = 14٫4 × C ⇒ Δq = 14٫4 × μC103 109

V = RI = = ⇒ = 8V− →−−−

=R1 R2 V2

V1

I2

I1
− →−−−−−−

=I2

I1
2

=( −4)VV2 V1 − 4V1

V1

1
2

V1
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گزینه 3 - 13

  شیب خط مربوط به  را در دو حالت  و  برابر قرار می دهیم تا  به دست آید:

V( (V

I ( (A0

R2

R150

30

I I2
x

 

با توجه به نمودار، ابتدا رابطۀ بین مقاومت هاي دو رسانا را به دست می آوریم:  گزینه 2 - 14

، مشخص است که نسبت  براي اعداد جدول  ثابت و وسیله اي از قانون اهُم پیروي می کند که نسبت  براي آن عددي ثابت باشد. با بررسی اعداد دو جدول مربوط به  و  گزینه 2 - 15

همواره  است ولی براي جدول  همواره عدد ثابتی نیست و این مقاومت از قانون اهم پیروي نمی کند.

با افزایش دما در نیم رسانا ها، تعداد برخورد هاي کاتوره اي حامل هاي بار با شبکۀ اتمی افزایش می یابد. گزینه 3 - 16

گزینه 2 - 17

مقاومت از رابطۀ  بدست آورده و با جایگذاري در رابطۀ  تعداد جریان  را محاسبه کنیم و سپس با جایگذاري از  مقدار  را حساب کرده و از رابطۀ گزینه 3 - 18

) را بدست می آوریم.   تعداد الکترون ها (
نکته: در اینگونه تست ها براي افزایش سرعت عمل محاسباتی می توان روابط را با هم ترکیب کرده و اعداد را یک مرتبه جایگذاري نمود تا سریعاً اعداد ساده شوند. 

 

گزینه 3 - 19

فرض می کنیم  کوچکترین ضلع مکعب است.  گزینه 4 - 20

 

 که در گزینه ها نیست! 

حال فرض می کنیم  بزرگترین ضلع مکعب است. 

R2I2Ix

= ⇒ 60 + 2x = 80 + x ⇒ x = 20V
30 + x

I

80 + x

2I

= = =
R2

R1

R2 شیب خط

R2 شیب خط

30+20
I

20
I

5
2

= ×  = = 4 (I)
RA

RB

VA

VB

IB

IA
− →−−−

Iیکسان RA

RB

8
2

= = × ⇒ 4 = ⇒ Δ = 4s− →−−−−−−
= =16VVA VB RA

RB

IB

IA
− →−−−

I=
Δq

Δt RA

RB

ΔqB

ΔqA

ΔtA

ΔtB
= ======

Δ =ΔqA qB

(I) 16
ΔtB

tB

V

I
AB

V

I
A

3B

R = ρ = 2٫7 × × R = 2٫7 × Ω
l

A
10−8 24

π( − ) ×32 12 10−6
−→−
π=3

10−2

R = ρ
L

A
R =

V

I
II =

q

t
q

q = nen

q = ne = ne− →−−−−−−−−−−−−

q=It= t= t=
V

R

V

ρ
L

A

VAt

ρL

VAt

ρL

= n × 1٫6 ×− →−−−−−−−−−−

r=1mm= m10−3

A=πr2 24 × 3 × × 5 × 6010−6

1٫5 × × 30010−8
10−19

3 × = n × ⇒ n = 3 ×103 10−19 1022

R = ρ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = 10m
l

A

R2

R1

l2

l1

80
100

− 2l1

l1

4
5

− 2l1

l1
l1

h

= → 25 = → 25 =
Rmax

Rmin

ρ
Lmax
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ρ
Lmin

Amax

8
4h

h

32

256

4h2

5 = → 10h = 16 → h = 1٫6cm−→−
جذر 16

2h

h

25 = → 25 = → 25 =

h

32

4
8h

8h2

128
h2

16

5 = → h = 20cm−→−
جذر h

4
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گزینه 3 - 21

، چون  ثابت است،  و  رابطۀ عکس دارند. بنابراین:  طبق رابطۀ 

وقتی سیم را دولا کنیم، مساحت آن دو برابر و طول آن نصف می شود. پس مقاومت آن  برابر شده است.  گزینه 1 - 22

 

گزینه 2 - 23

وقتی سیم ذوب می شود، جرم آن تغییري نمی کند.  گزینه 1 - 24

 :از طرفی

باتوجه به این که حجم سیم ثابت است، داریم:  گزینه 4 - 25

نتیجه: اگر یک سیم فلزي را بدون تغییر در جرم و حجم طوري تغییر دهیم که طول آن  برابر شود مقاومت الکتریکی آن  برابر می شود. 

درصد تغییرات طول سیم 

گزینه 2 - 26
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گزینه 2 - 27

A

t

r

B

B
R B

tAr

R

A

گزینه 4 - 28

 وقتی قطعه سیم از ابزاري عبور کند که قطر آن نصف می شود، جرم و حجم آن تغییر نمی کند و با استفاده از رابطۀ زیر: 

 

 می آید.

گزینه 2 - 29

 : چگالی

  : مقاومت ویژه

می دانیم و از طرفی  (چگالی) و  حجم میله در نتیجه با ترکیب این سه خواهیم داشت:  گزینه 4 - 30

  (چگالی)

گزینه 1 - 31

  از روي نمودار

،  و در رساناي  ،  است. با استفاده از قانون اهم داریم:  با توجه به نمودار، در یک  ثابت، جریان در رساناي  گزینه 1 - 32

 

 اگر جرم دو سیم هم جنس برابر باشد، حجم آن ها برابر خواهد شد. 

 

 در نهایت با توجه به رابطۀ عوامل مؤثر بر مقاومت رساناهاي الکتریکی، داریم:
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ها نزدیک تر است، مقاومتش بیشتر است. پس سیم  مقاومت بیشتر ، خطی که به محور  سیم تو خالی، مساحت مقطع کمتري دارد و مقاومت آن بیشتر است. در نمودار  گزینه 3 - 33
دارد و توخالی است. 

به کمک نمودار نسبت مقاومت ها را پیدا می کنیم:  گزینه 2 - 34

 

با توجه به اینکه جرم سیم ثابت است پس حجم آن ثابت است. با توجه به رابطۀ مقاومت داریم:  گزینه 3 - 35

 

 با توجه به معادلۀ بالا، نمودار مقاومت سیم بر حسب طول آن به صورت یک سهمی است.
گزینه 1 - 36

 از آن جایی که جریان از  وارد پتانسیومتر شده و از  خارج می شود، با حرکت لغزنده طول مادة مقاومتی تغییر نمی کند بنابراین مقاومت تغییر نمی کند و لذا جریان
ثابت می ماند.

 

A B C

لغزنده

II

 اگر خروجی نقطۀ  بود در این حالت با حرکت لغزنده در جهت نشان داده شده، مقاومت افزایش و جریان کاهش پیدا می کرد.

A B C

لغزنده

II

 
گزینه 3  - 37

. براي محاسبۀ اندازة کاري که باتري بر روي بار جهت حرکت بار منفی در اثر جریان، خلاف جهت قراردادي جریان و از قطب منفی باتري به سوي قطب مثبت است یعنی از  به  گزینه 4 - 38
الکتریکی انجام می دهد از رابطۀ زیر استفاده می کنیم: 

 

گزینه 4 - 39

 

گزینه 2 - 40
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گزینه 1 - 41

ولت سنج، هم اختلاف پتانسیل دو سر مولد و هم اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  را نشان می دهد.  گزینه 1 - 42

 

مولد  تولید کننده و مولد  مصرف کننده است.  گزینه 3 - 43

مقاومت درونی ولت سنج ایده آل بسیار بالا است و اجازة عبور جریان را نمی دهد، پس جریان در مدار برقرار نیست.  گزینه 2 - 44

ولت سنج  با مقاومت  موازي است، پس ولتاژ دو سر آن باید با ولتاژ دو سر مقاومت  یکسان باشد. ازطرفی چون جریان مدار صفر است، داریم:

V30

Ω1

V1

Ω3

V2

Ω2
a

b

  

 اگر مجموع پتانسیل ها را در مدار بنویسیم، داریم: 

 

 

با افزایش مقاومت رئوستا، جریان طبق رابطۀ  کاهش می یابد.  گزینه 1 - 45

، عدد ولت سنج افزایش می یابد.  ، طبق رابطۀ  با کاهش 
دقت کنید ولت سنج، هم اختلاف پتانسیل دو سر مولد را نشان می دهید.

) مصرف کننده است.  ) تولید کننده و مولد ( مولد ( گزینه 4 - 46

 

گزینه 2 - 47

 : حالت اول

  : حالت دوم

گزینه 2 - 48
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گزینه 3 - 49
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گزینه 2 - 50

 : حالت اول

  : حالت دوم

گزینه 3 - 51

گزینه 4 - 52

 یعنی باید مقاومت رئوستا را  درصد کاهش دهیم. 
گزینه 2 - 53

گزینه 1 - 54

  

ولتاژ دو سر مولد از رابطۀ  به دست می آید، که در آن  (نیروي محرکۀ مولد) به ازاي  به دست می آید. (محل برخورد نمودار با محور قائم)  گزینه 4 - 55

 

گزینه 2 - 56
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در نمودار  مولد، شیب نمودار معرف مقاومت درونی است.  گزینه 2 - 57

 

می دانیم نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مولد تولیدي بر حسب جریان بصورت زیر رسم می شد، پس از روي شکل سؤال داریم:  گزینه 4 - 58
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گزینه 3 - 59

 عرض از مبدا  :از روي نمودار

 : شیب خط

 چون جریان در مدار از پایانۀ منفی خارج شده، پس این مولد مصرف کننده است. 

: مولد مصرف کننده
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