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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

�⃑�13 

𝑞3 

𝑞2 𝑞1 

 با توجه به شکل: -1

 

 

 

 

 

شکل دافعه است. ابتدا اندازه ی نیروهای وارده از طرف هر یک از بار ها را تعیین از طرف هر دو بار مطابق  𝑞3نیروی وارده به بار 

 می کنیم:

𝐹13 = 𝑘
𝑞1𝑞3
𝑟2

= (9 × 109)
(4 × 10−9)(5 × 10−6)

(0.08)2
≈ 28 × 10−3 N 

𝐹23 = 𝑘
𝑞2. 𝑞3
𝑟2

= (9 × 109)
(4 × 10−9)(5 × 10−6)

(0.08)2
≈ 28 × 10−3 N 

 از طرفی: ،2𝜃برابر است با  𝐹23و  𝐹13زاویه بین بردار های 

sin 𝜃 =
4

8
 

⇒ 𝜃 = 30° 

⇒ 2𝜃 = 60° 

 برابر است با : 𝐹23و  𝐹13اندازه ی برایند بردار های 

𝐹𝑇
2 = 𝐹13

2 + 𝐹23
2 + 2𝐹13𝐹23 cos 2𝜃 

 بنابراین:

𝐹𝑇
2 = (28 × 10−3 N)2 + (28 × 10−3 N)2 + 2(28 × 10−3 N)2 cos 60°  

⇒ 𝐹𝑇
2 = 3(28 × 10−3 N)2 

⇒ 𝐹𝑇 = √3(28 × 10
−3 ) N  

 

�⃑�23 



 

 
www.physicsteach.ir  

2 

1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

2-  

   

 محاسبه می کنیم.  Aابتدا میدان الکتریکی هر یک از بار ها را در نقطه ی  

 برابر است با: Aفاصله ی هر یک از بار ها از نقطه ی 

𝑟2 = 32 + 42 = 25  

⇒ 𝑟 = 5 𝑐𝑚 

 برابر است داریم: Aچون اندازه ی و علامت هر دو بار الکتریکی یکسان و فاصله آنها نیز تا نقطه 

𝐸1 = 𝐸2 = 𝑘
𝑞

𝑟2
= (9 × 109)

(1 × 10−9)

(0.05)2
 

⇒ 𝐸1 = 𝐸2 = 36 × 10
2
N

C
 

𝐸1با توجه به شکل چون  = 𝐸2  مولفه های ،y می کنند.  هستند و یکدیگر را حذف این میدان ها برابر و در خلاف جهت هم

 بنابراین میدان برایند برابر است با:

𝐸𝑇 = 𝐸1 cos 𝜃 + 𝐸2 cos 𝜃 = 2𝐸1 cos 𝜃 

 از طرفی:

cos 𝜃 =
4

5
= 0.8 

⇒ 𝐸𝑇 = (2)(36 × 10
2)(0.8) = 57.6 × 102

N

C
 

 .ها است xجهت این میدان در جهت محور 
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

برابر صفر باشد.  𝑞4در حال تعادل است که برایند میدان الکتریکی ناشی از سه بار دیگر در محل قرار گرفتن بار  𝑞4هنگامی بار  -3

 بنابراین طبق شکل:

 

 

باید در خلاف جهت برایند میدان  𝑞2این میدان ناشی از بار ی یکسان و بر هم عمود اند. بنابردارای اندازه  𝐸3و  𝐸1میدان های 

 مساوی با برایند این دو میدان داشته باشد:ای و اندازه   𝐸3و  𝐸1های 

𝐸2
2 = 𝐸1

2 + 𝐸3
2 

 برابر است با: 𝑞4تا بار  𝑞2باشد فاصله ی بار  𝑟برابر  𝑞4تا بار  𝑞3و  𝑞1اگر فاصله بار های 

𝑟2
2 = 𝑟2 + 𝑟2 = 2𝑟2 

 بنابراین:

(𝑘
𝑞2
𝑟2
2
)
2

= (𝑘
𝑞1
𝑟2
)
2

+ (𝑘
𝑞3
𝑟2
)
2

 

𝑟2
2=2𝑟2

⇒     (
𝑞2
2
)
2

= 𝑞1
2 + 𝑞3

2 ⇒ (
𝑞2
2
)
2

= 2(5 × 10−6)2 

⇒ 𝑞2 = 10√2 × 10
−6 C 

 و علامت آن مثبت است.

 الف( اگر ما دو پروتون را به صورت جداگانه درنظر بگیریم، بزرگی نیروی الکترواستاتیکی برابر است با: -4

𝐹𝑒 = 𝑘
𝑞𝑝𝑞𝑝
𝑟2

= (8.99 ×
109N.m2

C2
)
(1.60 × 10−19C)(1.60 × 10−19C)

(4.0 × 10−15m)2
 

⇒ 𝐹𝑒 ≈ 14.4 𝑁 

 ب( بزرگی نیروی گرانش، برابر است با:
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

𝐹g = 𝐺
𝑚𝑝𝑚𝑝
𝑟2

= (6.67 ×
10−11N.m2

kg2
)
(1.67 × 10−27kg)(1.67 × 10−27kg)

(4.0 × 10−15m)2
 

⇒ 𝐹g ≈ 1.16 × 10
−35 𝑁 

 پ( نسبت این دو نیرو برابر است با:

𝐹𝑒
𝐹g
=

14.4 N

1.16 × 10−35 N
≈ 12.4 × 10−35 

 نیروی گرانشی در مقابل نیروی الکترواستاتیکی قابل چشم پوشی است.یعنی، 

استاتیکی رو به در این حالت برایند نیرو های وارد بر جسم برابر صفر است، چون جهت میدان رو به پایین است و نیروی الکترو -5

 :برای تعیین بزرگی آن دو نیروگرانشی و الکترواستاتیکی را مساوی قرار می دهیم ذره بار الکتریکی منفی دارد و بالا وارد می شود؛

𝑊 = 𝐹𝑒 

⇒ 𝑚g = 𝐸𝑞 

⇒ (2.0 × 10−3 kg)(10 N/kg) = (5.0 × 105 N/C)q 

⇒ 𝑞 = 4.0 × 10−8 C 

 ابتدا مساحت سطح مکعب را محاسبه می کنیم: -6

𝐴 = 6 × (0.4 m)(0.4 m) = 0.96 m2 

 چگالی سطحی بار برابر است با:

𝜎 =
𝑞

𝐴
=
2.0 × 10−9 C

0.96 m2
≈ 2.1 × 10−9

C

m2
 

 الف( -7

𝐹 = 𝑞𝐸 

⇒ 𝐹 = (50 × 10−9 C)(8.0 × 105 N/C) = 4.0 × 10−2 N 

 می دهد:  در این جابه جایی انجامب( کاری که ما در این جابه جایی انجام می دهیم برابر منفی کاری است که میدان الکتریکی 

𝑊 = −𝐹. 𝑑 = −𝐹𝑑 cos(𝜋 − 𝛼) 

⇒𝑊 = +𝐹𝑑 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = (4.0 × 10−2 N)(2.0 m)(0.86) ≈ 6.9 × 10−2 J 
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

 پ( تغییر انرژی پتانسیل برابر است با کار انجام شده در این جابه جایی:

∆𝑈 = 𝑊 = +6.9 × 10−2  J 

 با توجه به تعریف اختلاف پتانسیل داریم: -8

𝑉 =
𝑈

𝑞
=
𝐹. 𝑑

𝑞
=
𝐹

𝑞
𝑑 = 𝐸𝑑 

⇒ 𝑉 = 𝐸𝑑 

⇒ 𝐸 =
𝑉

𝑑
=
(100 V)

(0.020 m)
= 5.00 × 103

N

C
 

 ل الکتریکی بیشتری دارد.صفحه ای که به قطب مثبت باتری متصل است پتانسی

9-  

∆𝑉 =
∆𝑈

𝑞
=
𝑈𝐵 − 𝑈𝐴
𝑞

 

⇒ ∆𝑉 =
5.0 × 10−5J + 4.0 × 10−5J

20 × 10−9 C
= 4.5 × 10+3 V 

 الف(  -11

∆𝑈 = 𝑞∆𝑉 = 𝑞(𝑉2 − 𝑉1) 

⇒ ∆𝑈 = (−40 × 10−9 C)[−10 V − (−40 V)] = −1.2 × 10−6 J  

 انرژی پتانسیل کاهش پیدا می کند.

 ب( به انرژی جنبشی تبدیل می شود.

𝐶ظرفیت خازن تخت )با توجه به رابطه ی  -11 = 𝑘𝜀°
𝐴

𝑑
 (، می توانیم بنویسیم:

𝐶 = 𝜀°
𝐴

𝑑
 

⇒ 𝐴 =
𝐶𝑑

𝜀°
=
(1.0 F)(1.0 × 10−3m)

8.85 × 10−12C2/N.m2
≈ 1.1 × 10+8m2 

 نتیجه می گیریم که هر چه مساحت صفحات خازن بزرگتر و فاصله ی بین صفحات آن بیشتر باشد، ظرفیت خازن بزرگتر است.
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

 م:چون ظرفیت خازن ثابت است داری -12

{

𝑞1 = 𝐶𝑉1

𝑞2 = 𝐶𝑉2

⇒ 𝑞2 − 𝑞1 = 𝐶(𝑉2 − 𝑉1) ⇒ 𝐶 =
𝑞2 − 𝑞1
𝑉2 − 𝑉1

 

⇒ 𝐶 =
15 × 10−6 C

40 V − 28 V
= 1.25 × 10−6 F 

  الف( ابتدا بار ذخیره شده روی خازن ها را قبل از متصل کردن به هم محاسبه می کنیم: -13

𝑞1 = 𝐶1𝑉1 = (5.0 × 10
−6 F)(1.2 × 103 V) = 6.0 × 10−3  C 

𝑞2 = 𝐶2𝑉2 = (10 × 10
−6 F)(7.5 × 102 V) = 7.5 × 10−3  C 

    هنگامی که صفحه های همنام این دو خازن را به یکدیگر متصل کنیم بار ها جابه جا شده ولی کل بار روی هر دو خازن تغییر 

 نمی کند:

�́�1 + �́�2 = 𝑞1 + 𝑞2 = 13.5 × 10
−3  C 

 و چون دو خازن به صورت موازی به یکدیگر متصل شده اند، اختلاف پتانسیل دو سر آن ها با هم برابر است: 

𝑉1́ = 𝑉2́ 

⇒
�́�1
𝐶1
=
�́�2
𝐶2

 

⇒
�́�1

5.0 × 10−6 F
=

�́�2
10 × 10−6 F

 

⇒ �́�1 =
5.0 × 10−6

10 × 10−6 
�́�2 

 دست می آید:ه با استفاده از دو معادله ی زیر مقدار بار دو خازن ب

{

�́�1 + �́�2 = 13.5 × 10
−3 C

�́�1 =
5 × 10−6

10 × 10−6 
�́�2

⇒ {
�́�1 = 4.5 × 10

−3 C

�́�2 = 9.0 × 10
−3 𝐶

    

 از طرفی:
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

𝑉1́ = 𝑉2́ =
�́�1
𝐶1
=
4.5 × 10−3 C 

5.0 × 10−6 F
= 9.0 × 102 V 

 ب( قبل از اتصال:

𝑈1 =
1

2
𝐶1𝑉1

2 =
1

2
(5.0 × 10−6 F)(1.2 × 103 V)2 = 3.6 J 

𝑈2 =
1

2
𝐶2𝑉2

2 =
1

2
(10 × 10−6 F)(7.5 × 102 V)2 = 2.8 J 

𝑈1 + 𝑈2 = 3.6 J + 2.8 J = 6.4 J 

 بعد از اتصال:

�́�1 =
1

2
𝐶1�́�1

2 =
1

2
(5.0 × 10−6 F)(9.0 × 102 V)2 ≈ 2.0 J 

�́�2 =
1

2
𝐶2�́�2

2 =
1

2
(10 × 10−6 F)(9.0 × 102 V)2 ≈ 4.0 J 

�́�1 + �́�2 = 2.0 J + 4.0 J = 6.0 J 

 الف( -14

1

𝐶 
=

1

8.0 μF
+

1

1.0 μF + 3.0 μF
+

1

8.0 μF
=
1 + 2 + 1

8.0 μF
=

1

2.0 μF
 

⇒ 𝐶 = 2.0 μF 

 ب( بار الکتریکی ذخیره شده کل مدار برابر است با:

𝑞 = 𝑞1 = 𝑞2 + 𝑞3 = 𝑞4 = 𝐶𝑉 = (2 .0 × 10
−6 F)(10 V) = 20 × 10−6 C 

 اختلاف پتانسیل دو سر خازن ها برابر است با:

𝑉1 =
𝑞1
𝐶1
=
20 × 10−6 C

8.0 × 10−6 F
= 2.5 V 

𝑉4 =
𝑞4
𝐶4
=
20 × 10−6 C

8.0 × 10−6 F
= 2.5 V 

 که با هم موازی هستند برابر است با:  𝐶3و   𝐶2اختلاف پتانسیل دو سر خازن های 
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

𝑉2 = 𝑉3 = 10 − (𝑉1 + 𝑉4) = 10 − 5 = 5.0 V 

  برابر است با:  𝐶3و   𝐶2  بار ذخیره شده در خازن های

𝑞2 = 𝐶2𝑉2 = (1.0 × 10
−6 F)(5.0 V) = 5.0 × 10−6  C 

𝑞3 = 𝐶3𝑉3 = (3.0 × 10
−6 F)(5.0 V) = 15 × 10−6  C 

 4و  2خازن های ابتدا ظرفیت معادل مدار را محاسبه می کنیم؛  الف( اگر کلید باز باشد، هر سه خازن در مدار قرار می گیرند. -15

  میکرو فارادی با هم موازی اند:

𝐶2,4 = 𝐶2 + 𝐶4 = 2.0 μF + 4.0 μF = 6.0 μF 

 میکرو فارادی به صورت متوالی هستند: 9با خازن  𝐶24خازن 

1

𝐶2,4,9
=
1

𝐶2,4
+
1

𝐶9
=

1

6.0 μF
+

1

9.0 μF
=

5

18 μF
 

⇒ 𝐶2,4,9 = 3.6 μF 

 انرژی ذخیره شده در خازن معادل برابر است با:

𝑈 =
1

2
𝐶2,4,9𝑉

2 =
1

2
(3.6 × 10−6 F)(10 V)2 = 1.8 × 10−4 J 

 معادل برابر است با:میکرو فارادی از مدار خارج می شود و ظرفیت  9ب( اگر کلید بسته شود خازن 

𝐶 = 𝐶2,4 = 𝐶2 + 𝐶4 = 2.0 μF + 4.0 μF = 6.0 μF 

 و انرژی ذخیره شده در خازن معادل برابر است با:

𝑈 =
1

2
𝐶2,4𝑉

2 =
1

2
(6.0 × 10−6 F)(10 V)2 = 3.0 × 10−4 J 

 ابتدا ما باید ظرفیت خازن معادل را برای مدار نشان داده شده محاسبه کنیم؛  -16

 یین شکل به صورت متوالی هستند و ظرفیت معادل آن ها برابر است با:پیکو فارادی در پا 4و  12خازن های 

1

𝐶12,4
=
1

𝐶12
+
1

𝐶4
=

1

12 pF
+

1

4.0 pF
=

1

3.0 pF
 

⇒ 𝐶2,4 = 3.0 pF 
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

 پیکو فارادی نیز به صورت متوالی هستند و ظرفیت معادل آن ها برابر است با: 3و  6خازن های 

1

𝐶6,3
=
1

𝐶6
+
1

𝐶3
=

1

6.0 pF
+

1

3.0 pF
=

1

2.0 pF
 

⇒ 𝐶2,4 = 2.0 pF 

 باقی خازن ها با این دو خازن موازی هستند، بنابراین ظرفیت کل مدار برابر است با:

𝐶 = 𝐶12,4 + 𝐶4 + 𝐶10 + 𝐶6,3 + 𝐶3 

⇒ 𝐶 = 3.0 pF + 4.0 pF + 10 pF + 2.0 pF + 3.0 pF = 22 pF 

 بنابراین انرژی ذخیره شده در مجموع خازن ها برابر است با:

𝑈 =
1

2
𝐶𝑉2 =

1

2
(22 × 10−12 F)(12 V)2 = 15.84 × 10−10 J 

. الف( نیروی وارد بر زنبور از برهمکنش دو بار نقطه ای روی گرده و بار متمرکز در مرکز زنبور حاصل می شود. بنابراین با استفاده 17

 از داده های مسئله: فاصله ی هر یک از بارها از زنبور )مرکز کره( به ترتیب برابر است با:

𝑟1 = 0.50 × 10
−2m 

𝑟2 = 0.50 × 10
−2m+ 40.0 × 10−6m = 50.4 × 10−4m 

 نیروی خالص وارد شده به گرده برابر است با: ،بنابراین با این فرض

𝐹𝑒 = 𝑘
𝑞𝑏𝑞1
𝑟1
2
+ 𝑘

𝑞𝑏𝑞2
𝑟2
2

 

⇒ 𝐹𝑒 = (8.99 × 10
9
N.m2

C2
) [
(45.0 × 10−12C)(1.00 × 10−12C)

(0.50 × 10−2m)2

+
(45.0 × 10−12C)(1.00 × 10−12C)

(50.4 × 10−4m)2
] ≈ 321 × 10−11N 

 ب( در این حالت:

𝑟1 = 1 × 10
−3m 

𝑟2 = 1 × 10
−3m+ 40.0 × 10−6m = 10.4 × 10−4m 

 بزرگی نیروی وارد از سوی کلاله به گرده برابر است با:
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1فصل   مسائل فیزیک سال سوم دبیرستانحل  

𝐹𝑒 = 𝑘
𝑞𝑐𝑞1
𝑟1
2
+ 𝑘

𝑞𝑐𝑞2
𝑟2
2

 

⇒ 𝐹𝑒 = (8.99 × 10
9
N.m2

C2
) [
(45.0 × 10−12C)(1.00 × 10−12C)

(0.10 × 10−2m)2

+
(45.0 × 10−12C)(1.00 × 10−12C)

(10.4 × 10−4m)2
] ≈ 778 × 10−9N 

 بنابراین گرده به گل می چسبد.
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

 مقاومت رشته ی لامپ وقتی روشن است برابر است با: -1

𝑅 =
𝑉

𝐼
=
2.9 V

0.30 A
= 9.6 Ω 

 اگر ابعاد رشته ی تنگستن تغییر نکند، مقاومت با رابطه ی زیر به دما مربوط است:

𝑅 = 𝑅0[1 + 𝛼(𝑇 − 𝑇0)] 

 توانیم بنویسیم:بنابراین با توجه به داده های مسئله، می 

9.6 Ω = 1.1 Ω[1 + (4.5 × 10−3C−1)(𝑇 − 20℃)] 

⇒ 𝑇 ≈ 1750 ℃ 

 با توجه رابطه ی مقاومت رسانا، داریم:  -2

𝑅𝐴
𝑅𝐵
=
𝜌
𝐿

𝐴𝐴

𝜌
𝐿

𝐴𝐵

 

 بنابراین چون طول دو رسانا یکسان و هر دو از یک جنس ساخته شده اند، ما فقط بای مساحت سطح مقطع دو رسانا را محاسبه کنیم:

𝑅𝐴
𝑅𝐵
=
𝐴𝐵
𝐴𝐴
=
𝜋𝑟1

2 − 𝜋𝑟2
2

𝜋𝑟2
=
𝑟1
2 − 𝑟2

2

𝑟2
 

⇒
𝑅𝐴
𝑅𝐵
=
(2.0 mm)2 − (1.0 mm)2

(1.0 mm)2
= 3.0 

 ، برای مقاومت ویژه می توانیم بنویسیم:1-3الف( با توجه به جدول  -3

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
= (1.69 × 10−8 Ωm)

30 m

𝜋(0.04 × 10−2m)2
≈ 1.0 Ω 

 ب( 

𝑅 = 𝜌
𝐿

𝐴
= (1.69 × 10−8 Ωm)

70 m

𝜋(0.065 × 10−2m)2
≈ 0.89 Ω 

 متوالی مقاومت معادل برابر است با:در حالت  -4

𝑅 = 12 Ω + 12 Ω + 12 Ω = 36 Ω   
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

 و جریان عبوری از هر مقاومت برابر است با:

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
12 V

36 Ω
=
1

3
 A 

 در حالت موازی مقاومت معادل برابر است با:

1

𝑅
=

1

12 Ω
+

1

12 Ω
+

1

12 Ω
=

3

12 Ω
=
1

4 Ω
 

 ⇒ 𝑅 = 4 Ω  

 و جریان عبوری از هر مقاومت برابر است با:

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
12 V

12 Ω
= 1 A 

 مقاومت معادل مدار برابر است با: -5

𝑅 =
(6.0 Ω)(12 Ω)

6.0 Ω + 12 Ω
+ 2.0 Ω = 4.0 Ω + 2.0 Ω = 6.0 Ω 

 برابر است با: مدار جریان کل

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
36 V

6.0 Ω
= 6.0 A 

 اهمی برابر است با: 2اهمی عبور می کند، بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  2این جریان از مقاومت 

𝑉 = 𝐼𝑅 = (6.0 A)(2.0 Ω) = 12 V 

 اهمی برابر است با: 6و  12و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت های موازی 

 𝑉 = 36 V − 12 V = 24 V 

 اهمی برابر است با: 6توان مصرفی در مقاومت 

𝑃 =
𝑉2

𝑅
=
(24)2

6.0
= 96 W 

 مقاومت معادل این مدار برابر است با: -6

1

𝑅
=

1

4.0 Ω
+

1

6.0 Ω
+

1

12 Ω
=

6

12 Ω
=

1

2.0 Ω
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

⇒ 𝑅 = 2.0 Ω  

 کل برابر است با: اختلاف پتانسیل

𝑉 = 𝐼𝑅 = (21 A)(2.0 Ω) = 42 V 

 اهمی برابر است با: 6جریان عبوری از مقاومت 

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
42 V

6.0 Ω
= 6.0 A 

اهمی با هم موازی هستند، مقاومت معادل این دو  6و  3با بسته شدن کلید هر سه لامپ در مدار قرار می گیرند، لامپ های  -7

 لامپ برابر است با:

1

𝑅3,6
=

1

3.0 Ω
+

1

6.0 Ω
=

3

6.0 Ω
=

1

2.0 Ω
  

⇒ 𝑅 3,6 = 2.0 Ω  

 اهمی متوالی است، در این صورت مقاومت معادل کل مدار برابر است با: 4مقاومت محاسبه شده در بالا با مقاومت 

𝑅 = 2.0 Ω + 4.0 Ω = 6.0 Ω  

 اهمی می گذرد، برابر است با: 4جریان کل، یا همان جریانی که از لامپ 

𝐼4 =
𝑉

𝑅
=
18 V

6.0 Ω
= 3.0 A 

 اختلاف پتانسیل دو سر این لامپ برابر است با:

𝑉4 = 𝐼4𝑅4 = (3.0 A)(4.0 Ω) = 12 V 

 اهمی(، برابر است با: 6و  3بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر دو لامپ موازی )مقاومت های 

𝑉3 = 𝑉6 = 𝑉 − 𝑉4 = 18 V − 12V = 6.0 V 

 پس جریان در هر یک از لامپ ها به ترتیب برابر است با:

𝐼3 =
𝑉3
𝑅3
=
6.0 V

3.0 Ω
= 2.0 A 

𝐼6 =
𝑉6
𝑅6
=
6.0 V

6.0 Ω
= 1.0 A 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

 یک دور کامل بزنیم: Aالف( اگر در جهت جریان  از نقطه ی  -8

−𝑅1𝐼 − 𝜀2−𝑟2𝐼 − 𝑅2𝐼−𝑟1𝐼 + 𝜀1 = 0 

⇒ 𝜀2 = −𝑅1𝐼−𝑟2𝐼 − 𝑅2𝐼−𝑟1𝐼 + 𝜀1 

⇒ 𝜀2 = −(2.0)(1.2) − (0.5)(1.2) − (1.5)(1.2) − (1.0)(1.2) + 12 = 6.0 V 

𝑉𝐴برای محاسبه ی  − 𝑉𝐵  در جهت جریان ازA  بهB :حرکت می کنیم 

𝑉𝐴 − 𝑅1𝐼 − 𝜀2−𝑟2𝐼 − 𝑅2𝐼 = 𝑉𝐵 

⇒ 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = 𝑅1𝐼 + 𝜀2+𝑟2𝐼 + 𝑅2𝐼 = 10.8 V 

 اهمی برابر است با: 2ب( انرژی مصرف شده در مقاومت 

𝑈 = 𝑅𝐼2𝑡 = (2 Ω)(1.2 A)2(5 s) = 14.4 J 

 اهمی برابر است با: 5/1انرژی مصرف شده در مقاومت 

𝑈 = 𝑅𝐼2𝑡 = (1.5 Ω)(1.2 A)2(5 s) = 10. 8 J 

 اگر جهت جریان را ساعتگرد درنظر بگیریم: -9

−𝑅1𝐼 + 𝜀2−𝑅2𝐼−𝜀3 − 𝑟3𝐼−𝑅3𝐼−𝑅4𝐼 − 𝑟1𝐼 + 𝜀1 = 0 

⇒ 𝐼 =
−𝜀2+𝜀3 − 𝜀1

−𝑅1−𝑅2−𝑟3−𝑅3−𝑅4 − 𝑟1
=
−12

−12
 

⇒ 𝐼 = 1 A 

 حرکت کنیم:حرکت کنیم  Bبه  Aاز اگر در جهت جریان 

𝑉𝐴 + 𝜀2−𝑅2𝐼−𝜀3 − 𝑟3𝐼 = 𝑉𝐵 

⇒ 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = −𝜀2+𝑅2𝐼+𝜀3 + 𝑟3𝐼 = 5.5 V 

 اهمی دو به دو با هم موازی: بنابراین داریم: 4مقاومت های -11

1

𝑅4,4
=

1

4.0 Ω
+

1

4.0 Ω
=

2

4.0 Ω
=

1

2.0 Ω
  

⇒ 𝑅 4,4 = 2.0 Ω  
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

 بنابراین مدار به شکل زیر ساده می شود:

 

 

 اهم است. 2ها مقاومت هر یک از که مقدار 

 مقاومت معادل سه مقاومت موازی در شکل بالا برابر است با:

1

𝑅2,2,2
=

1

2.0 Ω
+

1

2.0 Ω
+

1

2.0 Ω
=

3

2.0 Ω
  

⇒ 𝑅2,2,2 =
2

3
 Ω  

 و مقاومت معادل کل مدار برابر است با:

𝑅 = 𝑅2 + 𝑅2 + 𝑅2,2,2 = 2 Ω + 2 Ω +
2

3
 Ω 

⇒ 𝑅 =
14

3
 Ω 

 در شکل کتاب( می گذرد برابر است با:اهمی  2جریان عبوری از منبع و مقاومت های متوالی با آن )مقاومت های 

𝐼 =
𝑉

𝑅
=
14 V
14

3
 Ω
= 3 A 

 اهمی )شکل مسئله( برابر است با: 2جریان عبوری از هر یک از مقاومت های موازی 

𝐼 = 3𝐼2 

⇒ 𝐼2 =
3 A

3
= 1 A 

اهمی  4ای اهمی حاصل شده است بنابراین، جریان عبوری از مقاومت ه 4چون این هر یک از این مقاومت ها از ترکیب دو مقاومت 

 برابر است با:

𝐼4 =
1 A

2
= 0.5 A 
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

     ابتدا مقدار و جهت جریان را تعیین می کنیم )جهت جریان را پادساعتگرد درنظر می گیریم و در جهت جریان حلقه را دور  -11

 می زنیم(: 

−𝑟2𝐼 − 𝜀2 − 𝑅𝐼 + 𝜀1 − 𝑟1𝐼 = 0 

⇒ 𝐼 =
−𝜀1 + 𝜀2

−𝑟2 − 𝑅 − 𝑟1
=
−3

−3
= 1 A 

با پتانسیل صفر حرکت کنیم )جهت جریان )نقطه ی متصل به زمین(  Eبه نقطه ی  Aاگر در جهت پادساعتگرد از نقطه   

 پادساعتگرد است( :

𝑉𝐴 − 𝜀2−𝑟2𝐼 = 𝑉𝐸 = 0 

⇒ 𝑉𝐴 = 𝜀2+𝑟2𝐼 = 3 V + (1 Ω)(1 A) = 4 V 

 را تعیین می کنیم، اگردر حلقه ی سمت چپ به صورت پادساعتگرد حرکت کنیم، داریم: 1Iابتدا جریان  -12

−(1 Ω )(2 A) + 12 V − 6 V − (1 Ω )(2 A) − (3 Ω )𝐼1 = 0 

⇒ 𝐼1 =
2

3
 A 

 طبق قانون شدت جریان ها:

𝐼2 = 𝐼 − 𝐼1 = 2 A −
2

3
 A 

⇒ 𝐼2 =
4

3
 A 

 با هم برابر است:  𝑅2و  𝑅1با توجه به شکل اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

𝐼1𝑅1 = 𝐼2𝑅2 

⇒ 𝑅2 =
(
2

3
 A) (3 Ω)

4

3
 A

= 1.5 Ω 

 ب( توان مصرفی هر یک از مقاومت ها برابر است با:

𝑃1 = 𝑅1𝐼1
2 = (3 Ω) (

2

3
 A)

2

=
4

3
 W  
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2فصل  حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

𝑃2 = 𝑅2𝐼2
2 = (1.5  Ω) (

4

3
 A)

2

=
8

3
 W 

در حلقه سمت چپ داریم: -13

2 – (1)𝐼1 + 4 − (2)𝐼3 = 0 

⇒ 𝐼1 + 2𝐼3 = 6

در حلقه سمت راست داریم:

−(1)𝐼2 + 6 − (3)𝐼2 + 4 − (2)𝐼3 = 0 

⇒ 2𝐼2 + 𝐼3 = 5

طبق قانون شدت جریان :همچنین 

𝐼2 + 𝐼1 = 𝐼3 

از سه معادله بالا نتیجه می گیریم:

𝐼3 =
17

5
A      و        𝐼2 =

21

5
A       و         𝐼1 =

4

5
 A

در خلاف جهت نشان داده شده در شکل است. 𝐼1جهت جریان 

این مقدار توان در مقاومت تلف می شود، چون مقاومت متغییر است، برای حالت اول مقدار آن از رابطه ی زیر محاسبه می شود: -14

𝑃 = 𝑅𝐼2 

⇒ 𝑅1 =
𝑃1

𝐼1
2 =

9.50 W

(5.00)2
= 0.38  Ω 

و برای حالت دوم:

𝑃 = 𝑅𝐼2 

⇒ 𝑅2 =
𝑃2

𝐼2
2 =

12.6W

(7.00)2
≈ 0.26  Ω

محرکه باتری ثابت است، با استفاده از قاعده ی حلقه برای هر دو حالت به صورت اکنون، چون مقاومت داخلی و مقدار نیروی 
 جداگانه، خواهیم داشت:
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2فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

{

+𝜀 − 𝑟𝐼1−𝑅1𝐼1 = 0 ⇒ 𝜀 − 𝑟(5.00) − (0.38)(5.00) = 0

+𝜀 − 𝑟𝐼2−𝑅2𝐼2 = 0 ⇒ 𝜀 − 𝑟(7.00) − (
12.6

(7.00)2
) (7.00) = 0

 

 با حل دستگاه دو معادله و دو مجهول بالا، خواهیم داشت:

𝑟 = 0.05 Ω 

𝜀 = 2.15 V 
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3فصل   دبیرستانحل مسائل فیزیک سال سوم  

جهت جریان از راست به چپ است و اندازه ی نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی برابر با توجه به شکل،  -1

 است با:

𝐹 = 𝐵𝑙𝐼 sin𝛼 

 و چون جهت جریان و میدان بر هم عمود اند:

sin𝛼 = 1 

⇒ 𝐼 =
𝐹

𝐵𝑙
=

1 N

(0.5 T)(2 m)
= 1 A 

 چون جهت جریان و میدان بر هم عمود اند: الف( با توجه به شکل، -2

sin𝛼 = 1 

 نیروی مغناطیسی وارد بر هر متر برابر است با:

𝐹 = 𝐵𝑙𝐼sin𝛼 

⇒ 𝐹 = (0.05 × 10−3 T)(1 m)(1.6 A)(1) = 0.8 × 10−4 N 

بر با وزن سیم و رو به بالا باشد، بنابراین جهت جریان ب( برای اینکه نیرو سنج ها عدد صفر را نشان دهند نیروی مغناطیسی باید برا

 از رابطه زیر محاسبه می شود:باید در جهت شرق باشد و اندازه ی آن 

𝐹 = 𝐵𝑙𝐼 

⇒ 𝑊 = 𝐵𝑙𝐼 

⇒ 𝑚g = 𝐵𝑙𝐼 

⇒ (8 × 10−3 kg)(10 N kg⁄ ) = (0.05 × 10−3 T)(1 m)𝐼 

⇒ 𝐼 =
80 × 10−3

0.05 × 10−3
 A = 1.6 × 103 A 

 برابر است با:الف( بزرگی نیروی وارد بر این پروتون  -3

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵sin𝜃 

⇒ 𝐹 = (1.6 × 10−19 C) (4.4 × 106
m

s
) (18 × 10−3 T)(sin 53°) 

⇒ 𝐹 = 1.0 × 10−14 N 
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 ب( با توجه به قانون دوم نیوتون:

𝐹 = 𝑚𝑎 

⇒ 𝑎 =
𝐹

𝑚
=
1.0 × 10−14 N

1.7 × 10−27 kg
 

⇒ 𝑎 = 5.9 × 1012 N/kg = 5.9 × 1012 m/s2 

 میدان مغناطیسی در مرکز پیچه برابر است با:  -4

𝐵 =
𝜇°𝑁𝐼

2𝑅
=
(4π × 10−7

Tm

A
) (200)(1.2 A)

(2)(0.05 m)
 

⇒ 𝐵 ≈ 3.0 × 10−3 T  

 میدان مغناطیسی در مرکز سیملوله برابر است با: -5

𝐵 = 𝜇°𝑛𝐼 

 تعداد دور ها در واحد طول برابر است با: 

𝑛 =
𝑁

𝑙
 

 بنابراین:

𝐵 = 𝜇°𝑛𝐼 =
𝜇°𝑁𝐼

𝑙
 

⇒ 𝐵 =
(4π × 10−7

Tm

A
) (250)(0.8 A)

0.14 m
= 17.9 × 10−4 T  

با توجه به شکل جهت میدان ناشی از هر یک از دو سیم لوله در خلاف یکدیگر است. هنگامی برآیند میدان مغناطیسی ناشی از  -6

در  Mطول هر دو سیم لوله برابر و نقطه ی  باشد. و چون برابر M دو سیملوله برابر صفر می شود که اندازه هر یک در نقطه ی 

 : مرکز هر دو سیم لوله است داریم

𝐵𝑃 = 𝐵𝑄 

⇒
𝜇°𝑁𝑃𝐼𝑃
𝑙

=
𝜇°𝑁𝑄𝐼𝑄
𝑙
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3فصل   دبیرستانحل مسائل فیزیک سال سوم  

⇒ (200)𝐼𝑃 = (300)(1 A) 

⇒ 𝐼𝑃 = 1.5 A 

الف( نیروی وارد بر الکترون در حال حرکت در میدان مغناطیسی زمانی بیشینه است که جهت حرکت بر میدان مغناطیسی عمود  -7

است جهت میدان به سمت غرب است. و بزرگی باشد. باتوجه به  قاعده ی دست راست و این نکته که بار الکتریکی الکترون منفی 

 آن برابر است با:

𝐵 =
𝐹

𝑞𝑣
 

⇒ 𝐵 =
6.8 × 10−14 N

(1.6 × 10−19 C) (2.4 × 105
m

s
)
= 1.8 T 

 ب( میدان الکتریکی که این نیرو را ایجاد می کند برابر است با:

𝐸 =
𝐹

𝑞
 

⇒ 𝐸 =
6.8 × 10−14 N

(1.6 × 10−19 C)
= 4.2 × 105 N 
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4فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

حلقه به  از حلقه عبور می کند تا ورود کلهنگامی که حلقه مستطیل شکل به میدان مغناطیسی می رسد، شار مغناطیسی که . 1

 :میدان پیوسته افزایش پیدا می کند

𝜙 = 𝐴𝐵cos𝜃 

cos𝜃 در این مسئله  =  و مساحت آن قسمتی از حلقه که وارد میدان مغناطیسی می شود با زمان تغییر می کند: 1

𝐴 = 𝑙𝑣𝑡 

 زمان می باشد. بنابراین شار عبوری در هر لحظه از زمان برابر است با: tعرض حلقه و  lسرعت،  vکه در آن 

𝜙 = 𝑙𝑣𝑡𝐵 = (0.03 m) (2
m

s
) (0.02 T)t = 0.0012 𝑡 (Wb) 

𝑡 در زمان   =
𝑥

𝑣
=
0.03 m

2 m/s
= 0.015 s :هنگامی که تمام حلقه درون میدان قرار گرفت شار مغناطیسی ثابت می شود 

𝜙 = 𝐴𝐵 = (0.03 m × 0.03 m)(0.02 T) = 0.18 × 10−4Wb 

𝑡و هنگامی که این حلقه در زمان   =
𝑥

𝑣
=
0.07 m

2 m/s
= 0.035 s  از درون میدان بیرون می رود، شار عبوری در هر لحظه از

 زمان برابر است با :

𝜙 = 0.03 × 10−3 − 𝑙𝑣𝑡𝐵 = 0.18 × 10−4Wb− 0.0012 𝑡 (Wb) 

 

 ثانیه برابر است با: 115/1نیروی محرکه القایی در بازه زمانی صفر تا 

{
 

 ε = −
𝑑∅

𝑑𝑡
=
𝑙𝑣𝑡𝐵

𝑑𝑡

𝜙 = 𝑙𝑣𝑡𝐵

⇒ ε = −𝑙𝑣𝐵 = −(0.03 m) (2
m

s
) (0.02 T) = −0.0012 V 

ثانیه برابر صفر  135/1تا   115/1القایی در بازه زمانی ثانیه  تغییر شار نداریم، نیروی محرکه  135/1تا   115/1چون در بازه زمانی  

 است. 

0

0.000005

0.00001

0.000015

0.00002

0 s 0.015 s 0.035 s 0.05 s

w
b
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4فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

 ثانیه برابر است با: 15/1تا  135/1نیروی محرکه القایی در بازه زمانی 

{
 

 ε = −
𝑑∅

𝑑𝑡
=
𝑙𝑣𝑡𝐵

𝑑𝑡

𝜙 = 0.03 × 10−3 − 𝑙𝑣𝑡𝐵

  ⇒ ε = 𝑙𝑣𝐵 = 0.0012 V = 0.0012 V 

 

 شود:نیروی محرکه ی خود القایی از رابطه ی زیر محاسبه می  -2

ε𝐿 = 𝐿
𝑑𝐼

𝑑𝑡
ε𝐿     یا     = 𝐿

∆𝐼

∆𝑡
   

𝐼∆با توجه به داده های مسئله،  = 0.1 A  ، ∆𝑡 = 20 ms و 𝐿 = 0.5 H  بنابراین، نیروی محرکه ی خود القایی برابر

 است با:

ε𝐿 = 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
 

⇒ ε𝐿 = 0.5 H (
0.1 A

20 × 10−3
) = 2.5 V 

 شود:الف( ضریب خود القایی سیم لوله از رابطه ی زیر محاسبه می  -3

𝐿 = 𝑘𝜇0
𝑁2𝐴

𝑙
 

𝑘طول سیم لوله است، و چون سیملوله بدون هسته است  𝑙مساحت سطح مقطع و  𝐴تعداد دورها،  𝑁که در آن،  =  بنابراین: 1

𝐿 = 𝑘𝜇0
𝑁2𝐴

𝑙
 

-0.0015

-0.001

-0.0005

0

0.0005

0.001

0.0015

0 s 0.015 s 0.035 s 0.05 s

v
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4فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

⇒ 𝐿 = (4𝜋 × 10−7T.m/A)
(1000)2(2.0 × 10−3m2)

0.8 m
 

⇒ 𝐿 = 3.1 × 10−3 H 

 شود: ب( انرژی ذخیره شده در سیملوله از رابطه زیر محاسبه می

𝑈 =
1

2
𝐿𝐼2 

 با قرار دادن نتیجه قسمت )الف( در رابطه بالا، خواهیم داشت:

4 J =
1

2
(3.1 × 10−3 H)𝐼2 

⇒ 𝐼 ≈ 50.8 A 

 الف( شارمغناطیسی که در هر دو حالت از پیچه عبور می کند برابر است با:  -4

𝜙
1
= 𝐵1𝐴 cos 𝜃 = (0.04 T)(5.0 × 10

−3 m2)(cos 0°) = 0.2 × 10−3 Wb 

𝜙
2
= 𝐵2𝐴 cos 𝜃 = (0.04 T)(5.0 × 10

−3 m2)(cos 180°) = −0.2 × 10−3 Wb 

 تغییر شار در این مدت برابر است با:

∆𝜙 = 𝜙
2
− 𝜙

1
= −0.2 × 10−3 − 0.2 × 10−3 = −0.4 × 10−3 Wb 

 آهنگ متوسط تغییر شار مغناطیسی برابر است با:

∆𝜙

∆𝑡
=
−0.4 × 10−3 Wb

0.01 s
= −40 × 10−3 Wb/s 

 اندازه نیروی محرکه القایی متوسط برابر است با:

ε = −𝑁
∆𝜙

∆𝑡
 

⇒ ε = (1000)(40 × 10−3) = 40 V 

 با توجه به شکل، زاویه بین بردار میدان مغناطیسی و بردار عمود بر سطح برابر است با: -5

𝛼 = 90° − 𝜃 = 90° − 30° = 60° 
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4فصل   حل مسائل فیزیک سال سوم دبیرستان 

 می توانیم بنویسیم: 4 – 5حالا، با توجه به مثال 

𝜀 = −𝐵𝑙𝑣 cos 𝛼 

⇒ 𝜀 = (50 × 10−6𝑇)(30 m) (200
m

s
) (cos 60 °) 

⇒ 𝜀 = 1.5 × 10−1 V 

 مغناطیسی زمین را بر حسب تسلا، تعیین می کنیم:ابتدا اندازه میدان  -6

1 T = 104 G 

⇒ 0.5 G = 0.5 × 10−4 T 

 شارمغناطیسی که در هر دو حالت از پیچه عبور می کند برابر است با: 

𝜙
1
= 𝐵𝐴 cos 𝜃 = (0.5 × 10−4 T)(3.0 × 10−3 m2)(cos 0°) = 1.5 × 10−7 Wb 

𝜙
2
= 𝐵𝐴 cos θ = (0.5 × 10−4 T)(3.0 × 10−3 m2)(cos 90°) = 0 

 مدت برابر است با:تغییر شار در این 

∆𝜙 = 𝜙
2
− 𝜙

1
= 0 − 1.5 × 10−7 = −1.5 × 10−7 Wb 

 آهنگ متوسط تغییر شار مغناطیسی برابر است با:

∆𝜙

∆𝑡
=
−1.5 × 10−7 Wb

0.02 s
= −7.5 × 10−6 Wb/s 

 اندازه نیروی محرکه القایی متوسط برابر است با:

ε = −𝑁
∆𝜙

∆𝑡
= (1000)(7.5 × 10−6 ) = 7.5 × 10−3 V  

⇒ ε = 7.5 mV 

 القایی برابر است با:بزرگی نیروی محرکه  -7

|ε| = |−
𝑑𝜙

𝑑𝑡
| 

 بنابراین ما باید از رابطه داده شده برای شار مغناطیسی عبوری از حلقه، نسبت به زمان مشتق بگیریم:
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𝜙 = (4𝑡2 + 3𝑡 − 1) × 10−3 

⇒
𝑑𝜙

𝑑𝑡
= (8𝑡 + 3) × 10−3 

ثانیه برابر است با: 2بنابراین بزرگی نیروی محرکه القایی در لحظه  

|𝜀| = (8(2) + 3) × 10−3 V = 19 × 10−3 V 

⇒ |𝜀| = 19 mV

رابطه جریان متناوب به شکل زیر می باشد: -8

{

𝐼 = 𝐼𝑚 sin𝜔𝑡

𝜔 =
2𝜋

𝑇

⇒ 𝐼 = 𝐼𝑚 sin
2𝜋

𝑇
𝑡 

sinدر زمان هایی که مقدار 
2𝜋

𝑇
𝑡  باشد مقدار جریان بیشینه خواهد شد: 1برابر

sin
2𝜋

𝑇
𝑡 = 1 

⇒ 𝐼 = 𝐼𝑚

𝑇دوره جریان برابر  = 0.02 𝑠   ،بنابراین:است

sin
2𝜋

0.02 
𝑡 = 1 

⇒ 𝑡 = 0.05 𝑠 , 0.015 𝑠 , 0.025 𝑠 , …

 در این زمان ها نیروی محرکه ی القایی برابر است با:

𝜀𝑚 = 𝐼𝑚𝑅 = (2 A)(5 Ω) = 10 V 

ب( 

𝐼 = 𝐼𝑚 sin
2𝜋

𝑇
𝑡 = (2) sin (

2𝜋

0.02
(
1

400
)) = (2) sin (

𝜋

4
) = 2(

√2

2
) 

⇒ 𝐼 = √2 A
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 با توجه به داده های مسئله: -9

𝑉1
𝑉2
=
𝑁1
𝑁2

 

⇒
𝑉1
6 V

=
11

18
 

⇒ 𝑉1 =
11

18
(6 V) =

11

3
 V 
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