
های عایقی قررار روی پایهبرμC6- =2qو دومی دارای بار μC8 =1qاولی دارای بار ،مشابهدو کره رسانای فلزی کاملاً( 1

کشرد ترا دو طول میs0/001کنیم و به یکدیگر وصل میRاین دو کره را با بستن کلید توسط سیم فلزی با مقاومت . دارند

ریاضی خردادچه قدر است؟ ،گذردجریان متوسطی که در این مدت از سیم می.پتانسیل شوندکره هم

.هیدهای زیر پاسخ دبا توجه به دو نمودار زیر به پرسش( 2

کند؟ کدام رسانا از قانون اهم پیروی می(الف

د می توانرد دیروکدام رسانا میتواند مس و کدام رسانا(ب

نوری باشد؟

برای هر کردام V3و V1مقاومت در اختلاف پتانسیل ( پ

.را مشخص کنید

ریکی هر یک از دو کرره برابرر با توجه به مشابه بودن کره ها، پس از بسته شدن کلید،بار الکت
:خواهد شد با

.بار به کره دیگر منتقل می شود-μC9-( =1- )–10به مقدار -μC10یعنی از کره با بار 

م برا همواره رابطهٔ مسرتقیثابت است و جریانVبرحسب I، چون شیب bرسانای ( الف
.اختلاف پتانسیل دارد

aرسانای : دیود نوری-bرسانای :مس(ب
قاومرت هرا مبرای همۀ اخرتلاف پتانسریل،که رسانای اهمی است؛ پسbرسانای (پ

است محاسرهه A0/4و جریان V1/6ما مقاومت را در نقطه ای که ولتاژ . یک مقدار است
:هم مقاومت همین مقدار استV3و V1برای اختلاف پتانسیل .کنیممی

:کنیماومت را محاسههدیگر مقاومت ثابت نیست و باید برای هر نقطه جداگانه مق.کندکه غیراهمی است فرق میaاما برای رسانای 

ر درس ریاضری بعرداً د). کند و مقاومت بسیار زیاد اسرتدر این نقطه عملاً جریان از مدار عهور نمی
.(هایت میشهخواهید دید که چون صفر تو عهارت بالا صفر مطلق نیست مقدار بالا بی ن
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.در نقشه مفهومی روبرو، به جای حروف الف، ب و پ عبارت مناسب بنویسید( 3

تجربی شهریور

مقاومت ویژه رسانا(  بممستقی(  الف
معکوس(پ

Bچنرد برابرر مقاومرت سریم Aمقاومت سیم . می باشدB، دو برابر قطر و طول سیم مسی Aقطر و طول سیم مسی ( 4

ریاضی دیاست؟ :یم دومی است؛ پسوقتی قطر سیمی ، دو برابر سیم دیگری است، شعاع آن سیم  نیز دو برابر  شعاع س

.که دارای طول های یکسان هستند، داده شده استBو Aبرای دو رسانای مسی ( در یک دمای معین)V – Iنمودار ( 5

تجربی خردادبا ذکر دلیل معین کنید کدام یک از رساناها سطح مقطع بزرگ تری دارند؟

Rبیشتر باشد، مقاومت بیشتر است؛ بنابراین، V – Iهر چقدر شیب نمودار  B <RAاست و داریم:

.چون هر دو کسر مساوی است با معکوس کردن کسرها، جواب نامعادله عکس می شود
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. مقاومت دو رسانا را با یکدیگر مقایسه کنید( الف

را بین دو نقطره Bو بار دیگر رسانای Aاگر در مدار شکل روبه رو یک بار رسانای (ب

M وNبا ذکر دلیل مشخص کنید مقردار جریرانی کره رمنرسرنا نشران،قرار دهیم

(.دما را ثابت فرض کنید)در کدام حالت بیشتر است؟ ،دهدمی

. در جدول زیر داده شده است(در یک دمای معین)با طول یکسان Bو Aاطلاعات مربوط به دو رسانای ( 6

:ی رویمبدون هیچ توضیح اضافی ای به سراغ حل مسئله م( الف

Rچون ( ب B کمتر است، طهق رابطهI =
V

R
قررار مری گیررد، جریرانی کره آم رسرن  نشران Nو Mبین دو نقطه B، زمانی که رسانای 

.دهد، بیشتر استمی
. با وسایل زیر رزمایشی برای اندازه گیری مقاومت درونی یک باتری قلمی طراحی کنید( 7

های رابط رئوستا و سیم،کلید قطع و وصل،باتری قلمی،ولت سنا،میلی رمنرسنا:وسایل مورد نیاز

تجربی خرداد

:مراحل زیر را باید انجام دهیم
خروانیم کره عردد ولرت سرن  را مری،Kبندیم و هنگام باز بودن کلیرد مداری مانند شکل می( ۱

.استεهمان 
(I،V)آم رسن  را میخوانیم بندیم و عددهای ولت سن  وکلید را می( ۲
-V = εطه  به کمک راب( 3 rIکنیممقاومت درونی باتری را محاسهه می.
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را افزایش دهیم، عددی که ولت سنا نشان می دهد، چه تغییری می کند؟Rدر مدار روبه رو، اگر مقاومت متغیر ( 8

ریاضی خرداد(با ذکر دلیل)

Iبا افزایش مقاومت رئوستا طهق رابطهٔ =
ε

R+r
بره یابد؛ بنابراین با توجرهمی جریان کاهش

V∆رابطۀ  =  ε − Irعردد یابرد و ولرت سرنسرر مولرد افرزایش مریاختلاف پتانسریل دو  
.دهدبیشتری را نشان می

را نشران V9ولرت سرنا عردد ،هنگامی که کلید باز اسرت.شوددر یک رزمایش مداری مطابق شکل بسته می( 9

A1و V8به ترتیرب،شودمقادیری که توسط ولت سنا و رمنرسنا خوانده می،که کلید بسته استزمانی دهد و می

ریاضی خردادمقاومت درونی این باتری چند اهم است؟ . است

سریل دو سرر هنگامی که کلیرد براز اسرت اخرتلاف پتان
:است؛ پسنیروی محرکه الکتریکیباتری برابر با

سریل دو سرر براتری وقتی کلید بسته است اختلاف پتان
:شود و داریمبرابر با می

یرک مرورد . نشان می دهدBو Aشکل روبرو تغییرات ولتاژ دو سر مولد برحسب شدت جریان را برای دو مولد ( 10

ریاضی دی.شباهت و یک مورد تفاوت برای دو مولد بنویسید

εB: شهاهت  = εA(چون عرض از مهداهای یکسان دارند )و
(چون شیب دو نمودار باهم برابر نیست)rA≠rB: تفاوت
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تجربی شهریورچند وات است؟Rدر مدار شکل مقابل، توان مصرفی در مقاومت ( 11

Iجریان گذرنده از مدار  به صورت  =
ε

R+r
:به دست می آید؛ پس داریم

:بنابراین، توان مصرفی در این مقاومت برابر است با

ریاضی خرداداختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت است؟. را نشان می دهدV15در مدار روبرو، ولت سنا ( 12

لاً ترک شاید اول بگوییم این مدار کره اصر
ن گفتره اگر این را با خرودا. حلقه نیست

یمی کره به این توجه نکرده اید کره سر،اید
یم مثل یک سر،قرار داردولت سن  در آن

دارد؛قطع شده است و تأثیری در مدار ن
و ولت پس مدار ما به شکل روبه رو است

مقاومرت سررسن ، اختلاف پتانسیل دو
.گیردرا اندازه می2Rو 1Rمعادل 

ها موعهٔ این مقاومتاختلاف پتانسیل دو سر مج،با هم متوالی اند و اختلاف پتانسیل دو سر مولد هم3Rو 1R،2Rبا توجه به شکل بالا 
:است؛ پس

یل دو سرر براتری ها که همان اختلاف پتانسپتانسیل دو سر کل مقاومت، اختلافپساست؛V15طهق فرض مسئله ۱۲Rولتاژ دو سر 
fiz:است برابر است با
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.استA2جریانی که رمنرسنا در مدار شکل روبرو نشان می دهد، برابر ( 15

چند اهم است؟2Rمقاومت ( الف

چند رمنر است؟1Iجریان ( ب

ریاضی خرداد

:را بدست می آوریم2Rو 1Rابتدا مقاومت معادل : گام اول( الف

رسی بر. اند و هر لامپ با کلیدی همراه استدر شکل روبه رو تعدادی لامپ مشابه به طور موازی به هم متصل شده( 14

کنند؟ری میدهند، چه تغییسنا نشان میکنید که با بستن کلیدها یکی پس از دیگری عددهایی که رمنرسنا و ولت

ریاضی خرداد شرود چرون تر مریگیرنرد بیشرهایی که در مردار قررار مریتعداد مقاومت،هر چه کلید بیشتری بسته شود
.شرودتر میمقدار مقاومت معادل کم،ها بیشتر شودهر چه تعداد مقاومت،ها موازی هستندمقاومت

Iجریان که از رابطه ،مقاومت معادلتر شدنکمبا  =
ε

Req+r
،شود؛ پسزیادتر می،می آید به دست 

11دو سر مولد را کره برابرر اختلاف پتانسیل،اما ولت سن .آم رسن  مقدار جریان بیشتری را نشان می دهد
دهرد   نشان میکه با افزایش جریان کاهش می یابد؛ پس مقداری با که ولت سن،دهداست، نشان می

. یابدکاهش می

را بره کمرک ACمانند شکل به صورت یک حلقه در می روریم و دو سر قطر ،Ω20سیم یکنواختی را به مقاومت ( 13

.کنیمیک باتری متصل میةهای رابط به دو پایانسیم

چند اهم است؟Cو Aةمقاومت معادل میان دو نقط( الف

را نشان دهد نیروی محرکه باتری چند ولت است؟A2اگر رمنرسنا ایده رل ( ب

ریاضی شهریور

اهمری ایجراد 10اهمری را نصرف کررده و دو مقاومرت 20در واقع ابتدا  یک مقاومت ( الف
.س س این دو مقاومت را بصورت موازی بهم می بندیم. کنیممی

Iبا استفاده از رابطه ( ب =
ε

Req+r
:، نیروی محرکه الکتریکی را بدست می آوریم
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ا و با توضیح کامل بنویسرید کردام رمنرسرن. است و ولت سنا و رمنرسنا ها مشابه اند2R>1Rدر شکل روبرو، ( 16

تجربی دیکدام ولت سنا به ترتیب جریان و اختلاف پتانسیل بیشتری را نشان می دهند؟

جریران ،داگر دو یا چند مقاومت به طور مروازی برا هرم بسرته شرون،دانیدهمان طور که می
:پس داریم ،عهوری از کوچکترین مقاومت بیشترین مقدار است

.دهنردن مرییک مقردار را نشرا،در مورد ولت سن  ها هم باید بگوییم که هر سه ولت سن 
دانریم برا یدهند که مراختلاف پتانسیل دو سر دو مقاومت موازی را نشان می۲و ۱ولت سن  

ن دهرد کره در ایرهم اختلاف پتانسیل دو سر مدار را نشران مری۳ولت سن  . هم برابر است
. است2Rو 1Rاختلاف پتانسیل دو سر سؤال همان 

:دارد؛ پسنسهت جریان عهوری از مقاومت های موازی با نسهت مقدار  این مقاومت ها رابطه عکس( ب

:است؛ پس2I +1I= 2از طرفی 

:کندبا توجه به اینکه آم رسن  جریان کل عهوری از مدار را مشخص می: گام دوم
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.دهندرا نشان میA0/5و A2به ترتیب عددهای 2Aو 1Aهای در مدار روبه رو رمنرسنا( 18

چند اهم است؟Rمقاومت ( الف

چند ژول است؟s10همی در مدت ا4/5ُانرژی مصرف شده در مقاومت ( ب

تجربی شهریور

ط نشران داده شرده توسرجریان)اهمی برابر جریان کل ۴الف جریان عهوری از مقاومت 
:است( 2Aجریان نشان داده شده توسط آم رسن  )Rمنهای جریان عهوری از ( 1Aآم رسن  

ان عهروری از برا داشرتن جریر،شرود؛ پرسهرا سسریم مریدانیم جریان بین دو مقاومت مروازی بره نسرهت عکرس مقاومرتمی
:را به دست آوریم Rتوانیم مقدار اهمی می۴و Rهای مقاومت

t2Rاهمی را از رابطه ۴٫۵انرژی مصرف شده در مقاومت ( ب I =E به دست می آوریم:

بیرن 3Rو 2Rجریران بره نسرهت عکرس انردازه مقاومرت هرای  ( الف
:مقاومت ها سسیم می شود

:ناست؛ بنابرای3I +2I =Iاز طرف 
:به صورت زیر بدست می آید1Rانرژی مصرف شده توسط مقاومت ( ب

:متوالی است؛ پس1Rبا هم موازی و مجموعه آن ها با 3Rو 2R( پ

:رو به سه سؤال زیر پاسخ دهیدبا توجه به مدار شکل روبه( 17

چند رمنر است؟2Rجریان عبوری از مقاومت ( الف

در هر ثانیه چند ژول است؟1Rانرژی مصرف شده توسط مقاومت (ب

مقاومت معادل مدار چند اهم است؟(پ

ریاضی شهریور
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