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 6هاي فصل  پرسش و تمرين
 

آميوزان بيه ميرور آن     اه در كتاب علوم تجرب  پاية  شتم تدريس شده و خوب اسو دانيش  اين تمرين مروري اسو بر آن -1

 مطالب تشويق شوند.

كنيم و بيا فاصيله گيرفتن صيفحات      اي باردار را به كلا ك الكتروسكوو بدون بار نزديك م  شيشه  الف( ميلة پلاستيك  يا ميلة

 بريم.    ا پ  م  آن، به باردار بودن ميله

ال اگير  كنيم. حي  ب( نخسو مثلاً توسط يك ميلة پلاستيك  باردار الكتروسكوو را از طريق تما  ميله با كلا ك آن باردار م 

تميا  د ييم الكتروسيكوو تخلييه      (اييم  در حال  كه آن را با دسو خود گرفتيه )رسانا را   به كلا ك الكتروسكوو باردار، ميلة

 توان الكتروسكوو را تخليه كند. عايق نم   شود، ول  ميلة م 

يشيتر بياردار   پشده نزديك كنيم. اگير الكتروسيكوو   اي يا پلاستيك  را به الكتروسكوو باردار  و( اكنون بايد ميلة باردار شيشه

بياردار    گيرند، در حال  كه نزديك شدن ميلية   اي آن بيشتر فاصله م  منف  شده باشد با نزديك شدن ميلة باردار منف  صفحه

 برعكس.  يشتر باردار مثبو شده باشد،پكند و اگر الكتروسكوو  مثبو صفحات را به  م نزديك م 

 
 

 شود. ول  با علامو مثبو م  ، الف( بار الكتريك  در پاراة پشم  به  مان اندازه -2

qب( با توجه به اينكه  = ne ،توانيم تعداد  جا م  از اين  اسوn اي منتقل شده را بيابيم:   الكترون  

n =
12/8×16−2C

1/06×16−12C
= 8/66 × 1616      

qپروتيون دارد و بنيابراين بيار آن برابير      0الف( بار الكتريك  اتم كربنِ خنث ، صفر اسو، ول   ستة اتيم كيربن    -3 = +0e 

eشود كه در آن  م  = 1/06 × 16−12C  :اسوq = 0(1/06 × 16−12C) = 2/06 × 16−12C    . 

 اسو. 1e+ب( بار اتم كربن يك بار يونيده 

شيود.    ا ظيا ر مي     ا بار اي يكسان  در آن دو رسانا  ستند، پس از تما  گوي ا با  م برابر اسو و  ر  اون اندازة گوي -4

  ا داريم بنابراين پس از تما  گوي

q =
q1+q2
2

=
7/6nC−0/6nC

2
= −1/6nC    

 )ب( )الف(
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 :شود و در نتيجه نيروي بين دو گوي انين م 

F = k
|q1||q2|

r2
= k

|q|2

r2
   

    = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(1/6×16−2C)
2

(6/36m)
2       

    = 1/6 × 16−4N    

 كنند. يعن  نيرو، رانش  اسو. شود و بنابراين  مديگر را دفع م   ا يكسان م  بار گوي  پس از تما ،  طور كه گفتيم،  مان

 جا داريم كنيم. از آن را رسم م  q3نيروي وارد بر بار  نخسو،  -5

 

F⃗⃗ = F23і⃗ + F13 ј⃗  

q1كه با توجه به اينكه  = q2 بار ا از   و فاصلةq3 اسو،  يكسانF23 = F13     :.اسو و از قانون كولن داريم 

F23 = F13 = k
|q2||q3|

r23
2   

      = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(5×16−0C)(6/2×16−0C)

(3m)2
     

      = 6/661N = 1mN   

 شود: انين م  q3در نتيجه نيروي خالص وارد بر بار 

F⃗⃗ = (1mN)і⃗ + (1mN)ј⃗  

 توانيم بزرگ  اين نيرو را نيز محاسبه كنيم م 

F = √(6/661N)2 + (6/661N)2 = 1/71 × 16−3N ≈ 1mN  

دار، بيه صيورت    اند، پاسخ نهاي  نيز بايد با يك رقيم معني    دار داده شده  اي مسئله فقط با يك رقم معن  توجه كنيد اون داده

F = 1mN ،   .گزارش شود 

 شود: ر م مانند شكل زي q2نيرو اي وارد بر بار  -1

 

اسيو، بنيابراين    يكسيان  q2 يا از   و فاصيلة آن  q3و  q1اسو و اون بار ياي   F⃗⃗32در خلاف جهو  F⃗⃗12بينيم  طور كه م   مان

F12 = F32  و در نتيجه نيروي خالص وارد بر ،q2  شود. اما در مورد  برابر صفر مq3   :داريم 

 

q1    

F⃗⃗  

F⃗⃗23  

F⃗⃗13  

q2    q3    

q1    

F⃗⃗32  F⃗⃗12  

q2    q3    
−  +  −  

F⃗⃗32  F⃗⃗13  
q3    
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اسيو و  مچنيين    q3و  q1كمتر از فاصلة بار ياي   q3و  q2دوباره نيرو ا در خلاف جهو  م  ستند، ول  اون فاصلة بار اي 

|q1| > |q3| ، اسو |F⃗⃗23| > |F⃗⃗13|    خوا د بود و نيروي برايند در خلاف جهو مثبيو محيورx   شيود. بزرگي  ايين      وارد مي

 نيرو ا با استفاده از قانون كولن برابر اسو با  

F23 = k
|q2||q3|

r23
2   

       = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(5/6×16−2C)(7/6×16−2C)

(6/686m)
2       

       = 2/8 × 16−5N     

F13 = k
|q1||q3|

r13
2    

       = (2/6 × 162 N.m2

C2
)

(7/6×16−2C)(7/6×16−2C)

(6/10m)
2       

       = 5/02 × 16−0N     

 شود: انين م  F⃗⃗بنابراين 

F ≈ (5/02 × 16−0N)і⃗ − (2/8 × 16−5N)і⃗  
   ≈ 2/2 × 16−5(−і⃗)  

 اند داريم: الف( از برابر قرار دادن بزرگ  نيروي الكتريك  دافعة كولن  و نيروي وزن كه در خلاف جهو  م -7

 

 

q و از آنجا = √
mg r2

k
  

   = √
(2/5×16−3kg)(2/8N

kg
)(6/61m)

2

2/6×162 N.
m2

C2

    

   = 1/05 × 16−8C ≈ 10nC    

qب( با استفاده از رابطة  = ne :داريم 

n =
q

e
=

1/05×16−8C

1/06×16−12C
≈ الكترون 1611     

طيور كيه در     اي  از مقادير واقع   ستند؛ زيرا  مان دسو آمده در اين مسئله فقط تخمين  اي به خوب اسو توجه كنيد پاسخ

باردار، خيل  بزرگتر از ابعياد  رييك از دو    ميان كرديم شرط استفاده از قانون كولن آن اسو كه فاصلة بين دو جسمتن در  ب

متر داشته باشند تا  واي  را روي خود نگه دارند بايد شعاع  در حدود اند سانت  10nC اي  كه بتوانند بار  جسم باشد و گوي

 شود. اي بودن برآورده نم  از  م باشند، شرط ذره 1cm ا در فاصلة  اين گوي شان دستخوش فرو ريزش نگردد. وقت  پيرامون

F⃗⃗با توجه به يكنواخو بودن ميدان الكتريك  و با توجه به اينكه  -8 = qE⃗⃗⃗ .اسو، نيروي وارد بر ذره در  ر دو نقطه برابر اسو 

mg = k
q2

r2
   

FE  

W  
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صورت يك ذرة باردار درنظر گرفو. بنابراين بزرگ  نيروي دافعة الكترومتاتيك  دارد بر يك ،  توان به الف(  ر پروتون را م  -3

 شود: از سوي ديگري با قانون كولن داده م 

F = k
|qp||qp|

r2
= k

|qp|2

r2
   

    = (2/6 × 162N.
m2

C2
)

(1/06×16−12C)
2

(7/6×16−15m)
2    

    = 17/7N ≈ 17N    

= ستهqبنابراين  .پروتون اسو 20شامل ب(  سته  20e :و داريم E = k
qسته 

R2
    

   = (2/6 × 162N.
m2

C2
)
20(1/06×16−12C)

(1/6×16−16m)
2    

   = 3/477× 1612 N

C
≈ 3/4 × 1612 N

C
   

و در  ،3q−و  q+، در حدّواسيط   q+توجه كنيد براي بررس  اين مواوع بايد بار آزمون را در سيه نقطية سيمو ايب      -11

امكيان  قيرار د ييم،    3q−و  q+يا در حدّواسيط بار ياي    3q−. اگر بار آزمون را در سمو راسو قرار د يم -q3 سمو راسو

قرار د يم يك  3q−اگر بار آزمون )مثبو( را در سمو راسو  ايجاد تعادل، و صفر شدن ميدان الكتريك  وجود ندارد؛ ارا كه 

به دليل آنكيه   3q−كند. اما نيروي جاذبة حاصل از بار  فو م دريا 3q−و يك نيروي جاذبه از سوي  q+نيروي دافعه از سوي 

بيه   q+قرار دارد، امكان ندارد بيا نييروي دافعية حاصيل از      q+تري از بار  تري اسو و نيز در فاصلة كم ناش  از اندازة بار بزرگ

در ييك جهيو    3q−و  q+، سوي نيرو ياي وارد از بار ياي    3q−و  q+تعادل درآيد و خنث  شود. اما در خطّ واصل بار اي 

. در ايين سيمو،    q+ماند سيمو ايپ بيار     اسو و اصلاً حالت  متصور نيسو كه اين دو نيرو،  مديگر را خنث  كنند. تنها م 

ر سيمو  برخلاف جهو يكديگرند، اما برخلاف واعيت  كيه د  3q−و نيروي جاذبة حاصل از بار  q+نيروي دافعة حاصل از بار 

تير   كوايك  q+ ستيم،  ر دو پارامتر بزرگ  بار و اندازة فاصله، به نفع يك نيرو اربش ندارد. در حال  كه بيار   3q−راسو بار 

 زياد اسو، اما در عوض بزرگ  بار آن  م زياد اسو. 3q−تر اسو و در حال  كه فاصلة  اسو، اما در عوض فاصلة آن  م كم

 q+طور كيه دييديم، مييدان كيل در سيمو ايپ بيار         دسو آوريم.  مان دان كل را نيز بهتوانيم محل دقيق صفر شدن مي م 

 شو:ااندازه و در خلاف سوي يكديگرند، خوا يم د  م E⃗⃗2و  E⃗⃗1 اي  تواند صفر باشد. با توجه به اينكه ميدان م 

 
E1 = E2  

k
|q1|

r1
2 = k

|q2|

r2
2   

k
3q

(r+2a)2
= k

q

r2
  

 و در نتيجه

√3

r+2a
=

1

r
   

 و از آنجا

r =
2

√3−1
a ≃ (√3 + 1)a    

E⃗⃗⃗2  

 نقيه با ميدان كلِ صفر

E⃗⃗⃗1  
r =?  a  

q2 = +q  q1 = −3q 
  

a  
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≈ 2/4a   

r، و در فاصلة  q+، در سمو اپ بار  xيعن  نقطة با ميدان كل صفر رويم حور  = (√3+ 1)a  از بار ،+q .واقع اسو 

محور شكل قرار د ييم   از اي غير آزمون را در  ر نقطه حور را در قسمو الف بررس  كرديم، اگر بارمما سه حالو روي  .تبصره

و و امكان ندارد مييدان  شاان برايند غير صفر خوا يم دو خطوط ميدان را رسم كنيم، درخوا يم يافو كه در  ر نقطه يك ميد

 الكتريك  صفر شود.

جا  شود. به اين ترتيب كه آيا با جابه رس  م تر، پايداري تعادل بار آزمون در نقطة ميدان صفر نيز بر  اي پيشرفته البته در كتاب

كه در حاليو   شود گردد يا خير. ثابو م  بازم  كردن بار آزمون از نقطة با ميدان صفر، آيا بار دوباره به محلّ خود )نقطة تعادل(

ن واقعيو بيه عنيوان قضيية    كل ، در نقطة با ميدان الكتريك  صفر، و صرفاً با حضور نيرو اي كولن ، تعادل پايدار نداريم و از اي

Earnshaw  شود، به عبارت ، قضية  ياد مEaranshaw  دارد كه در الكتروسيتاتيك تعيادل پاييدار     در حالو كل  بيان م

 نداريم.

 اي الكتريكي    اسو و بنابراين، بزرگ  ميدان x)ب( جهو نيرو اي وارد بر بار آزمون واقع بر مبدأ  ر دو در سوي مثبو محور 

 شود: با  م جمع م  Oدر نقطة 

E = k
q

a2
і⃗ + k

3q

a2
і⃗  

    = 7k
q

a2
і⃗  

Eبنابراين، بزرگ  ميدان الكتريك  برايند در مبداء مختصات  = 7k
q

a2
 اسو. x، و جهو در سوي مثبو محور 

دانييم   كند، نيروي الكتريك  بايد در خلاف جهو آن و رو به بالا باشد. مي   اون نيروي گرانش  رو به پايين بر ذره اثر م  -11

نيروي الكتريك  وارد بر بار منف  در خلاف جهو ميدان الكتريك  اسو. بنابراين نوع بار بايد حتماً منف  باشد و شيكل  ماننيد   

 زير داريم.

 

 
 از شرط تعادل نيرو ا داريم

|q|E = mg  

|q| =
mg

E
=

(2/6×16−3)(16N
kg

)

(5/6×165N
C

)
    

       = 7/6 × 16−8C = 76nC      

كند، بيه جيز     اي حاصل از بار اي روي دو مربع  مديگر را دوبه دو خنث  م  از تقارن شكل وااح اسو كه  مة ميدان -12

، براينيد  Pمربع بزرگ قرار دارند. در اين صورت، مييدان الكتريكي  در نقطية     دو باري كه در وسط دو الع سمو اپ و راسو

قرار  Pشود. توجه كنيد براي بررس  جهو ميدان، بايد بار آزمون )مثبو( را در نقطة   اي حاصل از ميدان اين دو بار م  ميدان

F⃗⃗E = qE⃗⃗⃗  

F⃗⃗g = mg⃗⃗   
E⃗⃗⃗  
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 .اسيو سيوي آن   و، جهو ميدان برايند بيه تر اس شود، اما اون بار سمو اپ بزرگ د يم. بار آزمون توسط  ر دو بار جذب م 

 بنابراين، خوا يم داشو:

E⃗⃗⃗P = k
2q

d2
(−і⃗) + k

q

d2
)(і⃗)   

      =
kq

d2
(−і⃗)   

Epبرابر با  Pبنابراين، بزرگ  ميدان در نقطة  = k
q

d2
 ، و جهو رو به سمو اپ اسو.

وارد بر بار آزمون  ستند و بنابراين براي بيار مثبيو،    طوط ميدان الكتريك  در جهو نيروياز متن در  آموختيم كه خ -13

منف  اسو.  مچنين آموختيم در  ير ناحييه كيه     q2مثبو و بار  q1شود. پس بار رو به خارج و براي بار منف ، رو به داخل م 

ن الكتريكي  در  ترند. بنابراين، با توجيه بيه فشيردگ  بيشيتر خطيوط مييدا       تر باشد، خطوط ميدان الكتريك  فشرده  ميدان قوي

 q2ي به بار دو ورو q1توان از تعداد خطوط ميدان خروج  از بار بيشتر اسو. اين را م  q1يابيم بزرگ  بار ، درم q1نزديك  بار 

تير باشيد، بيه معني        نيز دريافو. به عبارت ،  راه تعداد خطوط خروج  از يك بار مثبو )يا ورودي به يك بيار منفي ( بييش   

 ازة آن بار اسو. تر بودن، اند بزرگ

 شود. اند. در ادامه، دلايل ارائه م  يابيم  مة موارد غير از مورد )ت( نادرسو با توجه به آنچه از متن در  آموختيم، درم  -14

 شكل الف:

 يك  از موارد نادرسو در اين شكل آن اسو كه براي  ر دو بار مثبو و منف ، خطوط ميدان را رو به بيرون گرفته اسو. در

 دانيم براي بار منف  بايد خطوط ميدان رو به داخل باشد. كه م  حال 

 شكل ب:

يك  از موارد نادرسو در اين شكل آن اسو كه خطوط ميدان، در نقاط غيرواقع بر خط واصل دو بار، جهو ميدان برايند را 

د ند، و  اش  از بار مثبو را نشان م د ند، يعن  خطوط ميدان آغاز شده از بار مثبو، فقط جهو ميدان ن درست  نشان نم  به

 د ند. خطوط ميدان ختم شده به بار منف ، فقط جهو ميدان ناش  از بار منف  را نشان م 

 شكل و:

 ،اند خطوط از بار منف  آغاز و به بار مثبو ختم شده ،خطاي اين شكل، در نادرست  جهو خطوط ميدان اسو. در اين شكل

 كه درسو نيسو.

 شكل ت:

، كتاب، نمايش سه بعدي 18 -1بيند. شكل  صحيح اسو. در اين شكل، خطوط ميدان دو قطب  الكتريك  را م  اين شكل

كتاب  3-1، كتاب، رسم دو بعدي اين خطوط را ديديد. در فعاليو 5 -1د د.  مچنين در پرسش   مين خطوط را نشان م 

 يد.نيز، طرح  واقع  از خطوط ميدان دوقطب  الكتريك  را مشا ده كرد

  ستند.( і⃗+در يك جهو )سوي  q2و  q1 اي حاصل از بار اي  يابيم كه ميدان درم  Oالف( با قرار دادن بار آزمون در نقطة  -15

 
 داريم: Oبنابراين در نقطة 

q1    
E⃗⃗⃗2  

O 
E⃗⃗⃗1  

- 
q2    

x    + 

www.konkur.in

forum.konkur.in



23 

E⃗⃗⃗O = E⃗⃗⃗1 + E⃗⃗⃗2 = 2E⃗⃗⃗1 = 2k
q1
r2

і⃗   

      = 2(2/6 × 162N. m2/C2)
(1/6 × 16−2C)

(6/636m)2
і⃗    

      = (2/6 × 167N/C) і⃗      

2/6برابر با  Oبنابراين، بزرگ  ميدان در نقطة  × 167N جهو آن به طرف راسو  و(+і⃗) .اسو 

 شود.  ا از كم م   ا در خلاف جهو يكديگرند و بنابراين بزرگ  ميدان ، ميدانAدر نقطه      

 
E⃗⃗⃗A = E⃗⃗⃗2 + E⃗⃗⃗1        

E2تر اسو  نزديك Aبه نقطة  q2كه اون  > E1  شود و ميدان الكتريك  برايند در جهو  م−і⃗ :خوا د بود 

E⃗⃗⃗A = (E2 − E1)(−і⃗)        

      = (
kq

r2
2 −

kq

r1
2)(−і⃗)         

      = (2/6 × 162N. m2/C2)(1/6× 16−2C)(
1

(6/636m)2
−

1
(6/626m)2

)(−і⃗)           

      = 8/2 × 163N/C (−і⃗)  

EAبرابر  A  بنابراين، بزرگ  ميدان در نقطة = 8/2 × 163
N

C
 اسو. (і⃗−)جهو آن به طرف اپ  ، 

اي كه در آن ميدان الكتريك  برايند صيفر   اي نا منام، نقطه استدلال كرديم كه براي دو بار نقطه 16 پرسشب( خير. در پاسخ 

كه در اين مسئله، انيدازة دو بيار مسياوي     تر اسو. با توجه به اين باشد، خارج از فاصلة بين دو بار، و در طرف بار با اندازة كواك

، كه ميدان خالص در آن دو بار وجود ندارداين اي در فضاي پيرامون  ن نقطهد د اني اسو، مرور آن استدلال به شما نشان م 

 صفر باشد.

FEالف( نيرو از رابطة  -11 = |𝑞|E نيروي الكتريك  وارد بر بيار   اسوآيد. بنابراين اون ميدان، يكنواخو  دسو م  بهq  در

 ير برابر اسو باتمام نقاط مس

FE = (56 × 16−2C)(8/6 × 165N/C) = 7/6 × 16−2N  

Wب( كار نيروي الكتريك  از رابطة  = |q|Ed cosθ  آيد. بنابراين در مسير  به دسو مAB  كهθ = WABاسيو   26° = 6 

θجاي  در خلاف جهو نيروي الكتريك  و  جابه BCشود، ول  در مسير  م  =  اسو داريم: 186°

WBC = −|q|Ed  
         = −(56× 16−2C)(8/6 × 165N/C)(6/76m)  
         = −6/610J  

اسيو، و بنيابراين برابير     BCو  ABبرابر با حاصل جمع كار نيروي الكتركي  در مسير اي  ABCوي الكتريك  در مسير كار نير

 .شود م  6/610J− مان 

UE∆دانيم  و( م  = −WE  اسو و بنابراين∆UE =  شود. م  6/610

سو بيا مييدان اسيو،     جا شده اسو و نيروي الكتريك  وارد به ميدان  م الف( اون بار آزمون در خلاف جهو ميدان جابه -17

θ = WEو درنتيجه كار نيروي الكتريك  طبق رابطة  1861 = |q|Ed cosθ شود. ، مقداري منف  م 

+ 
q1    

- 

q2    E⃗⃗⃗2    A    E⃗⃗⃗1    x    

www.konkur.in

forum.konkur.in



27 

K∆ب( اون  = برابر صفر اسيو و بنيابراين كيار     (WE)و كار نيروي الكتريك   (Wext)اسو، مجموع كار نيروي خارج   6

 نيروي خارج ، مثبو اسو.

U∆و( طبق رابطة  = −WE  اونWE < U∆شده اسو،  6 >  شود. پس انرژي پتانسيل زياد م  .شود م  6

V∆ت( با توجه به رابطة  = ∆UE/q  و مثبو بودن∆U  وq ، ∆V  از طرفي    .شيود  نيز مثبو م∆V = VB − VA   .اسيو

V∆اون  >  تر اسو. بيش Aاز پتانسيل  Bاسو، بنابراين پتانسيل  6

، د ييم  روش ديگر حل انين مسائل  اسو كه بگوييم وقت  بار مثبو را برخلاف جهو ميدان الكتريكي  حركيو مي     .تبصره

اين اظهارنظر در تشابه با گرانش اسو كه وقت  در خلاف جهو مييدان گرانشي  حركيو     شود. انرژي پتانسيل گرانش  زياد م 

اين اظهارنظر در تشابه با گرانش اسو كه وقت  در خيلاف جهيو مييدان گرانشي  حركيو       شود. كنيم، انرژي پتانسيل زياد م 

Vو با توجيه بيه رابطية     افزايش انرژي پتانسيل )براي بار مثبو( شود. كنيم، انرژي پتانسيل گرانش  زياد م  =
UE

q
، بيه معني    

K∆ دانيم به ازاي  افزايش پتانسيل اسو. م  = كيه   انجامد و با توجه به ايين  انرژي پتانسيل به كار نيروي خارج  مثبو م  6

Wext = −WE  شود، كار ميدان الكتريك  منف  اسو. م 

 Bبيه   Aكه بار را در مسيير اي غيرمسيتقيم  از   توان براي اين پرسش مطرح كرد اين اسو  يك پرسش تكميل  كه م        

  ا را مطرح كرد. نزديك كرد و دوباره  مين پرسش

تر از دو شيكل ديگير اسيو و بنيابراين مييدان       ، خطوط ميدان متراكمBتا  Aدر شكل الف، در پيرامون  مة نقاط مسير  -18

a⃗⃗كيه    ا اسو و با توجيه بيه ايين    تر از بقية حالو تر و نيروي وارد به پروتون در اين حالو بيش الكتريك  قوي = F⃗⃗/m   ،اسيو

شيود. البتيه خيوب بيود      مي   تير  يكسان، بيش جاي  جابهشود. بنابراين، سرعو نهاي  پروتون نيز در  م  نيز بيشترشتاب پروتون 

تير از آراييش )و(    بيراي آراييش )ب( بييش    Bپرسيد. در اين صورت، سرعو پروتون در نقطة   ا را نيز م  مسئله ترتيب سرعو

 مة نقاط مسير در شكل و، در مقايسه با دو شكل ديگر از  مه بيشتر اسو كه اين به معن  خطوط ميدان فاصلة شد، زيرا  م 

 يا   ان در مقايسه با دو شكل ديگر اسو. )در حل انين مسائل  توجه كنيد كه خطوط ميدان در  مة شيكل تر بودن ميد اعيف

 با مقيا  يكسان  رسم شده باشند.(  

|V∆|با استفاده از رابطة  -13 = Ed كنيم: ، ميدان الكتريك  را محاسبه م 

E =
|∆V|

d
=

166V

2/66×16−2m
= 5/66 × 163 V/m  

تير بيه سيمو پتانسييل الكتريكي        كو در سوي خطوط ميدان، از پتانسيل الكتريك  بيشدر متن در  اشاره كرديم كه با حر

شيود. بنيابراين، صيفحة بياردار      رويم.  مچنين ديديم خطوط ميدان از بار اي مثبو آغاز و به بار اي منف  ختم مي   تر م  كم

 مثبو در پتانسيل بالاتري نسبو به صفحة منف  قرار دارد.

U∆)الف( با استفاده از رابطة  -21 = q∆V :داريم 

∆U = q(V2 − V1)   

       = (−76 × 16−2C)(−16V − (−76V)) = −1/2× 16−0J = −1/2μJ  

U∆اون  <  كا ش يافته اسو. qشده اسو، پس انرژي پتانسيل الكتريك  بار  6
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پايسيتگ  انيرژي نتيجيه    كنيد، بنيابراين از    ب( اون از انرژي پتانسيل الكتريك  بار كاسته شده اسو و بار آزادانه حركيو مي   

 شود. لحظه سرعو آن زياد م  به شود و لحظه گيريم كه بر انرژي جنبش  بار افزوده م  م 

گييرد، بار ياي    در متن در  ديديم وقت  يك رساناي خنث  در ميدان الكتريك  خارج  قرار  -21

رون رسانا صفر شود. شوند كه ميدان الكتريك  خالص د اي القا م  الكتريك  روي سطح رسانا به گونه

بنابراين، با نزديك كردن كره به آونگ باردار، روي كره بار اي مثبو و منف  مشيابه شيكل زيير القيا     

گردد.  داراي بار مثبو م كه سطح نزديك به آن داراي بار منف  و سطح دور از آن،  طوري شود، به م 

تير از نييروي    وارد به آونگ بيش ةجاذبپس نيروي ترند،  ار اي منف  به آونگ نزديكاما توجه كنيد ب

كند. اگر فاصلة كره از آونگ كيم باشيد، آونيگ بيا      شود و كره، آونگ را جذب م  دافعة وارد بر آن م 

د ند كه بايد كلّ بيار   اگر گلولة آونگ  م رسانا باشد، كره و آونگ يك جسم رسانا را تشكيل م  كند. اكنون كره تما  پيدا م 

ش شود تا ميدان الكتريك  خالص داخل آن صفر باشد. پس به بيان  سياده، آونيگ بار ياي منفي  كيره را       ا پخ روي سطح آن

 گردد. شوند و بنابراين آونگ از كره دفع م  كند و آونگ و كره  ر دو داراي بار مثبو م  خنث  م 

 اي ريز آلومينيوم  بدون بار مثيل ييك رسياناي خنثي   سيتند كيه در        گيرد. براده اين پديده نيز بر اثر القأ صورت م  -22

اند. بسته به اينكه بار صفحة پلاستيك ، مثبو يا منفي  باشيد، در    ميدان الكتريك  حاصل از صفحة پلاستيك  باردار قرار گرفته

ارائه شد، موجب  21شود كه اين با توجه به توايح  كه در پاسخ پرسش  يا مثبو القا م  ا، بار منف   سطح مقابل آن در براده

 شود.  ا به صفحة پلاستيك  م  جذب براده

 q/0يكنواخو روي شش وجه مكعب  ما واره توزيع شده باشد، روي  ر وجه آن بياري بيه انيدازة     به qبا فرض آنكه بار  -23

 شود: ح  بار انين م گيرد. بنابراين، اگال  سط قرار م 

σ =
Q

A
=

q/0
a2

=
(2/6×16−2C)/0

0

(6/76m)
2 = 2/6 × 16−2 C

m2 ≈ 2/1 × 16−2 C

m2     

 يا بسيتگ  دارد.    ظرفيو خازن فقط به شكل  ندس  خازن )و جنس عايق آن( نه به بار اختلاف پتانسيل بيين صيفحه   -24

 بنابراين الف( و ب(  يچ تأثيري بر ظرفيو خازن ندارند.

Qبار خازن از رابطة  -25 = CV آيد. با توجه به اينكه ظرفيو خازن ثابو اسو، بنيابراين بيراي نميو )تغييير(      دسو م  بهQ 

 داريم:

∆Q = C∆V = C(V2 − V1)  
 و از آنجا:

C =
∆Q

V2−V1
=

15×16−0C

76V−28V
= 1/25 × 16−0F ≈ μF    

كوشيند در جهيو     اي دوقطبي  مي    ولالكتريك  قطب  مانند آب در ميدان الكتريك  خارج  قرار گيرد، مولك وقت  دي -21

 مثبيو سرِ  ، وميدان الكتريك  مقابل پيكانة خطوط  ا در جهو منف  مولكول رِطوري كه س رديف شوند، به  ملكتريك  ميدان ا

بنيابراين وقتي  آب در مييدان الكتريكي  خيارج  قيرار        .قرار گيرنيد جهو پيكانة خطوط ميدان الكتريك   مان  ا در  مولكول

 ياي   شوند و مثلاً اگر بادكنك بار منف  پيدا كرده باشد، سرِ مثبيو مولكيول   سو م   اي دوقطب  با ميدان  م مولكول گيرد، م 

بيا   كنيد.  گيرد. بادكنكِ منف ، سرِ مثبو  ر مولكول را جذب و سرِ منف   مان مولكول را دفع م  دوقطب  در برابر آن قرار م 
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تر از نيروي دافعه و اين باعث جذب آن  ف   ر مولكول تا بادكنك، نيروي جاذبه قويتوجه به مقايسة فاصلة سر اي مثبو و من

 شود. به طرف بادكنك م 

اسيو. بيراي    20 ياي آب(، پاسيخ  ميان پاسيخ پرسيش        اي دوقطبي  موجيود در كاغيذ )مثيل مولكيول      براي مولكول -27

د د، وقت  در مييدان الكتريكي  خيارج      نشان م  طور كه شكل  اي غيرقطب  موجود در كاغذ،  مان  اي غيرمولكول مولكول

شود مركيز   ميدان الكتريك  باعث م  .شود قطبيده م   شوند و اصطلاحاً مولكول  ا بر اثر القا، قطبيده م  گيرند، مولكول قرار م 

ترتيب  رار گيرد و بدين ا در اينجا در مقابل بار مثبو شيشه ق طوري كه سرِ منف  آن بار اي مثبو و منف  از  م جدا شوند، به

 جذب آن شود.

 آوريم: دسو م  ي آن را به A اي  از ظرفيو يك خازن تخو، مساحو صفحه -28

A =
Cd

ε6
=

(1/6F)(1/6×16−3m)

(8/85×16−12 F
m

)
= 1/1 × 168m2    

 كيم برابير    اسيو. حجيم انيين خيازن  دسيو      16kmتوجه كنيد اين مساحو، متناظر بيا مسياحو مربعي  بيه ايلع حيدوداً       

Ad = 1/1 × 165m2   56اسو، يعن  مكعب  به الع تقريبm.      بيه طرييق معميول   بنابراين امكان سياختن انيين خيازن 

 رمعقول اسو.يكم غ ناممكن و يا دسو

بيرو از  »گفتنيد:    ا رايج در قديم اين بود كيه برخي  از اسياتيد بيه دانشيجويان خيود مي         جالب اسو بدانيد يك  از شوخ     

متير    اي يك فارادي يا حت  بزرگتري را به الع فقط انيد سيانت    توان خازن البته امروزه م « بياور! 1Fآزمايشگاه يك خازن 

بيه آن   11-1 يا كيه در فعالييو      ا با مواد مناسب  پر شود. ميثلاً ابََير خيازن    ساخو. شگرد آن اين اسو كه فضاي ميان صفحه

 پرداختيم، از اين دسو اسو.

آن  ياي   توجه كنيد كه در اين مسئله، خازن  مچنان به باتري بسته شده اسو و بنابراين اختلاف پتانسيل بين صيفحه  -23

C ا، ظرفييو خيازن طبيق رابطية      كند. پس گزينة )ب( نادرسو اسو. با دو برابر كردن فاصلة بين صفحه تغييري نم  = ε6
A

d
 

يابيد، در حيال  كيه اخيتلاف      با توجه به اينكه ظرفيو خازن كا ش مي   شود و بنابراين گزينة )و( نيز نادرسو اسو. نصف م 

Qپتانسيل ثابو اسو، بار خازن طبق رابطة  = CV  كند و بنابراين گزينة )ت( نيز نادرسو اسو. كا ش پيدا م 

|V∆|تنها گزينة درسو، گزينة )الف( اسو، ارا كه طبق رابطة  = Ed سو و فاصيلة  ، با توجه به اينكه اختلاف پتانسيل ثابو ا

 شود. نصف م  Eشود،   ا دو برابر م  صفحه

C اي  با استفاده از رابطه -31 = kC6  وC6 =
ε6A

d
 ، داريم:

C = kε6
A

d
  

    = (7/2)(8/85× 16−12 F

m
)

(1/66m)
2

(6/566×16−3m)
= 8/04 × 16−8F ≈ 84nF    

ات خيازن )بير علييه جاذبية     شود كه با افزايش فاصيلة صيفح   شود. اين انرژي از كاري حاصل م  جرقة حاصل بزرگتر م  -31

ما ايجاد شده اسو. روش ديگر آن اسو كه بگوييم ظرفيو خازن كيم شيده اسيو، ولي  بيار تغييير          ا( توسط الكتريك  صفحه

Vنكرده اسو. طبق رابطة  =
Q

C
، اين به معن  افزايش اختلاف پتانسيل اسو. افزايش ولتياژ، خيود بيه معني  افيزايش اخيتلاف       
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Uاسو. اين را به طور مستقيم از رابطة  انرژي پتانسيل الكتريك  =
Q2

2C
توانستيم درييابيم. پيس  نگيام تخليية خيازن،       نيز م  

 تر و بزرگتري خوا يم داشو. جرقة پرانرژي

U رابطةبا توجه به اينكه بار و ظرفيو خازن در مسئله دخالو دارند از  -32 =
Q2

2C
كنييم. اميا    براي انرژي خازن استفاده مي   

تر اسو. مثلاً تصور  پيش از آن بهتر اسو نگا   به مفهوم اين مسئله بيندازيم. اگر خازن در ابتدا بدون بار باشد، تصور آن ساده

منتقيل   ا را از يك صيفحة خيازن برداشيته و بيه نوبيو بيه صيفحة ديگير          الكترون« مواين سحرآميز»كنيد با استفاده از يك 

شود و جالب اسو كه اين ميدان در جهت  اسو كه بيا انتقيال     ا برقرار م  كنيم. بر اثر اين كار ميدان  الكتريك  بين صفحه م 

شود، مجبوريد بيراي انتقيال بار ياي      اي خازن بيشتر و بيشتر م  كند. بنابراين، وقت  بار بر روي صفحه بيشتر بار مخالفو م 

گيرد. بنابراين، ميا   دانيد كه اين كار توسط باتري صورت م  ر اي بيشتري انجام د يد. البته در عمل م بيشتر، به طور مدام كا

د ييم و البتيه    كنيم كه با يك مواين سحرآميز بار ا را حركو م  اي كاملاً ذ ن  داريم و عملاً داريم فرض م  در اينجا مسئله

 يا، مييدان    از اينكه مواين سحرآميز با باردار كردن صيفحه  پسايم، يعن   هاي بينابين  در حين اين روند را درنظر گرفت لحظه

بيار از صيفحة منفي  بيه      3/6mC+كنيم كه مواين در حيال بيردن    اي توجه م  الكتريك  ايجاد كرده اسو و داريم به لحظه

 صفحة مثبو اسو.

𝑄در نظر بگيريم، پس از لحظة موردنظر بار به  Q ا را در پيش از اين لحظه  بنابراين، اگر بار صفحه + ∆𝑄   .تبديل شده اسيو

U رابطةدر نتيجه، تغيير انرژي پتانسيل با استفاده از  =
Q2

2C
 شود: انين م  

∆U =
(Q+∆Q)2

2C
−

Q2

2C
=  

∆Q2+2Q∆Q

2C
=

(3/6×16−3C)
2
+2q(3/6×16−3C)

2(12×16−0F)
=  

6/345+ Q(6/25 × 163) = 8  

Qو در نتيجه  = 3/65 × 16−2C ≈ 3/1mC  شود. م 
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 2 فصل

 

 (74)صفحة  1-2فعاليت 

هاي آزاد در سرتاسر سيم به طور  شود و الكترون زنيم، ميدان الكتريكي با سرعتي نزديك به سرعت نور برقرار مي وقتي كليد را مي

ك الكتررون از كليرد بره  مر      كشد تا ي كنند. توجه كنيد كه اين ربطي به زماني ندارد كه طول مي زمان شروع به حركت مي هم

براي آنكه به دركي از موضوع برسيد، يك مثال خوب آن است كه يرك گرروه   انتشار ميدان الكتريكي است. اين زمان برسد، بلكه 

برا  شرود )در تشرابه    رو صادر مري  اند. وقتي دستور قدم ها( را در نظر بگيريد كه به حالت خبردار ايستاده سرباز )در تشابه با الكترون

هرا   رسرد و آن  ها( مي زده شدن كليد( اين دستور با سرعت صوت )در تشابه با سرعت نور در مسئلة ما( به گوش سربازان )الكترون

ها( است و بره همرين علرت اسرت كره       تر از سرعت حركت سربازان )الكترون دارند؛ زيرا اين سرعت بسيار سريع زمان گام برمي هم

 كنند.   زمان شروع به حركت مي هم ها( تقريباً سربازان )الكترون

 (74)صفحة  1-2تمرين 

 .كنيم استفاده مي Δt = Δq/Iبه صورت  1-2از رابطة 

t∆              الف( =
05Ah

0/5A
= 15h 

 ب( اكنون داريم

∆t =
1555mAh

155μA
=

1555mAh

5/155mA
= 1/55 × 154h  

 كند. چنين مدتي، انرژي مورد نياز يك ساعت ديواري را تأمين مييك باتري قلمي تقريباً در مثلاً اين مدت كمي بيشتر از يك سال است و 

 (84)صفحة  2-2تمرين 

 و دستورالعمل متن درس داريم:  2-2با استفاده از جدول 

R = (رقم دوم) (رقم اول) ×   (رقم سوم)15

    = (4)(7) × 152 = 4755Ω  

15درصد است. يعني مقدار مجاز انحررا    15و با تلرانس  kΩ7/4بنابراين، مقدار مقاومت نشان داده شده 
155

(4755Ω) = 475Ω 

kΩ475/5 4/7kΩ تواند شود. به عبارتي، مقاومت مي مي    باشد.  ±

 (89)صفحة  3-2 فعاليت

NTCترميستورها بر دو نوع 
PTCو  1

انرد كره    رمانيم سراخته شرده  ژرساناهاي خالص مانند سيليسيم يا  ها از نيمNTCهستند.  2

بردين  گرردد و   هرا افرزوده مري    هاي برار آن  طور كه در مبحث تغيير مقاومت ويژه با دما ديديم، با افزايش دما بر تعداد حامل همان

 ها منفي است )شكل الف(. يِ آن αضريب دمايي مقاومت ويژه  ،شود. به عبارت ديگر ها كاسته مي ترتيب از مقاومت آن

                                                      
1  .NTC  برگرفته ازNegative Temperature Coefficient .به معناي ضريب دمايي منفي 
2  .PTC  برگرفته ازPositive Temperature Coefficient .به معناي ضريب دمايي مثبت 
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PTCاند در واقع از سيليسريوم ييرخرالص )آ ييرده( سراخته      شناخته شده 1اند. يك نوع كه به نام سيليستور ر دو نوعها خود ب

ها مانند فلزات رفترار  PTCشده است كه با افزودن يك ناخالصي به سيليسيوم، ويژگي رسانش الكتريكي پيدا كرده است. اين نوع 

هرا،   ها مثبت است. نروع ديگرر آن   ود. به عبارت ديگر، ضريب دمايي مقاومت ويژة آنش ها با افزايش دما زياد مي كرده و مقاومت آن

 بره  كه TRبا نماد  )دماي گذارموسوم به ها تا پيش از دمايي خاص  اي دارد، به طوري كه ضريب دمايي مقاومت ويژة آن رفتار ويژه

شدت مثبرت   كند و به محدودة دمايي تغيير چشمگيري مي( اندكي منفي است و پس از آن در يك گويند نيز مي 2نقطة كوري آن

هرا پرس از نقطرة كروري تغييرر       شود؛ چرا كه ضريب دمايي مقاومت ويژة آن گفته مي 3نوع تعويضيها، PTCبه اين نوع  .گردد مي

ك تغييرر دمراي   شود )شكل ب(. به عبارتي، ير  كند و از يك مقدار كمِ منفي به مقدار مثبت با يي تعويض مي چشمگيري پيدا مي

 C°125 ترا  C°05ها ايلب در يك گسترة دمايي PTCانجامد. اين نوع  با چندين مرتبة بزرگي مي اي به تغيير مقاومتي چند درجه

 شود.  ها براي تنظيم جريان و جلوگيري از افزايش آن در مدارهاي الكتريكي استفاده ميPTCاند. از  طراحي شده

 

 

 

 .NTCمقاومت برحسب اهم در يك گسترة دمايي براي يك نمونه ترميستور  -شكل الف

 
 ها )نمودار به مقياس نيست(.PTCتعويضي نوع نمودار مقاومت دما براي  -شكل ب

                                                      
1  .Silistor  برگرفته ازSilicon Thermistor  

2 . Curie point  

3 . Switching  

 مقاومت

(TR) دماي گذار 
 دما

0555 

15555 

10555 

25555 

20555 

35555 

30555 

45555 

 مقاومت

25- 5 25 45 05 05 155 125 
(C

5 )

 دما

5 
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 (11)صفحة  1-2پرسش 

افتد كه  از قطب منفي به سمت قطب مثبت( به جريان ميدرون باتري،  با بستن كليد، جريان در جهت نيروي محركة الكتريكي )

طرفره در برابرر عبرور     طرفه يرا خيابراني يرك    دهد. در واقع، ديود شبيه يك شير يك در شكل سمت چ ، ديود امكان عبور را نمي

شرود.   ر جريران مري  دهد و مانع از عبو كند و در برابر عبور جريان از طر  مخالف، مقاومت بسيار زيادي نشان مي جريان عمل مي

 شود. روشن مي LEDبنابراين، با بستن كليد در شكل سمت راست، 

 (12)صفحة   7-2فعاليت 

شود. وقتي از براتري يرا هرر منبرع نيرروي       مقاومت داخلي باتري موجب اين تفاوت مي

گيريم، جريان از خود منبع نيز كره داراي مقاومرت داخلري اسرت      اي جريان مي محركه

 شود. موجب كاهش انرژي الكتريكي و افت پتانسيل دو سر منبع ميگذرد و اين  مي

يابد. با آزمايشري ماننرد فعاليرت     ها به مرور زمان افزايش مي مقاومت داخلي باتري

توان مقاومت داخلي يك باتري را به دست آورد. نخست بايد كليد قطع باشد و  مي 2-4

سپس، با وصل كردن كليد، دوباره بايد ولتراژ دو سرر براتري را     گيري شود. دازهاست ان (ε)ولتاژ دو سر باتري كه ولتاژ بيشينة آن 

شود. برا توجره    طور كه گفتيم اين به مقاومت داخلي باتري مربوط مي است. همان εشود محاسبه كرد، كه كمتر از  مي Vكه مثلاً 

 ،توان با قرار دادن آمپرسنج به طور متوالي شوند، مي آموزان در ادامة درس با مقاومت داخلي و قاعدة حلقه آشنا مي به اينكه دانش

 ايم.  پرداخته 0-2را محاسبه كرد كه به اين موضوع در فعاليت  rو از آنجا مقاومت داخلي  Iجريان الكتريكي 

 (12)صفحة  8-2فعاليت 

ابراين، اگر از پايانة منفي براتري  كند. بن جايي در جهت ميدان الكتريكي كاهش پيدا مي در فصل گذشته ديديم كه پتانسيل با جابه

يابرد و   ايم و پتانسريل الكتريكري افرزايش مري     به سمت پايانة مثبت آن حركت كنيم برخلا  جهت ميدان الكتريكي حركت كرده

ايرم و پتانسريل    بالعكس وقتي از پايانة مثبت باتري به سمت پايانة منفي آن حركت كنيم، در جهت ميدان الكتريكي حركت كرده

 يابد. ش ميكاه

 (18)صفحة  3-2تمرين 

 الف( اگر مدار را در خلا  جهت جريانِ نشان داده شده بپيماييم، با استفاده از قاعدة حلقه داريم

−ε + IR + Ir = 5  

 و از آنجا

I =
ε

R+r
=

12V

4/5Ω+2/5Ω
= 2/5A  

 حركت كنيم، خواهيم داشت: aبه سمت نقطة  Iدر خلا  جهت جريان  bب( اگر از نقطة 

Vb + Ir − ε = Va  

 و در نتيجه 

Vb − Va = ε − Ir  

              = 12V − (2/5A)(2/5Ω) = 0V 
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بينيد چه مدار را در جهت جريان بپيماييم و چه در خلا  جهت جريان، به پاسر  يكسراني برراي جريران مردار و يرا        بنابراين مي

 رسيم.   اختلا  پتانسيل دو سر باتري مي

 (11)صفحة  1-2فعاليت 

گيري با هرم مقايسره كنريم كره      است كه اين بار بايد مقاومت داخلي دو باتري را پس از اندازه 4-2اين فعاليت در امتداد فعاليت 

 را به صورت زير نوشت: rتوان مقاومت داخلي  مي 7-2يكي نو و ديگري فرسوده است. در هر حال با استفاده از رابطة 

r =
ε − V

I
 

اختلا  پتانسيل دو سرر براتري پريش از     εو  به ترتيب اختلا  پتانسيل دو سر باتري و جريان آن، پس از بستن كليد Iو  Vكه 

ε. مثلاً در يك مدار نوعي ممكن است بستن كليد است = 1/27V  وV = 1/13V ها  به دست آيد كه تفاوت آنV14/5   .اسرت

 ةدر رابطر  Iبرا حرذ    رياضي يك محاسبه  خواهد شد. Ω3/2را نشان دهد، مقاومت داخلي باتري  A50/5حال اگر آمپرسنج مثلاً 

ε ، به رابطةبا 
V

− 1)R r=( ازاي مقاومت خارجي بهدر يك باتري فرسوده،  .انجامد مي R  ،يكسان V براي  از مقدار به دست آمده

كراهش   ε ، در حالي كه تر است چككوخيلي  همان باتري نو

 r بره برزرش شردن   ، Vكاهش كند. بنابراين،  چنداني پيدا نمي

. همچنين خوب است نمودار اختلا  پتانسيل باتري انجامد مي

را نيز رسم كنيم كه ايرن در مسرئلة    Iبرحسب جريان عبوري 

پايان فصل مطرح شرده اسرت. از آنجرا درخرواهيم يافرت،       25

ة مقاومت داخلي باتري برابرر اسرت برا نسربت نيرروي محركر      

نمرودار، برا   ايرن   اي از در هر نقطه به جريان بيشينه. الكتريكي

ايرن  مقاومت داخلري را  از   توان مي گيري ولتاژ و جريان اندازه

باشرد بره رابطرة مفيرد      Rاي كه شامل مقاومت  توانستيم با در نظر گرفتن حلقه در اين مسئله ميهمچنين   دست آورد. نسبت به

 برسيم: rديگري نيز براي محاسبة مقاومت داخلي 

ε − Ir − IR = 5  ⟹  ε = I(r + R)  

 را محاسبه كرد. rمقاومت داخلي  ، R توان با دانستن و از آنجا نيز مي

 (14)صفحة  4-2فعاليت 

 آيد از كتاب بسيار معتبر زير اخذ شده است: روشي كه در پي مي

Physic Laboratoty Manual, 3th edition, David H. Loyd, Thomson Brooks (2550). 

 توضيح نظري

Pشرده در مقاومرت از    بگذرد، توان جرذب  Vتحت ولتاژ  Iجريان  Rوقتي از مقاومتي به مقاومت  = I2R =
V2

R
= VI  دسرت   بره

شود. از طرفي برا گرماسرنجي در فيزيرك دهرم      مي Ptبرابر  Uاز طرفي، توان، انرژي بر واحد زمان است و بنابراين انرژي آيد.  مي

 جريان

 جريان بيشينه

ختلاف ا
نيروي محركة  پتانسيل

 الكتريكي

 مقاومت داخلي
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از مقاومرت بره آب و فرر  گرماسرنج      Q انتقرال گرمراي  يابد و اين سبب  آشنا شديم. با گرم شدن مقاومت، دماي آن افزايش مي

 شوند: طبق رابطة زير مربوط مي ΔTبا  Qدانيم گرماي  شود. مي مي ΔTه اندازة ها ب باعث افزايش دماي آن Qگردد. گرماي  مي

Q = (mccw + mccc)ΔT = (mwcw + Cc)ΔT  

 فرفيت گرمايي است. Cگرماي ويژه و  cبه ترتيب مربوط به آب و فر  گرماسنج هستند.  cو  wهاي پايين  كه در آن شاخص

كافي گرم شد و به دماي تقريباً ثابتي رسيد، انررژي الكتريكري مصررفي در ايرن      گرماسنج به حدّ كه سيم گرمكنِ پس از آن

 شود و داريم مقاومت كاملاً به گرما تبديل مي

VIt = (mwcw + Cc)ΔT  

ماند و در نتيجه جريان مقاومت نيرز   ور در آب درون گرماسنج در طي آزمايش ثابت باقي مي شده به مقاومت يوطه اگر ولتاژ اعمال

mcw)برحسب  VItد، در آن صورت نمودار مان ثابت مي + Cc)ΔTشد و به ازاي هريك از نقاط نمرودار كره    ، يك خط راست مي

VItگيري است، نسبت  حاصل اندازه

(mwcw+Cc)ΔT
 Iو  Vشد. اما هنگام انجام آزمرايش درخواهيرد يافرت كره مقرادير       برابر يك مي  

 اين آزمايش را انجام داد، كه در ادامه به آن خواهيم پرداخت. شود و بنابراين بايد با رويكردي ويژه پيوسته كم و زياد مي

 روش آزمايش

كنيم. جرمري كرافي و    از حاصلضرب جرم در گرماي ويژه جنس آن محاسبه ميآن را دانيم و يا  فرفيت گرمايي گرماسنج را مييا 

خوب اسرت دمراي آب چنرد درجره كمترر از       ريزيم. براي آنكه پاس  بهتري از آزمايش بگيريد معلوم از آب را داخل گرماسنج مي

 بنديم. كنيم و مداري مانند شكل زير مي دماي اتاق باشد. گرمكن را در داخل فر  گرماسنج وارد مي

 

كنيم. بلافاصله پس از اينكه به جريان مرورد نظرر    تنظيم مي A5/0تا  A5/4كنيم و جريان را بين  گاه منبع تغذيه را روشن مي آن

زنريم ترا بره تعرادل      زيادي گرم شود. اكنون آب را به هم ميگذاريم آب به ميزان  كنيم و نمي خاموش ميرسيديم، منبع تغذيه را 

كنيم و سپس دوباره منبع تغذيه را در حالي كره همران    را يادداشت مي Tiگرمايي برسد. پس از چند دقيقه هم زدن، دماي اولية 

قرادير اوليرة جريران و ولتراژ     اندازيم. م سنج را به كار مي زمان زمان كنيم و هم دهد، روشن مي جريان خروجي قبلي را به دست مي

(1V  1وIرا در جدول يادداشت مي )  .دماي كنيمT جريان ،I  و ولتاژV  دقيقره انردازه    0ثانيه يك بار، براي مدت زمران   05را هر

ΔTكنريم.   ها را در جردولي يادداشرت مري    زنيم. داده گيريم، در حالي كه آب را همچنان به هم مي مي = T − Ti    افرزايش دمرا(

 كن گرم ظرف گرماسنج 

 آب

 دماسنج

 آمپرسنج    

 منبع تغذيه  
 سنجولت     

 

5-0 
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كنريم. همچنرين بره ازاي هرر مقردار       محاسربه و يادداشرت مري    Tشردة   گيرري  ( را براي هر مقدار انردازه Tiدماي اولية نسبت به 

Qرا از رابطة  Q، مقدار Tشدة  گيري اندازه = (mwcw + Cc)(T − Ti) كنيم. براي هر برار، ولتراژ    محاسبه ميV   و جريرانI  و

 كنيم:  متوسط را از رابطة زير محاسبه مي VIكنيم. سپس  را يادداشت مي VIحاصلضرب 

VI̅ =
V1I1+V2I2+⋯V9I9

9
  

 كنيم.   را محاسبه و يادداشت مي t ،VI̅tگيري شدة  براي هر مقدار اندازه

mwcw)برحسب  VI̅tاكنون براي رسم نمودار  + Cc)ΔT      مقرادير بره دسرت آمرده از(mwcw + Cc)(T − Ti)  را روي

هرا بره نقراطي در     كنيم و از تلاقري امترداد آن   گذاري مي را روي محور عمودي نشانه VI̅tآمده براي   دست محور افقي و مقادير به

كنيم كه از مبدأ مختصات بگذرد و به بهترين شكل از بين اين نقاط عبور كند  رسيم. اينك خط راستي رسم مي صفحة نمودار مي

هاي مهندسري برا    تر با استفاده از ماشين حساب توانيم در يك روش دقيق شود(. مي گفته مي برازش خطي)اصطلاحاً به اين عمل 

VI̅̅قابليت انجام برازش، اين خط را رسم كنيم. انتظار داريم براي هريك از نقاط اين خط، نسربت   ̅t 

(mwcw+Cc)ΔT
برا دقرت مناسرب     

 برابر واحد باشد.  

 (14)صفحة  4-2فعاليت 

R=V مصرفيPتفاده كنيم. از اين رابطهاس 15-2آمده است، بايد از رابطة طور كه در صورت فعاليت  الف( همان
2
 آيد كه دست مي /

سرنج بره    اين مقاومت الكتريكي در دمايي است كه دستگاه ) م ( به ولتاژ اسمي خرود متصرل شرده اسرت. در اسرتفاده از ا هرم      

تنظيم كنند و دوم اينكره  گيري  آموزان گوشزد كنيد كه هنگام استفاده از آن ابتدا سنجه را روي حداكثر مقاومت قابل اندازه دانش

 باشد و هيچ جرياني از آن نگذرد. )در دماي اتاق( طور كه در صورت فعاليت نيز آمده، وسيله )اينجا  م ( بايد خاموش همان

شرده و مقاومرت    گيرري  آموزان پس از انجام آن به تفاوت زيادي بين مقاومت اندازه اين آزمايش، آزمايش مهمي است و دانش

طرور كره خواهيرد ديرد      شود، در حالي كه همران  مي Ω45-Ω25شده حدود  گيري رسند. مقاومت اندازه مي 15-2ة حاصل از رابط

 انجامد. مي Ω055براي اندازة مقاومت به عددي حدود  15-2رابطة 

يرن  ملتهرب  مر  پري ببرنرد كره ا     آموزان بايد با بحث گروهي و البته راهنمايي معلم به نقش دماي رشته )فيلامران(   دانش

 موضوعِ قسمت ب فعاليت است.

 برابر است با  15-2واتي روشن با استفاده از معادلة  155ب( مقاومت  م  

R =
(225V)2

155W
= 404Ω  

 انجامد: ديديم كه اين معادله به رابطة زير مي 4-2آوريم. در مثال  دست مي ، دماي رشتة  م  را به4-2اكنون از رابطة 

R = R5[1 + α(T − T5)]  

 كنيم: را محاسبه مي Tاز اينجا دماي 

T = T5 +
R−R5

αR5
  

    = 25/5°C +
(404Ω−45Ω)

(4/0×15−3°C−1)(45Ω)
  

    = 2/0 × 153  °C   
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توجه كنيد كه در محاسبة دما فرض كررديم كره   همچنين  صرفاً برآوردي براي دماي رشتة  م  است. C°2055توجه كنيد عدد 

T5دهرد، دمراي اتراق را     به دست مري  Ω45سنج، مقاومت  م  خاموش را حدود  اهم = 25/5°C  ايرم، و ضرريب دمرايي     گرفتره

 قرار داديم. 1-2را نيز از جدول  αمقاومت 

 (14)صفحة  2-2پرسش 

اي )از جمله  م  هالوژن( با اتلا  انرژي الكتريكي بره صرورت گرمرا، رشرته )فيلامران(       هاي رشته پاس  اين است كه همة  م 

گرردد. امرا در    شود، امرا بيشرتر آن بره صرورت گرمرا تلرف مري        كنند. بخشي از اين انرژي به نور مرئي تبديل مي  م  را گرم مي

LEDهاي بار و عبور جريان از  هاي بار، با حركت دادن حامل ي داده شده به حاملها، بخش بزرگي از انرژي الكتريكLED  موجب

شود و تنها مقدار ناچيزي  شود. به عبارتي، بخش عمدة انرژي الكتريكي داده شده موجب گسيل نور مي ها مي گسيل نور توسط آن

 گردد.   از آن به صورت گرما تلف مي

 (47)صفحة  7-2تمرين 

εساده شامل يك باتري آرماني و مقاومت، قاعدة حلقه به صورت در يك مدار  − IR = εو يا  5 = IR آيد. حال اگر دو  درمي

εIΔtضرب كنيم به رابطة  IΔtطر  اين رابطه را در  = I2R Δt رسيم. با توجه به اينكره   ميIΔt = Δq     اسرت و برا اسرتفاده از

εتعريف نيروي محركة الكتريكي  = ΔW/Δq  طر  چ  اين معادله برابر با ،ΔW  يا همان كاري است كه باتري روي بار انجام

است. بنابراين طر  راست معادلة برا    RI2برابر  Rدانيم كه توان الكتريكي مصرفي در رسانايي با مقاومت  داده است. از طرفي مي

ت. پس رابطة با  چيزي جز پايستگي انررژي نيسرت و   به انرژي گرمايي تبديل شده اسدر واقع مقدار انرژي است كه در مقاومت 

 شده توسط باتري آرماني به صورت انرژي گرمايي در مقاومت فاهر شده است. انرژي تأمين

 (41)صفحة  8-2تمرين 

 داريم: R3و  R1  ،R2هاي  اند. بنابراين براي مقاومت معادل مقاومت ها به طور متوالي بسته شده الف( مقاومت

R123 = R1 + R2 + R3  

        = 3/5Ω + 0/5Ω + R3 = 13/5Ω  

R3در نتيجه  = 4/5Ω شود. مي 

 دهد( داريم: )كه همان جرياني است كه آمپرسنج نشان مي Iب( براي جريان 

I =
ε

R123+r
=

7/5V

13/5Ω+1/5Ω
  

   = 5/05A  

اسرتفاده كنريم. از طرفري     P=IΔVاز رابطرة   .را به دست آوريم 11-2خواهيم رابطة  پ( گرچه در متن درس نشان داديم، دوباره مي

ΔVاختلا  پتانسيل دو سر يك باتري واقعي از رابطة  = ε − Ir آيد. بنابراين براي توان خروجي باتري داريم:   به دست مي 

Pخروجي = I(ε − Ir) = εI − rI2  

 شود:  كه در اينجا چنين مي

Pخروجي = (7/5V)(5/05A) − (1/5Ω)(5/05A)2  

            = 3/20W  
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 داريم 3Rو  1R ،2Rهاي  هاي مصرفي در مقاومت از طرفي براي توان

Pمصرفي = I2(R1 + R2 + R3) = I2R123  

            = (5/05A)2(13/5Ω) = 3/20W  

پرهيرزيم ترا بتروان     هاي بامعنا در نتيجة نهايي مي كارگيري محاسبات رقم توجه كنيد كه در حل چنين مسائلي از گرد كردن و به

 دقت مقايسه كرد. هاي نهايي را به پاس 

ها در هر مرداري برقررار نيسرت. مرثلاً      دست آورديم، براي تمام باتري اي كه براي توان مصرفي باتري به توجه كنيد رابطه .تبيره

ε1مدار شكل زير را در نظر بگيريد كه در آن  > ε2  :است و بنابراين جريان در جهت نشان داده شده است 

 

 2آيد؛ زيرا اختلا  پتانسيل دو سر باتري  دست نمي اي كه در حل مسئله به دست آورديم، به از رابطه 2در اين صورت توان باتري 

 آيد: از رابطة زير به دست مي

ΔV = ε2 + Ir  

Vbبايد  2البته براي محاسبة توان باتري  − Va  را در نظر گرفت و بنابراين رابطةP = IΔV  به– I(ε2 + Ir) شرود و   تبديل مي

 است: 2قدر مطلق آن همان توان ورودي به باتري 

Pورودي = |P| = ε2I + rI2  

 (42)صفحة  3-2پرسش 

 گردد. بنابراين  خارج مي 2Iشوند، در حالي كه جريان  وارد مي 4Iو  1I ،3Iهاي  در نقطة انشعاب نشان داده شده، جريان

I1 + I3 + I4 = I2  

 ها مرسوم است( به صورت زير نيز نوشت: بسياري از كتابطور كه در  توان )آن كه آن را مي

I1 − I2 + I3 + I4 = 5  

 (43)صفحة  9-2فعاليت 

 اين فعاليتي است كه براي آزمودن قاعدة انشعاب در مدارها مطرح شده است.

 (47)صفحة  1-2تمرين 

انرد و برراي    است. اين سه مقاومت به طور مروازي بسرته شرده    3Rو  1R ،2Rهاي  مقاومت معادلِ مقاومت Ω0/1الف( توجه كنيد 

 ها داريم مقاومت معادل آن

1
R123

=
1

R1
+

1
R2

+
1

R3
  

1
1/0Ω

=
1

3/5Ω
+

1
0/5Ω

+
1

R3
=

1
2/5Ω

+
1

R3
  

 از آنجا داريم

1ε 

R 

b 

r 

a 

2ε 

I 
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1
R3

=
1

1/0Ω
−

1
2/5Ω

=
2/5Ω−1/0Ω

(1/0Ω)(2/5Ω)
  

      =
5/45Ω

3/2Ω2 = 5/120Ω−1  

R3و در نتيجه  = 0/5Ω شود. مي 

هراي مردار )كره     متوالي هستند و بنابراين مقاومت معادل كل مقاومت rبا مقاومت  3Rو  1R ،2Rهاي  ب( مقاومت معادل مقاومت

 شود( برابر است با  شامل مقاومت باتري نيز مي

Req = R123 + r = 1/0Ω + 1/5Ω = 2/0Ω  

 دهد برابر است با بنابراين جرياني كه آمپرسنج نشان مي

I =
ε

Req
=

3/5V

2/0Ω
≈ 1/2A  

3/5Vاز كسر  Iولي توجه كنيد در حل قسمت پ به جاي 

2/0Ω
استفاده خواهيم كرد، زيرا در چنين محاسرباتي مجراز بره گررد كرردن       

 ها نيستيم. داده

 (:0-2آوريم )و نيز نگاه كنيد به حل تمرين  ( توان خروجي باتري واقعي را به دست مي11-2پ( با استفاده از رابطة )

Pخروجي = εI − rI2  

            = (3/5V)(
3/5V

2/0Ω
) − (1/5Ω)(

3/5V

2/0Ω
)2  

            = 2/135W  

 ها برابر است با هاي مصرفي در مقاومت از طرفي، مجموع مقاومت

Pمصرفي =
V1
2

R1
+

V2
2

R2
+

V3
2

R3
  

 R123مقاومت معادل  هاي موازي با هم برابر است. اين ولتاژ برابر با حاصلضرب جريان عبوري از مدار در دانيم ولتاژ مقاومت اما مي

 است:

V1 = V2 = V3 = IR123  

 در نتيجه براي توان مصرفي داريم

Pمصرفي = (IR123)2(
1

R1
+

1
R2

+
1

R3
) = (IR123)2(

1
R123

)  

            = I2R123 = (
3/5V

2/0Ω
)
2

(1/0Ω) = 2/135W  

 (41)صفحة  4-2تمرين 

انرد و   متروالي  0Rو  4Rهراي   طرور مقاومرت   نراميم. همرين   مي 12Rها را  اند و مقاومت معادل آن متوالي 2Rو  1Rهاي  الف( مقاومت

اند. بنابراين برراي مقاومرت كرل مردار برين       موازي 40Rو  12R ،3Rهاي  ناميم. پس اكنون مقاومت مي 40Rها را  مقاومت معادل آن

 داريم: Hو  Fهاي  نقطه
1

Req
=

1
R12

+
1

R3
+

1
R40

  

        =
1

0/55Ω+0/55Ω
+

1
0/55Ω

+
1

0/55Ω+0/55Ω
  

        =
2

0/55Ω
= 5/205Ω−1  

 

 و در نتيجه

www.konkur.in

forum.konkur.in



11 

Req =
1

5/205Ω−1 = 4/55Ω  

 تر آن بود كه مسئله را به شكل پارامتري حل كنيم. ها با هم برابرند، ساده با توجه به اين كه در اين تمرين مقاومت .تبيره

R12 = R + R = 2R          و         R3 = R             و           R40 = R + R = 2R  

 و از آنجا

1
Req

=
1
2R

+
1
R

+
1
2R

=
4
2R

=
2
R

  

Reqبنابراين  = R/2 = 4/55Ω شود. مي 

موازي است. ولي در اينجا مقاومت معادل اين سره   R4ها نيز با  اند و مقاومت معادل آن متوالي R2و  R1ب( اكنون مانند قسمت الف، 

 :براي مقاومت معادل كل داريم موازي است. بنابراين R4ها با مقاومت  متوالي و مقاومت معادل كل آن R0مقاومت با مقاومت 

(1   )                     
1

Req
=

1
R4

+
1

R1230
 

 خود برابر است با  R1230كه در آن 

(2  )               R1230 = R123 + R0 

 آيد: خود از رابطة زير به دست مي R123و 

1
R123

=
1

R12
+

1
R3

=
1

0/55Ω+0/55Ω
+

1
0/55Ω

=
3

10/5Ω
  

 در نتيجه

R123 =
10/5Ω

3
= 0/33Ω  

 ( داريم:2استفاده از رابطة )اكنون با 

R1230 = 0/33Ω + 0/5Ω = 13/33Ω  

 دهد: دست مي (، چنين به1در رابطة )آن كه قرار دادن 

1
Req

=
1

0/55Ω
+

1
13/33Ω

= 5/255Ω−1  

 شود: چنين مي Req و در نتيجه

Req =
1

5/255Ω−1 = 0/55Ω  

تري، به روش پارامتري نيرز مسرئله را    توانستيم به طور ساده ها با هم برابرند، مي با توجه به اين كه در اين تمرين مقاومت .تبيره

 حل كنيم:

R12 = R + R = 2R     1      و
R123

=
1
2R

+
1
R

=
3
2R

⇒ R123 =
2R

3
  

R1230 =
2R

3
+ R =

0R

3
  

 در نتيجه

1
Req

=
1

(0R/3)
+

1
R

=
0
0R

  

Reqدر نتيجه  = 0R/0 و يا به عبارتي Req =
0
0

(0/55Ω) = 0/55Ω  شود. مي 
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 2هاي فصل  پرسش و تمرين

 

اي نيست  كند. يك باتري منبع انرژي پاس  درست، شكل )پ( است. فقط شكل )پ( است كه مسيري را براي جريان ايجاد مي .1

 كه مثلاً يك محل مورد نياز انرژي را پر كند.

Rبا استفاده از رابطة  .2 = V/Iآوريم: دست مي ، جريان عبوري از  م  را به 

I =
V

R
=

4/5V

0/5Ω
= 5/05A  

 گذرد برابر است با باري كه از مدار مي ،دقيقه 0در مدت 

Δq = I(Δt) = (5/05A)(0 × 05s)  

       = 245C = 2/4 × 152C  

eو  q = neاز آنجايي كه  = 1/05 × 15−19C  ،شود: تعداد الكترون عبوري از  م  چنين مياست 

n =
Δq

e
=

2/4×152C

1/05×15−19C/الكترون
= 1/0 ×   الكترون1521

و در صورتي كره شرخص بره     كند طور كه در شكل مشخص است، در وضعيت شكل )الف( جريان از طريق بدن عبور مي همان .3

، در حالي كه در وضرعيت شركل )ب(، جريران از طريرق     شود.  گرفتگي مي طريقي به زمين متصل باشد دچار شوك و احتما  برق

به عبارتي، علاوه بر سيمهاي موسوم به فاز و نرول،   رود. ، به زمين ميآب سرد متصل است( ) كه معمو  به لوله سيم اتصال زمين

گرفتگري   بنابراين در وضعيت شكل )ب( برخلا  شكل )الرف( دچرار شروك و احتمرا ً بررق      سيم متصل به زميني نيز وجود دارد.

 .كند يله و زمين را ايجاد ميمقاومت بين سطح خارجي وس ، زيرا سيم اتصال به زمين يك مسير كمشويم نمي

ΔU)الف( از رابطة  .4 = qΔV داريم 

q =
ΔU

ΔV
=

1/5×159J

0/5×157V
= 25C  

I)ب( اكنون با استفاده از رابطة  = Δq/Δt يابيم ، جريان را مي 

I =
25C

5/25s
= 155A = 1/5 × 152A  

 است، براي توان الكتريكي آزاده شده داريم P = U/t)پ( با توجه به اينكه 

P =
1/5×159J

5/25s
= 0/5 × 159W = 0/5GW  

 استفاده كنيم: P = IΔVتوانستيم از رابطة  همچنين مي

P = IΔV = (155A)(0/5 × 157V) = 0/5GW  

هاي  آموزان گوشزد كنيد كه نبايد لزوماً محورهاي افقي و قائم، به يك مقياس باشند و بسته به داده در رسم نمودارها، به دانش .5

 رسيم: در هر حال، به نموداري مشابه نمودار زير مي هاي مورد نظر را براي آن محور رسم كنيد. هر محور، بازه
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 كند و از آن به بعد خير.  بينيم تا انتهاي بازة سوم تقريباً از قانون اهم پيروي مي طور كه مي همان

گويند كه وارون مقاومت الكتريكي است. اگر در ولتاژ يكسان )با رسم خطي عمرودي(   ، رسانندگي الكتريكي مي I/Vبه نسبت  .6

ترر   بزرش Bبراي رساناي  I/Vبيشتر است. بنابراين نسبت  Bيابيم كه جريان رساناي  نگاه كنيم، درمي Bو  Aبه جريان رساناهاي 

 است. Aومت الكتريكي آن كمتر از و مقا Aبيشتر از  Bاست. به عبارتي، رسانندگي 

 ( مشخص كنيم، داريم: d)و قطر را با rشعاع مقطع را با  اگرآيد.  به دست مي R=ρL/Aمقاومت رسانا با استفاده از رابطة  .7

RA = ρ
L

πrA
2 = ρ

L

πdA
2 /4

= ρ
4ρL

πdA
2   

       =
4ρL

π(1/5mm)2
  

 و  

RB = ρ
L

πΔrB
2 =

ρL

π[(2/5mm)2−(1/5mm)2]
  

      =
ρL

π(3/5mm2)
  

 آنجا و از

RA

RB
=

4ρL

ρL/3
= 12  

Rبا استفاده از رابطة  .8 = ρL/A كنيم. همچنين براي مساحت مقطع  مسئله را حل ميA  داريمA = πd2/4  كهd  قطر سيم

 است.

 كنيم: را محاسبه مي A مساحت مقطع الف( نخست

A = πd2/4 = π(0 × 15−4m)2/4 = 0/53 × 15−7m2  

 و در نتيجه

0/1 

4/4 

7 

9 

10/5 43/5 00/5 

72/5 70/5 

I (A) 

V (V) 

15 
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R = ρ
L

A
= (1/7 × 15−0Ω. m)

35m

0/53×15−7m2  

    = 1/5Ω  

 بيان شود. Ω1كه با توجه به اينكه قطر با يك رقم بامعنا داده شده است بايد پاس  به صورت 

 شود: چنين مي Aمساحت مقطع ب( اكنون 

A = πd2/4 = π(13 × 15−4m)2/4 = 1/327 × 15−0m2  

 و در نتيجه 

R = ρL/A = (1/09 × 15−0Ω. m) 
(75m)

1/327×15−0m2  

    = 5/95Ω  

Rنخسررت رابطررة  .9 = R5(1 + αΔT) كنرريم. ايررن رابطرره در مررتن درس برردون اثبررات آمررده اسررت. از رابطررة   را اثبررات مرري 

R = ρL/A :داريم 

R

R5
=

ρL/A

ρ5L/A
=

ρ

ρ5
= 1 + αΔT  

 داريم: R5از آنجا براي 

R5 =
R

1+αΔT
=

44Ω

1+(4/5×15−4 5C−1)(11055C)
  

     = 29/09Ω ≈ 35Ω  

 تفاده كرديم.اس 2-2كه در آن براي ضريب دمايي مقاومت ويژة نيكروم از جدول 

ها تحت تأثير نيروي گرانشري، در فاصرلة برين برخرورد برا       كنند و آن با ي كف شروع به حركت مي hها از ارتفاع مثلاً  گلوله .11

ها انرژي جنبشي به دسرت آمرده در    هاي شبكة اتمي هستند. در حين برخوردها، گلوله ها مشابه يون گيرند. مي  ها شتاب مي مي 

ها يك سرعت سوق كوچك و نسبتاً ثابتي خواهنرد   كنند. چون برخوردها خيلي زيادند، گلوله ها منتقل مي ا به مي بين برخوردها ر

آورد. برا  آوردن هرر گلولره،     ها را تا ارتفاع اوليه با  مي آن ،رسند، يكي مانند شكل سمت راست ها به پايين مي داشت. وقتي گلوله

 دهد.   در مداري الكتريكي انجام مي emfمشابه همان كاري است كه يك منبع 

هراي   آنچه براي روشن شدن خودرو و استارت خوردن آن  زم است، جريان است كه البته بايد مقدار زيادي هم باشد. براتري  .11

شود. به عبارت ديگر، برا اينكره نيرروي محركرة      قلمي، مقاومت داخلي زيادي دارند و بنابراين اين مانع از برقراري جريان  زم مي

تواند جريان برزرش   يابد و نمي ولي به دليل افزايش مقاومت داخلي، جريان عبوري كاهش مياست،  V12ها همان  مجموعة باتري

  زم براي استارت خوردن خودرو را تأمين كند.

 در هنگام اتصال مقاومت به باتري داريم: .12

5  =ε – Ir – IR 

 آوريم: را به دست مي Iان عبوري را داريم، جري Rاست. از اينجا، با توجه به اينكه  V9/15  =ε – Irبنا به فرض، 

5 ( =Ω5/15 )V – I 9/15 

 و در نتيجه 

A 59/1  =I 
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 است، داريم: V5/12  =εحال با توجه به اينكه 

(12/5V) − (1/59A)r − (1/59A) (15/5Ω) = 5  

 شود:  چنين مي rاز اينجا 

r =
12/5V

1/59A
− 15/5Ω = 1/5Ω  

گيرريم )اگرر ايرن فررض      پيماييم و جريان را نيز به طور پادساعتگرد در نظرر مري   مي Aحلقه را به طور پادساعتگرد از نقطة  .13

 آيد(: منفي به دست مي Iنادرست باشد، علامت 

VA − IR1 + ε1 − Ir1 − IR4 − IR3 − Ir3 − ε3 − IR2 − ε2 = VA  

⇒ −I(R1 + r1 + R4 + R3 + r3 + R2) + ε1 − ε2 − ε3 = 5  

 و در نتيجه

I =
ε1−ε2−ε3

R1+r1+R4+R3+r3+R2
  

  =
14V−2/5V−4/5V

4/5Ω+1/5Ω+2/5Ω+1/0Ω+5/05Ω+3/5Ω
  

  ≈ 5/07A  

VBاكنون براي محاسبة اختلا  پتانسيل  − VA از ،A  به سمتB كنيم. اگر از شاخة با يي حركت كنيم، داريم: حركت مي 

VA + ε2 + IR2 + ε3 + Ir3 = VB  

 و از آنجا

VB − VA = ε2 + ε3 + I(R2 + r3)  

                = 2/5V + 4/5V + (5/07A)(3/5Ω + 5/05Ω)  

                ≈ 0/3V  

 خوب است همين نتيجه را با پيمودن مسير شاخة پاييني نيز وارسي كنيم:

VA − IR1 + ε1 − Ir1 − IR4 − IR3 = VB  

 و از آنجا

VB − VA = −I(R1 + r1 + R4 + R3) + ε1  

                = −(5/07A)(4/5Ω + 1/5Ω + 2/5Ω + 1/0Ω) + 14V  

                = 0/3V  

و بازگشت به آن )با در نظر گرفتن  Aآوريم. با حركت ساعتگرد از نقطة  به اين منظور، نخست جريان را در مدار به دست مي .14

 جريان به طور ساعتگرد( خواهيم داشت:

VA + ε1 − Ir1 − IR − Ir2 − ε2 = VA  

 شود: چنين مي Iدر نتيجه جريان 

I =
ε1−ε2

r1+r2+R
=

0/5V−3/5V

5/05Ω+1/5Ω+1/0Ω
= 1/5A  

 جهت جريان، واقعاً ساعتگرد است. بنابراين،

 داريم:  1)نقطة زمين( بناميم، براي منبع  Eرا  2و سر سمت راست منبع  Bرا  1اكنون اگر سرِ سمت راست منبع 
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VA + ε1 − Ir1 = VB ⇒ VB − VA = ε1 − Ir1  

 و در نتيجه

VB − VA = 0/5V − (1/5A)(5/05Ω) = 0/0V  

 2و براي منبع 

VA + ε2 + r2I = VE ⇒ VE − VA = ε2 + Ir2  

 و در نتيجه

VE − VA = 3/5V + (1/5A)(1/5Ω) = 4/5V  

 نويسيم: )زمين( مي Eو  Aهاي  ها را بين نقطه ، معادلة اختلا  پتانسيل VAب( براي محاسبة 

VA + ε1 − Ir1 − IR = VE = 5  

 در نتيجه

VA = −I(r1 + R) − ε1 = (1/5A)(5/05Ω + 1/0Ω) − 0/5V = −4/5V  

 خوب است از مسير شاخه پايين هم، همين موضوع را بررسي كنيم:

VA + ε2 + Ir2 = VE = 5  
 و در نتيجه

VA = −ε2 − Ir2 = −3/5V − (1/5A)(1/5Ω)  

      = −4/5V  

د بود. با توجه به اينكه ولتاژ هر دو  م  يكسان است، توان مصرفي در هر  مر  برا توجره بره رابطرة          هپرنورتر خوا B م   .15

Pمصرفي = |VI|  ترر، برا توجره بره رابطرة       فقط به جريان عبوري از آن بستگي دارد. رشته )فيلامان( ضرخيمR = ρ
L

A
، مقاومرت   

اي با مقاومت كمترر   تر است، داراي رشته كه رشتة آن ضخيم Bدهد. بنابراين،  م   كمتري در برابر عبور جريان از خود نشان مي

 تر خواهد بود.   رژي مصرفي آن در واحد زمان بيشتر و روشنگذرد و در نتيجه ان است و جريان بيشتري از آن مي

مصرفيPالف( از رابطة  .16 = |VI|   كنريم. برراي اترو داريرم      براي توان مصرفي اسرتفاده مريW005 = P  وV225 = V  و در ،

 نتيجه

|I| =
P

|V|
=

005W

225V
= 3/00A  

 داده شده است و در نتيجه  V225 = Vو  W2455= Pو براي كتري 

|I| =
P

|V|
=

2455W

225V
= 15/9A  

Pهاي  توانيم از رابطه ب( مي = I2R  وP = V2/R  .ايرم، بهترر اسرت از رابطرة      چون مقادير جريران را گررد كررده   استفاده كنيم

P = V2/R :استفاده كنيم. به ترتيب براي اتو و كتري داريم 

Rاتو =
V2

P
=

(225V)2

005W
= 00/9Ω  

Rكتري =
V2

P
=

(225V)2

2455W
= 25/2Ω  

Rبا استفاده از رابطة  .17 = R5[1 + α(T − T5)] دماي ،T كنيم: را محاسبه مي 

T = T5 +
R−R5

αR5
  

 دهيم:   ، قرار مي R = V/Iاز رابطة  Rدر اين رابطه به جاي 
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R =
V

I
=

2/9V

5/35A
= 9/07Ω ≈ 9/7Ω  

R5حال با توجه به اينكه  = 1/1Ω  ،T5 = 25°C  4/0و ضريب دمايي مقاومت ويژة تنگستن برابر × 15−3 °C−1    اسرت، برراي

 داشت: دماي رشتة  م  خواهيم

T = 25°C +
9/07Ω−1/1Ω

(4/0×15−3 °C−1)(1/1Ω)
  

    = 1/70 × 153 °C ≈ 1/0 × 153 °C  

Cكه معادل مقدار قابل توجه 
 است. 1055 5

كند، قطب منفي، پايانة سمت چ  و قطب مثبت، پايانة سمت راست جعبة  الف( چون جريان به طور پادساعتگرد حركت مي .18

B  .كنند، از سمت چ  به سمت  اي مشخص مي ها با پيكانه الكتريكي كه آن را در بسياري از كتاببه عبارتي، نيروي محركة است

 راست خواهد بود.

 يكسان است. cو  a ،bهاي  ب( بديهي است جريان در نقطه

يابيم  درمي 1Rشود. در عبور از مقاومت  كم مي IRعبور كنيم، پتانسيل به اندازة  Iسو با جريان  هم Rدانيم اگر از مقاومت  پ( مي

Vc<Vb  2و در عبور از مقاومتR يابيم  درميVa<Vc  است و بنابراينVa<Vc<Vb  به عبارتي اگر اين مدار را باز كنيم و آن را بر .

 روي خط راستي نشان دهيم، نمودار پتانسيل الكتريكي چنين خواهد شد:  

 

 ، انرژي پتانسيل الكتريكي متناسب با پتانسيل الكتريكي است. بنابراين داريم:qو مثبت بودن بار  U = qVت( با توجه به رابطة 

Ub > Uc > Ua 

اي قرديمي   هراي رشرته   هاي مصرفي، بستگي به نوع  م  يا تلويزيرون دارد.  مر    كنيم. توان استفاده مي U = Ptالف( از رابطة  .19

هراي  مپري قرديمي تروان      مصر  توان مصرفي كمتري دارند. همچنين تلويزيرون  هاي كم هستند، در حالي كه  م  W155معمو ً 

كنريم ترا روش    مسئله را حرل مري   W155هاي جديد دارند. براي همين، در اينجا صرفاً براي يك  م   مصرفي بيشتري از تلويزيون

 ساعت كه در صورت مسئله آمده، دقيق و بدون خطاست.( 0ايم  دهحل چنين مسائلي را دريابيد. )در اين حل فرض كر

U = Pt = (155W)(35 روز) (0
ساعت

روز
) = 24555Wh  

    = 24kWh  

 شود: ب( بهاي برق مصرفي چنين مي

بها = (24kWh)(05
تومان

kWh
) =   تومان1255

V 

Vb 

Vc 

Va 

a b c 
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ميليرون و   12عيت تهران حردود  ، جم1390هاي شهر خود را تخمين بزنيد. مثلاً در سرشماري سال  پ( در اينجا بايد تعداد خانه

تروانيم   نفر داشته باشرد، مري   0پانصد هزار نفر به دست آمد. حال اگر فرض كنيم هر خانوار تهراني به طور متوسط جمعيتي برابر 

 ميليون و پانصد هزار به دست آوريم. بنابراين خواهيم داشت: 2هاي شهر تهران را حدود  تعداد خانه

U = (155W)(35 روز) (3
ساعت

زرو
) = (2/0 × 150)  

    = 2/20 × 1515Wh = 2/20 × 157kWh  

ΔVالف( ولتاژ دو سر منبع نيروي محركة الكتريكي از رابطة  .21 = ε − I آيد و از طرفري   به دست ميΔV = P/I     اسرت. برا

 هاي راست اين دو معادله خواهيم داشت:  برابر قرار دادن طر 

ε − Ir = P/I  

 تشكيل دهيم:توانيم دستگاه معاد ت زير را  در نتيجه مي

{
ε − I1r = P1/I1
ε − I2r = P2/I2

  

 آوريم: را به دست مي rاز آنجا مقاومت داخلي 

r =
P1/I1−P2/I2

I2−I1
=

9/05W

0/55A
−
12/0W

7/55A

7/55A−0/55A
  

   = 0/55 × 15−2Ω  

 شود: ، نيروي محركة الكتريكي منبع، چنين ميrو اكنون با دانستن 

ε = I1r +
P1

I1
  

  = (0/55A) (0/55 × 15−2Ω) +
9/05W

0/55A
  

  = 2/10V  

نيز پرداختيم. اخرتلا  پتانسريل    0-2ب( به اين پرسش، بيشتر در فعاليت 

ΔVدو سر منبع نيروي محركة الكتريكري از رابطرة    = ε − Ir  دسرت   بره

از مدار عبور نكند، ولتاژ دو سرر منبرع برابرر برا     آيد. تا وقتي كه جرياني  مي

نيز  Irاست و هرچه جريان عبوري بيشتر شود، افت پتانسيل نيروي محركه 

 ،شرود. در هرر حرال    ترر مري   بيشتر و اختلا  پتانسيل دو سر منبع كوچرك 

خرواهيم داشرت.    Iبرحسرب   ΔVبرراي نمرودار    رو روبره شكلي شبيه شكل 

اشاره كررديم مقاومرت داخلري منبرع نيرروي       0-2طور كه در فعاليت  همان

 شود. محركه برابر با نسبت نيروي محركه به جريان بيشينه مي

ها به طور متوالي بسته شرده   شود. اگر  م  سوزد، به معني آن است كه اتصال در آن قسمت از مدار قطع مي وقتي  مپي مي .21

شرود. بره همرين دليرل      ها مري  مدار و خاموش شدن همة  م  مدار در هر قسمت از مدار موجب قطع جريان در كلّ باشند، قطع

ها خاموش نشوند. البته اين تنها دليرل   شود تا با سوختن يك  م ، همة  م  هاي خودرو به طور موازي بسته مي است كه چراغ

 

ε/r 

ε 

ΔV 

I 
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ها  يي حاصل شود. زيرا در اتصال موازي، اختلا  پتانسيل دو سر همة  م شود كه بيشترين روشنا نيست. اتصال موازي باعث مي

 شود. يكسان است، در حالي كه در اتصال متوالي، اين اختلا  پتانسيل به نسبت مقاومت هر  م  تقسيم مي

اهيم جريان عبوري از آن خو آن را با بخشي از مدار كه مي ،گيرد. به همين دليل آمپرسنج جريان عبوري از خود را اندازه مي .22

كره برا اضرافه شردن آمپرسرنج بره مردار، مقاومرت مردار تغييرر قابرل             بنديم. بنابراين، براي آن را اندازه بگيريم به طور متوالي مي

 اي پيدا نكند تا بر جريان عبوري تأثير بگذارد، مقاومت آمپرسنج بايد كوچك باشد. ملاحظه

2Aهاي ورودي برابر  مجموع جريان .23 + 2A + 3A + 4A = 11A 2هراي خروجري برابرر     و مجموع جريانA + 1A = 3A 

11Aدر سيم پايين برابر با  Iاست. بنابراين، بزرگي جريان  − 3A = 0A .و جهت آن به سمت راست است 

هراي مروازي،    شود. با افرزايش تعرداد شراخه    هاي موازي بيشتري وارد مدار مي بسته شود، مقاومتهر چه كليدهاي بيشتري  .24

Iمقاومت مدار كم و در نتيجه جريان عبوري طبق رابطة  = ε/(R + r) شود. از طرفي، طبرق رابطرة    زياد ميV = ε – Ir   ايرن

ترر و   كليردهاي بيشرتر، آمپرسرنج عرددي برزرش     گيريم با بسته شدن  شود. پس نتيجه مي امر موجب كاهش اختلا  پتانسيل مي

 دهد.   تر را نشان مي سنج عددي كوچك ولت

مصرفيPتوان مصرفي را با استفاده از رابطة  .25 = V2/R آوريم. اكنون كافي است مقاومرت معرادل را در دو حالرت     به دست مي

Reqمتوالي و موازي مقايسه كنيم. در حالت متوالي 
′ = 2R  و در حالت موازيReq = R/2 شود. بنابراين داريم: مي 

Pموازي

Pمتوالي
=

V2/Req

V2/Req
′ =

Req
′

Req
=

2R

R/2
  

         = 4  

ها يكي پرس از ديگرري اسرت، بره      طور كه در متن درس اشاره شده است، بستن متوالي به معناي بسته شدن مقاومت همان .26

هرا مسرتقيماً بره     ها وجود نداشته باشد، و بستن موازي به معناي آن است كره يرك سرر مقاومرت     طوري كه هيچ انشعابي بين آن

هرا اعمرال شرده     شده باشد و اختلا  پتانسيل يكساني به دو سر ايرن مقاومرت   ها نيز مستقيماً به هم وصل يكديگر و سر ديگر آن

هراي ب و پ   انرد، در حرالي كره در شركل     ها به طور متوالي بسرته شرده   است. با اين تعاريف واضح است كه در شكل الف مقاومت

براي شكل )ت( برقرار نيست و در اين  اند. همچنين اگر بررسي كنيد هيچ كدام از اين تعاريف ها به طور موازي بسته شده مقاومت

 و نه موازي. هستند ها نه متوالي  مدار، مقاومت

 زنيم، خواهيم داشت:ببه طور ساعتگرد دور  Aالف( اگر حلقه را از نقطة  .27

VA − IR1 + ε2 − Ir2 − IR2 − Ir1 − ε1 = VA  

 كنيم: را محاسبه مي ε2از اينجا 

ε2 = IR1 + Ir2 + IR2 + Ir1 + ε1  

     = I(R1 + r2 + R2 + r1) + ε1  

     = (1/2A) (2/5Ω + 5/05Ω + 1/0Ω + 1/5Ω) + 12V = 10V  

 كنيم: را در شاخة با  در جهت جريان طي مي A →B، مسير VA−VBبراي محاسبة 

VA − IR1 + ε2 − Ir2 − IR2 = VB  

 در نتيجه
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VA − VB = I(R1 + r2 + R2) − ε2  

                = (1/2A) (2/5Ω + 5/05Ω + 1/0Ω) − 10V  

                = −13/2V  

 در اين صورت خواهيم داشت: را با پيمودن شاخة پايين نيز وارسي كنيم. خوب است همين نتيجه

VA + ε1 + Ir1 = VB  

 

 و در نتيجه

VA − VB = −ε1 − Ir1 = −12V − (1/2A)(1/5Ω) = −13/2V  

به دست آوريم. با توجه بره اينكره    9-2توانيم با استفاده از معادلة  را مي 2Rو  1Rهاي  شده در هريك از مقاومت ب( انرژي مصر 

U=Pt   :است، داريم 

U = Pt = (RI2)t  

 بنابراين

U1 = (R1)(I)2(t) = (2/5Ω)(1/2A)2(0/5s) = 14/4J ≈ 14J  

U2 = (R2)(I)2(t) = (1/0Ω)(1/2A)2(0/5s) = 15/0J ≈ 11J  

Uو مجموع اين دو انرژي  = U1 + U2 = 20/2J ≈ 20J شود. مي 

 ها يكسان است. از طرفي، مقاومت معادل برابر است با  دانيم جريان عبوري از همة مقاومت در حالت متوالي مي .28

Req = 3R1 = 3(12Ω) = 30Ω  

 شود:   ها چنين مي و در نتيجه جريان عبوري از همة مقاومت

I =
V

Req
=

12V

30Ω
= 5/33A  

 با اند، مقاومت معادل برابر است ها يكسان در حالت موازي، چون مقاومت

Req =
R1

3
=

12Ω

3
= 4/5Ω  

 توانيم جريان كل را به دست آوريم: اكنون مي

It =
V

Req
=

12V

4/5Ω
= 3/5A  

 شود. مي A5/1شود. بنابراين جريان عبوري از هر مقاومت  اين جريان، در هر سه شاخة موازي به طور مساوي تقسيم مي

دست آوريم و توجه كنيم كه با توجه به موازي بودن  به I = V/Rراه ديگر آن بود كه جريان را براي هر مقاومت از رابطة  .تبيره

 ها برابر است: ها، ولتاژ آن مقاومت

It = I2 = I3 =
V

R
=

12V

12Ω
= 1/5A  

مصرفيPتوان مصرفي را از رابطة  .29 = V2/R آوريم كه در آن  به دست ميV     اختلا  پتانسيل است. پس كافي اسرت اخرتلا

 كنيم:  را محاسبه كنيم. به اين منظور، شكل مسئله را چنين رسم مي Ω 5/0پتانسيل دو سر مقاومت 
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ل را محاسبه كنيم. برراي محاسربة جريران كرل، بره      بايد نخست جريان ك Ω 5/0براي محاسبة اختلا  پتانسيل دو سر مقاومت 

 مقاومت معادل نياز داريم:

Req = R1 + R23 = R1 +
R2R3

R2+R3
  

        = 2/5Ω +
(0/5Ω)(12Ω)

(0/5Ω+12Ω)
= 2/5Ω + 4/5Ω  

        = 0/5Ω  

 و در نتيجه

I =
V

Req
=

30V

0/5Ω
= 0/5A  

 است، به دست آوريم: R2را، كه همان اختلا  پتانسيل دو سر  R23توانيم اختلا  پتانسيل دو سر  اكنون مي

V2 = V23 = ItR23 = (0/5A)(4/5Ω)  

     = 24V  

 يم:را به دست آور 0/5Ωتوانيم توان مصرفي در مقاومت  حال مي

Pمصرفي =
V23
2

R2
=

(24V)2

0/5Ω
= 90W  

دهيم. نخست، مقاومت معرادل ايرن    نمايش مي 3Rرا با  0/5Ωو مقاومت  2Rرا با  3/5Ω، مقاومت  1Rرا با  4/5Ωمقاومت  .31

متروالي   1Rهرا برا مقاومرت     با هم موازي و مقاومت معادل آن 3Rو  2Rهاي  آوريم. توجه كنيد كه مقاومت مجموعه را به دست مي

 است. بنابراين داريم:

Req =
R2R3

R2+R3
+ R1  

        =
(3/5Ω)(0/5Ω)

3/5Ω+0/5Ω
+ 4/5Ω  

        = 2/5Ω + 4/5Ω = 0/5Ω  

 نيز هست: 1Iجريان توان جريان كل را به دست آورد كه همان  از اينجا مي

I1 =
10V

0/5Ω
= 3/5A  

 ها داريم: و از طرفي، از قاعدة انشعاب جريان

(1  )             I1 = I2 + I3 = 3/5A 

 ها با هم برابر است:  اند و بنابراين اختلا  پتانسيل دو سر آن موازي 3Rو  2Rهاي  همچنين ديديم كه مقاومت

I2R2 = I3R3  

 و يا

(2  )                                   I2 = I3(
R3

R2
) = 2I3 
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 ( خواهيم داشت:2( و )1هاي ) زمان معادله از حل هم

2I3 + I3 = 3I3 = 3/5A  

I3بنابراين   = 1/5A  و در نتيجهI2 = 2/5A .است 

 اند. بنابراين، عملاً چنين مداري داريم: با هم موازي 4/5Ωهاي  يابيد تمام مقاومت اگر توجه كنيد درمي .31

 

 شود:  پس مقاومت معادل مدار چنين مي

Req =
2
3

Ω + 2Ω + 2Ω =
14
3

Ω  

 برابر است با و در نتيجه جريان عبوري از مدار معادل )و در نتيجه منبع نيروي محركه(

I =
ε

Req
=

14V
14
3

Ω
= 3/5A  

از سره مقاومرت    3/5Aرويم. توجه كنيرد كره ايرن جريران      ، گام به گام عقب مي4/5Ωهاي  اكنون براي محاسبة جريان مقاومت

 گذرد و مثلاً شكلي مانند شكل زير داريم:   مي 4/5Ωموازي 

 

 داريم:  بنابراين و  (′I) است شده است، جريان عبوري از آن ها نيز يكسانها يكسان  چون مقاومتتوجه كنيد 

I = 3I′ ⇒ I′ =
I

3
  

′Iخود اين  =
I

3
 I 4/5هاي موازي  از مقاومتΩ گذرد؛ مثلاً شكلي مثل زير داريم: مي 

 

I I′  

I′  

I′  

I"  

I"  

I′  
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 داريم:  بنابراين و  (′′I)است  شده ها نيز يكسان ها يكسان است، جريان عبوري از آن چون مقاومتتوجه كنيد 

I" =
I′

2
=

I

0
=

3/5A

0
= 5/05A  

 ε/ 3برا   ها از هر لحاظ يكسان هستند، پيش از بستن كليد، اختلا  پتانسيل دو سرر همره يكسران و برابرر     چون همة  م  .32

 نيروي محركة باتري است: ε، كه است 

V1A = V1B = V1C =
ε
3
  

 بردين ترتيرب   شرود و  از مدار خارج مري  C م   شود و بنابراين صفر ميبرابر  C م   اختا  پتانسيل دو سر پس از بستن كليد،

 خواهيم داشت: 

V2A = V2B =
ε
2

  

 شود: چنين مي Bو  Aهاي  هاي  م  بنابراين، نسبت اختلا  پتانسيل

V2A

V1A
=

V2B

V1B
=

ε/2
ε/3

= 1/0  

هاي پ و ت درست هستند. گزينة پ از آن رو درست است كه در با   يابيم گزينه هاي مسئله نگاه كنيم درمي اكنون اگر به گزينه

V2Aنشان داديم  = 1/0V1A  وV2B = 1/0VB اختلا  پتانسيل دو سرشان است. گزينرة  05شود كه اين به معني افزايش  مي %

 كرديم. ت نيز درست است و ما پيشتر از آن استفاده

شرده   (short circuit) اتصرال كوتراه  گويند دو سر  مر    بنديم، اصطلاحاً مي در وضعيت شكل مسئله، وقتي كليد را مي .تبيره

 است.

كننرده را   ها را داريرم، مقاومرت هرر مصرر      كننده با توجه به اينكه اختلا  پتانسيل دو سر مجموعه و توان هريك از مصر  .33

Pاستفاده از رابطة راحتي با  توان به مي = V2/R :به دست آورد 

Rاتو =
V2

Pاتو
=

(225V)2

1155W
= 44/5Ω  

Rتوستر =
V2

Pتوستر
=

(225V)2

1055W
= 20/9Ω  

R ها  م  =
V2

P ها  م 
=

(225V)2

0(155W)
= 90/0Ω  

Rبخاري =
V2

Pبخاري
=

(225V)2

1155W
= 44/5Ω  

Iاز طرفي داريم  = V/Req  1كه/Req آيد: از رابطة زير به دست مي 

1
Req

=
1

Rاتو
+

1
Rتوستر

+
1

R م 
+

1
Rبخاري

  

        =
1

44/5Ω
+

1
20/9Ω

+
1

90/0Ω
+

1
44/5Ω

  

        = 9/35 × 15−2Ω−1  
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 شود: بنابراين جريان عبوري از مقاومت چنين مي

I =
V

Req
= V(

1
Req

)  

   = (225V)(9/35 × 15−2Ω−1)  

   = 25/40A = 25/0A  

 پرد.   تواند تحمل كند و بنابراين فيوز مي است كه فيوز مي A10جريان از كه اين بيشتر 
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  اذش٥بضآٞٙطثب زض  ز٤ٍط٢اظ خٙؽ آٞٗ ٚ  ٔكبثٝ،٤ى٣ ١ّ٥ٔوبٔلاً و٥ٙسزٚفطو 
وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ آٖ ٚ  د٥كٟٙبزو٥ٙسضا  ضٚق٣ذٛز،  زضٌطٜٚ ٌٌٚٛفز  ثب.زاض٤س

 آٞٙطثبؾزضا وٝ اظ خٙؽ  ا٢ ٥ّٔٝ، ثشٛاٖ ز٤ٍط ٚؾ١ّ٥ ٥ٞچثسٖٚ اؾشفبزٜ اظ 
 .ٔكرم وطز

 1 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 66

 ، ٥ّٔٝ اثشسا٢ثط  ٚضؼ٥زؾٝ  ٚزض ٥ٌط٤ٓ ٣ٔٞب ضا زض زؾز  اظ٥ّٔٝ ٤ى٣
  ٤ىؿبٖ ٚضؼ٥ززضؾٝ  ضثب٤فاٌط  ٌصاض٤ٓ ٣ٔ ٥ّٔٝ ا٘شٟب٢ٚ  ٥ّٔٝٚؾظ 

ضثب٤ف ٤ىؿبٖ  اٌط . ضثبؾزآٞٗ وٝ زض زؾز ٔبؾز  ا٢ ٥ّٔٝثبقس آٖ 
ذبن٥ز  ٚ زض ٚؾظ ؾط٥ّٔٝ ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ ظ٤بز زضزٚ ٤ؼ٣ٙ ٘جبقس 

 .وٝ زض زؾز ٔبؾز آٞٗ اؾز٥ّٔٝ وٓ ثبقس آٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثؿ٥بض 

خصة  ضؼ٥ف ٚاٌطاٞٗ  2ٚ اٞٙطثب 1خصة قس  ظ٤بز ٥٘ط٢ٚاٌط ثب  ٥ٔس٥ٞٓلطاض  2 ٥ّٔٝضا زض ٚؾظ  1ٞب ٥ّٔٝاظ  ٤ى٣ؾط 
 اؾزاٞٗ  1اٞٙطثب 2ٚقس 
 ػٕٛز٢ضا  ز٤ٍط٢ٚ  افم٣ضا  ٤ى٣ ث٥ٍط٤سقىُ زض ٘ظط Tآٞٗ ٚ آٞٗ ضثب ضا  ٞب٢ ٥ّٔٝ
زض لغت  ظ٤طا)ضثبآٞٗ  ػٕٛز٢٢  ٥ّٔٝ  ث٥بفشساٌط خصة اسفبق   ز٥ٞٓ ٣ٔسٕبؼ  افم٣ ٥ّٔٝ "ٚؾظ "ضا ثٝ ػٕٛز٢٢  ٥ّٔٝ

 افم٣آٞٗ ٚ  ػٕٛز٢٢  ٥ّٔٝ ٤ؼ٣ٙ ٥٘بفشسٚ اٌط خصة اسفبق (اؾز ل٢ٛ ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبن٥زاؾز  ٥ّٔٝؾط  ٤هٞب وٝ 
 (.نفط اؾز سمط٤جبٚ  و٥ٕٙٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبن٥ز ا٢ ٥ّٔٝ ضثب٢زض ٚؾظ آٞٗ ) آٞٙطثبؾز 
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 .و٥ٙس ث٥بٖذٛز ضا اظ قىُ اِف  زض٤بفز -1
 2 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 67

 ۲-۳پاسخ پرسش  

 

 همنام  -  ناهمنام_ ۱

 

شود در  ميحفظ   رباييآهن  خاصيت نيز دايم ربايآهن  يککردن  ريزباتوجه به شکل الف با شکستن و _۲

اثر  اينو اوليه  ربايتر از آهن  ضعيفشود، هر چند  مي ايجاد ناهمنام هايآهن ربا  قطب  شکستگيمحل 

   دوقطبي هاي مولکولتوان به وجود  ميدارد و  مولکوليو  اتميمنشاء  مغناطيسي

  قطبيتک  نميتوان طبيعتکه در  رسيد نتيجه اينطبق ساختار اتم ماده به  ميتوان همچنينبرد  پيآهن ربا  

 .بتوان آن را ساختشايد ۵خاص  شرايطياما در  يافت مغناطيسي

  ا٤ٗاؾز ٚ اٌط   N  ٚSزٚ لغت زاضا٢ٞط لؿٕز  ، و٥ٙٓضا اظ ٚؾظ ٘هف  اٌطآٞٙطثب٣٤
زاض٘س   ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ وٝ ٣ٔ ضؾ٥ٓ اظ آٞٙطثب ِٔٛىِٟٛب٣٤ ثٝ  ،٤بثسازأٝ  ثٙس٢ سمؿ٥ٓ
ٔٛاز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔٙكبء لغج٣ ٞب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ زٚ لغج٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٣ٔ ٘بٔٙس،ا٤ٗ زٚآٟ٘ب ضا

 .ثبقٙس٣ٔ 

  وبسٛضٜ نٛضر ثٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ زٚلغج٣ آ٣ٙٞ لغؼ١ زض,

  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زض٤ه ٌطفشٗ لطاض ثب  لطاضزاض٘س اظٞٓ ا٢

 ٚ قسٜ ذظ ٞٓ ضاؾشب ٤ه زض سمط٤جب(ضثب آٞٗ ٔب٘ٙس) ذبضخ٣

 قٛ٘س ٣ٔ ضثب آٞٗ خصة

www.konkur.in

forum.konkur.in



  ا٤ٗسٛخٝ ثٝ قىُ ة  ثب.قس٤سآقٙب  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢ دس٤س٠زضػّْٛ ٞكشٓ ثب -2
ٕٞٛاضٜ خصة  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢  زضدس٤س٠ و٥ٙسچطا ث٥بٖ ز٥ٞسٚ سٛض٥حضا  دس٤سٜ

 ٚخٛز زاضز؟

 2 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 67

شود در  ميحفظ   رباييآهن  خاصيت نيز دايم ربايآهن  يککردن  ريزبه شکل الف با شکستن و باتوجه _۲

اثر  اينو اوليه  ربايتر از آهن  ضعيفشود، هر چند  مي ايجاد ناهمنام هايآهن ربا  قطب  شکستگيمحل 

   دوقطبي هاي مولکولتوان به وجود  ميدارد و  مولکوليو  اتميمنشاء  مغناطيسي

  قطبيتک توان  نمي طبيعتکه در  رسيد نتيجه اينطبق ساختار اتم ماده به  ميتوان همچنينبرد  پيآهن ربا  

 يافت مغناطيسي

 .شايد بتوان آن را ساخت۵خاص  شرايطياما در 

زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢ ثطاثطدس٤س٠(فطٚٔغٙبع٥ؽ)آ٣ٙٞلغؼٝ  ٤هوطزٖ آٞٗ ضثب ثٝ  ٘عز٤هثب 
ٕٞٛاضٜ لغؼٝ خصة  ٘ش٥دٝ زضاِمب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ زض  قٛز، ٣ٔ ا٤دبز ٘بٕٞٙبْ ٞب٢ لغؼٝ،لغت

 قٛز٣ٔ ٞٗ ضثب آ
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  ٘عز٤ه ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ ٤هضا ثٝ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤ه ٞب٢اظ لغت  ٤ى٣
  اسفبل٣ثب زٚض وطزٖ آٞٙطثب اظ لغت ٕ٘ب چٝ . ز٥ٞس سٛض٥ح ث٥ٙ٥س ٣ٔضا  و٥ٙسآ٘چٝ

  ٤ه، ٘ساض٤س اذش٥بضوٝ لغت ٕ٘ب زض  نٛضس٣زض . ز٥ٞسآٖ ضا قطح  ز٥ُِافشس؟  ٣ٔ
ثٝ . ؾبظ٤سقٙبٚض  ظطف٣ؾغح آة، زضٖٚ  ض٢ٚقسٜ ضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٛظٖ سٝ ٌطز 

 .وٙس ٣ٔلغت ٕ٘ب ضفشبض  ٤ه ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١، ؾٛظٖ سٝ ٌطز ٔب٘ٙس سطس٥ت ا٤ٗ

 1-3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب 67

وطزٖ زض خٟز قٕبَ  اظزٚض چطذسٚدؽ ٣ٔ ٔغٙبع٥ؿ٣وطزٖ آٞٗ ضثب ثٝ ػمطثٝ  ٘عز٤هثب  آظٔب٤ف ا٤ٗزض 
  ٤ىس٤ٍطثٝ قسٖ  ٘عز٤هثب  ٔكرم قسٜ  ٞب٢لغت ٕ٘ب ثب ضثب ٚ لغت  آٞٗ.٥ٌطز ٣ٔلطاض  ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣

  لغت ٕ٘ب ثٝ ؾٕز آٖ Sآٞٗ ضثب لغتNوطزٖ لغت ٘عز٤هدؽ ثب  ضثب٤ٙس ٣ٔضا  ٕٞس٤ٍط ٘بٕٞٙبْ ٞب٢لغت 
  سمط٤ج٣ ضاؾشب٢زض  ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ سبث٥طٕ٘ب سحز ػمطثٝ  لغت ضثب  وطزٖ آٞٗ زٚض ثب  چطذسٚ ٣ٔ

 ٥ٌطز ٣ٔلطاض خٙٛة -قٕبَ
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ضا ٘كبٖ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ سؼساز٢ٚ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤هقىُ ضٚثٝ ضٚ،  -1
 ؟اؾز Sلغتٚ وساْ ؾط  Nلغت ؾطآٞٙطثبوساْ (اِف. )زٞس ٣ٔ

 3-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 68

 .اؾز Sلغت  ٥ّٔٝٚ ؾٕز چخ Nلغت  ٥ّٔٝضاؾز  ؾٕز (اِف

S N 

N S 
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ضا ٘كبٖ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ سؼساز٢ٚ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤هقىُ ضٚثٝ ضٚ،  -1
  ض٢ٚ ٞب٢ٔىبٖ  ز٤ٍطضا زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ػمطثٝ  ٥ٌط٢خٟز (ة.)زٞس ٣ٔ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗقىُ 

 3-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 68

 ٥ٌطز لطاض٣ٔضثب آٞٗ اعطاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ثطذغٛط ٕٔبؼٕٞٛاضٜ  ػمطث١ٔغٙبع٥ؿ٣(ة
ػمطثٝ ضا  ٥ٌط٢خٟز ( Sثٝ Nاظ )آٞٗ ضثبذبضج  زض  ٥ٔساٖثب زاقشٗ لغت ٞب ٚ ضؾٓ ذغٛط 

  و٥ٙٓ ٣ٔ سؼ٥٥ٗ

N S 

S N 
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.  زٞس ٣ٔاظ فضب ضا ٘كبٖ  ا٢ زض٘بح٥ٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢ ضٚ،ذظضٚثٝ قىُ -2
ا٘ساظٜ   ثٝ.و٥ٙسقىُ ضؾٓ  ض٢ٚ ٞب٢اظ ٘مغٝ  زضٞط٤هضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطزاض٥ٔساٖ

 .و٥ٙسزض ٞط ٘مغٝ سٛخٝ  ٥ٔساٖٚ خٟز ثطزاض 

 3-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 68

 ث٥كشطاظa ٘مغ١زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖچٖٛ سطاوٓ ذغٛط 
 :  اؾز دؽ b٘مغ١

cba BBB 

www.konkur.in

forum.konkur.in



  720 زا٤طٜ،ػمطثٝحطوز وبُٔ زٚض  ٤ه ثطا٢چطذس  ٣ٔزضخٝ 180ػمطثٝ زا٤طٜ ٞطضثغزض 
 چطذس ٣ٔزضخٝ 

  ٤بػمطث١لغت ٕ٘ب  ٤ه.لطاضز٥ٞس ٥ٔع٢ افم٣ؾغح  ض٢ٚضا  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤ه
 ا٢ زا٤طٜ ٔؿ٥ط٢ ض٢ٚ.ز٥ٞسآٞٙطثب لطاض  ٞب٢اظ لغت  ٤ى٣ضا ٔمبثُ  ٔغٙبع٥ؿ٣
دؽ  و٥ٙس ثطضؾ٣(ظ٤طقىُ )ز٥ٞسحطوز  آضا٣ٔضا ثٝ  آٞٙطثب،ػمطثٝقىُ زٚض 

 .چطذس ٣ٔزٚض حطوز، ػمطثٝ چٙس زضخٝ  ٤هاظ 

 2 -3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب 68

 7201804 
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زض  و٥ٙٓ ٣ٔ آ٤ٚعاٖآٖ  اظٚؾظضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ ٤ه ٤بقسٜ  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٛظٖ  ٤ه ٚلش٣
.  ؾبظز ٣ٔ ظا٤ٚٝ ظ٥ٔٗ افم٣ثب ؾغح  أشسازآٖ ٥ٌطزٚ ٣ٕ٘لطاض  افم٣، ثٝ عٛض ظ٥ٔٗ٘مبط  ث٥كشط

وٝ زض آٖ   ٔح٣ّ ٔغٙبع٥ؿ٣ ق٥ت ٤بفشٗ ثطا٢.قٛز ٣ٌٔفشٝ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ق٥ت، ظا٤ٚٝ ا٤ٗثٝ 
  ثعضي،٘ر٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١ ٤بقسٜ  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٛظٖ  ٤هثٝ ٚؾظ  و٥ٙسزضؾز ٣ٔ ظ٘س٣ٌ

وٝ   ث٥ٍط٤سضا ا٘ساظٜ  ا٢ ظا٤ٚٝ، ٘مبِٝدؽ اظ سؼبزَ، ثٝ وٕه . و٥ٙس آ٤ٚعاٖضا  ٚآٖ ثجٙس٤سضا 
 ٔغٙبع٥ؿ٣ آٔسٜ،ق٥تزؾز  ػسزثٝ.ؾبظز ٣ٔافك  ضاؾشب٢ثب  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٤بػمطث١ أشسازؾٛظٖ

 ٣ٔٔٛخٛز ثبقس  ٔغٙبع٥ؿ٣ؾٙح  ق٥تٔسضؾٝ  آظٔب٤كٍبٜزض  چٙب٘چٝ.قٕبؾز ظ٘س٣ٌٔحُ 
 .و٥ٙساؾشفبزٜ  ٥٘عاظ آٖ  سٛا٥٘س

 3-3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب 70

درجه و  4در حدود  نشلج، شهرتونانحراف   زاويهاستاد 

 درجه است ،درسته ؟ ۵۲  ميل زاويه
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 4 -3پرسش

 :دبؾد

  تالا             راست            سً درين            سًترين 

ثب . زض حطوز اؾز ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖػٕٛز ثط  اِىشط٣٘ٚ
𝐁 اؾز؟وساْ      ٥ٔساٖسٛخٝ ثٝ قىُ، خٟز 

  

 کتاب 72

𝐁
  

 سً درين  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ
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 4 -3پرسش

 تاب72

زض حطوز  B ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖوٝ زض  اِىشط٣٘ٚ ٚاضزثط Fٔغٙبع٥ؿ٥٘٣ط٢ٚ -7  
حطوز اِىشطٖٚ  ضاؾشب٢ و٥ٙسفطو . اؾززازٜ قسٜ  ظ٤ط،٘كبٖاؾز، زض قىُ 

٘كبٖ زازٜ قسٜ خٟز  ٞب٢اظ حبِز  اؾز؛زضٞط٤هػٕٛز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖثط 
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗؾطػز اِىشطٖٚ ضا 

 :دبؾد

V


V


V


V


V
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 ا٘ساظ٠ثٝ  ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖثٝ ٘ؿجز =30θ°ظا١٤ٚوٝ ثب ثطدطٚس٣٘ٛ -1
G320 B = ا٘ساظ٠ثٝ  ٥٘ط٣٤ٚاؾز  زضحطوز N14-10×5/12F =قٛز ٚاضز٣ٔ  .

 ؟اؾز و٥ّٛٔشطثطثب٥٘ٝدطٚسٖٛ چٙس  سٙس٢

 1 -3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 73

TB 410320 

c/q 191061 

N/F 1410125 

?V 

 sinvBqF

30




sinBq

F
v

30103201061
10125

419

14

sin/

/
v










s
mv 7102

s
km4102
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  ٔغٙبع٥ؿ٣ زض٥ٔساٖ= m/s46 v، ٚسٙس٢= μC6/15qؾٝ شضّٜ، ٞط وساْ ثب ثبض -2
 ٚاضزثط ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠(ظ٤طقىُ )ا٘سزض حطوز = T165./Bا٘ساظ٠ثٝ  ٤ىٙٛاذش٣

 .و٥ٙسضا حؿبة ٞط شضّٜ 

 1 -3تمريه

 :دبؾد

T/.B 165

c/q 610156 

?F 

 sinvBqF

301 

s
mV 46

902 
1503 

301654610156 6
1 sin/./F  

901654610156 6
2 sin/./F  

)sin(/./F 301801654610156 6
3  

N/F 5
1 10332 

N/F 5
2 10674 

N/F 5
3 10332 

 sin)sin(

53030180 /.sin)sin( 

 کتاب 73

www.konkur.in

forum.konkur.in



 1 -3تمريه

  .اؾز حطوز زض ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زضٖٚ m/s105× 2/4سٙس٢ ثب اِىشط٣٘ٚ-3
  ث٥ك٥ٙٝ ٍٞٙب٣ٔ قٛز، ٣ٔ ٚاضز اِىشطٖٚ ا٤ٗ ثط ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ عطف اظ وٝ ا٘ساظ٥٘٠ط٣٤ٚ

  ثبلا ثٝ ضٚ ،ث٥ك٥ٙٝ ٥٘ط٢ٚ ا٤ٗ خٟز اٌط(اِف .وٙس حطوز خٙٛة ؾٕز ثٝ اِىشطٖٚ وٝ اؾز
   .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ضا ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ خٟز ٚ ا٘ساظٜ ثبقس،N14-10×6/8ثطاثط آٖ ا٘ساظ٠ ٚ

 ؟وٙس ا٤دبز ضا ٥٘طٚ ٥ٕٞٗ سب چمسضثبقس اِىشط٤ى٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠(ة

 :دبؾد

?B 

c/q 191061 

?E 

s
m/V 51042 

N/FMAX

141086 

 sinqvBF

190sin
90sinqv

F
B MAX

110421061
1086
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14
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EqF 
q

F
E  19
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/
E

C

N
/ 510254 

T/B 771  زض خٟز غطة 
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لطاض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزض أشساز  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ٓ 13-3زض قىُ اٌط -1
  ا٤ٗ ثعض٣ٌ حبِش٣چٝ  ثٛز؟زضٚاضز ثط آٖ چمسض ذٛاٞس  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚ، ٥ٌطز
 قٛز؟ ٣ٔ ث٥ك٥ٙٝ ٥٘طٚ

 5-3پرسش

 :دبؾد

 sinBILF

0
NBILF 00

90
BILsinBILFmax  90

190sin

وٝ  نٛضس٣نفط اؾز ٚ زض  ٥٘طٚزض حبِش٣ وٝ ؾ٥ٓ زض أشساز ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ لطاض ث٥ٍطز 
 قٛز ٣ٔ ث٥ك٥ٙٝثبقس  ٥ٔساٖػٕٛز ثٝ 

𝐈
  

𝐈
  

𝐅
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 5-3پرسش

  زضفضب٢ٔغبثك قىُ ٚنُ قسٜ ٚ  ثبسط٢ ٤ه ٞب٢ دب٤ب٘ٝثٝ  ١ّ٥ٔضؾب٘ب٤ه -2
ُ Cآٞٙطثب٢ ٤ه ٞب٢لغت  ث٥ٗ ٘ٛؾبٖ  سٛا٘سآظازا٘ٝ ٣ٔٚاؾز قسٜ  آ٤ٚعاٖقى
 .ز٥ٞس سٛض٥حزٞس؟  ٣ٔضؾب٘ب ضخ  ١ّ٥ٔ ثطا٢ اسفبل٣چٝ  ،K و٥ّسثب ثؿشٗ . وٙس

 :دبؾد

 لبػس٠زؾزآٞٙطثب، اظ  ٞب٢لغت  ث٥ٗ فضب٢زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚ خٟز  ٥ّٔٝزض  خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز 
 .وٙس ٣ٔضاؾز حطوز ، عطف ثٝ  kّٝ٥ٔ و٥ّسثؿشٗ  و٥ٙسثب د٥ساضا  ٥ّٔٝٚاضز ثط  ٥٘ط٢ٚخٟز ضاؾز 

F 

B 
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.  اؾزثٝ غطة اظ قطق   A2/5 خط٤بٖحبُٔ m 2/4عَٛثٝ  ٔؿشم٣ٕ٥ؾ٥ٓ -1
ثٝ  اظخٙٛةٚ خٟز آٖ /.G45ؾ٥ٓ ا٤ٗ زضٔحُ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا  ؾ٥ٓ ا٤ٗٚاضز ثط  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚا٘ساظٜ ٚ خٟز . قٕبَ اؾز

 2 -3تمريه

 :دبؾد

T/.B 41045 

m/L 42

090

A/I 52

 غرب شرق

F

?F 

 sinBILF

9010455242 4 sin/.//F 

N/F 41072 

 غرب شرق

F
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 2 -3تمريه

  ٔغٙبع٥ؿ٣ ثط٥ٔساٖ ػٕٛز ظ٤ط قىُ ٔغبثكm2عَٛ ثCDٝضؾب٘ب٢ ؾ٥ٓ-2
 ٚاضز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚ اٌطا٘ساظ٠ اؾز؛ ٌطفشٝ لطاضT 0/5ا٘ساظ٠ ثب ؾٛ زضٖٚ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ضا ؾ٥ٓ اظ ػجٛض٢ خط٤بٖ ٚٔمساض خٟز ثبقس، N1ثطاثط ؾ٥ٓ ثط

 :دبؾد

T/.B 5

mL 2

090

?I 

NF 1
90251 sinI/. 

901 sinI

AI 1
F
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  ؾ٥ٓٚاضز ثط  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘طٚىوٝ ثٝ وٕه آٖ ثشٛاٖ  و٥ٙس عطاحىضا  آظٔب٤كى
نٛضر  زض.وطز ٥ٌطىضا ا٘ساظٜ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ  اِىشط٤ىى خط٤بٖحبُٔ 

 ثب زلز(ضل٣ٕ)ز٤د٥شبَ اظسطاظٚٞب٢ سٛا٥٘س ٣ٔ آظٔب٤ف ا٤ٗ اخطا٢ ِعْٚ،ثطا٢
g01 ./ ٜو٥ٙساؾشفبز. 

 4 -3فعاليت

 :دبؾد

  ٥٘طٚؾٙحوٝ  ػسز٢ ز٥ٞٓ ٣ٔقىُ لطاض  ٘ؼ٣ّ آٞٙطثب٢ ٤ه زٞب١٘ضا زض  ؾ٥ٓٔغبثك قىُ 
زٞس   ٣ٔ٘كبٖ  ٥٘طٚؾٙحوٝ  ػسز٢ و٥ّسدؽ اظ ٚنُ . آٞٙطثبؾزٚظٖ  زٞسثطاثط ٣ٔ٘كبٖ 

ٚ   ٥ٔساٖاؾز وٝ  ٥٘ط٣٤ٚ زٞٙس٠٘كبٖ ػسز سطاظٚ  ٔمساضسغ٥٥ط.٤بثس ٣ٔ ٚافعا٤ف سغ٥٥طوطزٜ
 .وٙٙس ٣ٔثٝ ٞٓ ٚاضز  ؾ٥ٓ

 کتاب 76
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حبُٔ  ٔؿشم٥ٓٚ  افم٣ ؾ٥ٓ ٤هزض اعطاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖقىُ ضٚثٝ ضٚ، خٟز 
زضٖٚ ؾٛ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ، خٟز ؾ٥ٓ ٘بح١٥ثبلا٢زض . زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤بٖ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ؾ٥ٓضا زض  خط٤بٖخٟز . آٖ ثطٖٚ ؾٛ اؾز دب٥٤ٗ ٘بح١٥ٚ زض 

 6 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 77

 ثبقس ٣ٔثب سٛخٝ ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز ثٝ ؾٕز چخ  خط٤بٖخٟز 

I
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 7-3پرسش

 :دبؾد

  چ٣ٍٍ٘ٛ ذٛز،ثٝ زضث٥بٖ.و٥ٙس ث٥بٖ ٚةاِف  ٞب٢ذٛز ضا اظ قىُ زض٤بفز -1
𝐁 .  و٥ٙساقبضٜ  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ٓزض اعطاف       ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠خٟز ٚ  سغ٥٥ط

  

زضفبنّٝ ٞب٢ ٔؿب٢ٚ  اؾز٘مغٝ زضآٖ ٕٔبؼ ٚٞٓ خٟز ثب ذظ ٥ٔساٖ زضٞط٘مغٝ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطزاض (اِف
خط٤بٖ حبُٔ ؾ٥ٓ حبنُ اظ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ا٘ساظٜ اظؾ٥ٓ ٚثبزٚض قسٖ . اؾز ٥ٔساٖ ٤ىؿبٖ ا٘ساظٜ ؾ٥ٓ اظ 

 ٤بفشٝ اؾزوبٞف 

ثهٛضر  ٥ساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ زضاعطاف ؾ٥ٓ ٔ.قٛز٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ عجك لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز ٔكرم ٣ٔ خٟز (ة
 اؾز ٚ ثبِؼىؽ٥ٔساٖ ل٤ٛشط ٚ ٘عز٤ىشط ثٟٓ ٥ٔساٖ ذغٛط ٘عز٤ه ؾ٥ٓ ٔشحس إِطوع اؾز ٚزض زا٤طٜ ٞب٢ 

 کتاب 77
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 7-3پرسش

ػمطثٝ  ،Kو٥ّس اظثؿشٗسب دؽ  ظ٤طلطاضز٥ٞٓقىُ  زضٔساضضا  ثبسط٢وساْ -2
ؾبػز  ٞب٢لطاض زاضز، زض ذلاف خٟز حطوز ػمطثٝ  ؾ٥ٓ ض٢ٚلغت ٕ٘ب وٝ 

 .ز٥ٞس سٛض٥حا٘شربة ذٛز ضا  ز٥ُِقطٚع ثٝ چطذف وٙس؟ 

 :دبؾد

 .عطف چخ ثچطذسثٝ  ؾ٥ٓ ض٢ٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ػمطث١سب  ٥ٌطزلطاض  زضٔساض ثب٤س A  ثبسط٢ خط٤بٖ لطاضزاز٢ثب سٛخٝ ثٝ خٟز 

 لطاضزاضز  ؾ٥ٓ ض٢ٚ ػمطث١

 کتاب 77
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ٚ ثّٙس  ٔٛاظ٢ ٞب٢ ؾ٥ٓاظ  ٘بق٣ضا (ذبِم)ثطا٤ٙس ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖخٟز -3
  فبن١ّزض  b٘مغ١. و٥ٙس د٥سا b ،a  ٚcٞب٢اظ ٘مغٝ  ٤ه زضٞطضا  خط٤بٖحبُٔ 

 .لطاض زاضز ؾ٥ٓاظ زٚ  ٔؿب٢ٚ

 7-3پرسش

 :دبؾد

cB

aB

 .ثبقس ٣ٔؾٛ  ؾٛ،نفطٚزضٖثطٖٚ  سطس٥تثٝ a ،bٚcٞب٢ ثطآ٤ٙسزض٘مغٝ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ

0bB
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  ٥ٔساٖ ٞب٢خٟز ذظ  زٞسوٝ ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤بٖ حّم١حبُٔ ضٚ،٤هقىُ ضٚثٝ 
حّمٝ  زضا٤ٗضا  خط٤بٖ خٟز.اؾزآٖ ٘كبٖ زازٜ قسٜ  ٚث٥طٖٚزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ

 8 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب80

 ؾبػشٍطز خط٤بٖخٟز 

  تبار انصاري
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 ا٢ ث٥ك٥ٙٝ خط٤بٖقسٜ اؾز وٝ  عطاح٣چٙبٖ cm40ثٝ عَٛ آضٔب٣٘ ا٢ ؾ٥ِّٕٛٝ
  ٥ٔساٖ اظؾ٥ِّٕٛٝ،ا٘ساظ٠ خط٤بٖ ػجٛضا٤ٗ ثب.ثٍصضز سٛا٘ساظآ٣ٖٔ A1/2قسّرثٝ 

  ؾ٥ِّٕٛٝ زٚضٞب٢سؼساز . قٛز ٣ٔ G270زضٖٚ آٖ ٚ زٚض اظ ِجٝ ٞب ٔغٙبع٥ؿ٣
 ثبقس؟ ثب٤سچمسض 

 3 -3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 82
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قسٜ ثٝ  آ٤ٚعاٖ ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢سب  ز٥ٞٓلطاض  ظ٤ط زضٔساضقىُضا  ثبسط٢وساْ 
 .ز٥ٞس سٛض٥حا٘شربة ذٛز ضا  ز٥ُِخصة قٛز؟  ؾ٥ِّٕٛٝعطف 

 :دبؾد

ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز   ثبقسثبسٛخٝ s ؾ٥ِّٕٛٝ  ٘عز٤هلغت  ثب٤س ؾ٥ِّٕٛٝخصة قسٖ آٞٗ ضثب ثٝ ؾٕز  ثطا٢
 .وٙس ا٤دبزسٛا٘س  A٣ٔ   ثبسط٢ضا  خط٤بٖ ا٤ٗذبضج قٛز وٝ  ٚاظدب٥٤ٗقسٜ  ؾ٥ِّٕٛٝٚاضز  ثب٤ساظ ثبلا  خط٤بٖ

A 

S N 

سر سمت راست  سيملولهتوسط  اهنربابا توجه به جذب 

 است با کمک دست راست جهت Sآهنربا قطب 

 در مدار قرار گرفته A باتريمطابق شکل است پس  جريان

 9 -3پرسش

 کتاب82
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، ثطاز٠آٞٗثٝ وٕه آٖ ثشٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ  و٥ٙسوٝٚ اخطا  عطاح٣ضا  آظٔب٤ك٣
  ٤ه، (قىُ اِف)ثّٙس ؾ٥ٓ ٤هضا زض اعطاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢عطح ذظ 

 .وطز ا٤دبز( قىُ ح)خط٤بٖحبُٔ  ؾ١ِّٕٛ٥ ٤هٚ ( قىُ ة) ا٢ زا٤طٜ ١حّم

 5-3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب82

لطاض  اِىشط٤ى٣ خط٤بٖضاؾز حبُٔ  ؾ٥ٓزض اعطاف ( آٞٗ ٞب٢ثطازٜ  ٤ب)ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ  سؼساز٢
 زا٤طٜ ٔؿ٥طٞب٢ ؾ٥ٓ،ض٢ٚ زضاعطاف( آٞٗ ٞب٢ثطازٜ  ٤ب)ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ قٛز  ٣ٔ ز٥ٞٓ،ٔلاحظٝ

 .وٙٙس ٣ٔ ٥ٌط٢خٟز  ا٢

 ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ  سؼساز٢ؾذؽ  ز٥ٞٓ ٣ٔػجٛض  خط٤بٖحبُٔ  ا٢ حّم١زا٤طٜ اظٚؾظٔمٛا ضا  ٤ه
ٔربِف   حّم١ ٚذبضج زضزاذُخٟز ػمطثٝ  ث٥ٙ٥ٓ ز٥ٞٓ،٣ٔ ٣ٔ حّم١لطاض زضاعطاف قىُٔغبثك 

 ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز
وٝ ٘كبٖ  ا٘سزازٜ  سكى٥ُ ٔٛاظ٢قسٜ ٚ ذغٛط  ضز٤فآٞٗ ٞٓ  ا٢ِِٛٝ ثطازٜ  ؾ٥ٓزاذُ زض 

  ؾ٥ٓٚ سدٕغ ثطازٜ ٞب زض زاذُ  ٞباؾزِِٛٝ زٚض اظ ِجٝ  ؾ٥ٓزض زضٖٚ  ٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖزٞٙسٜ 
 اؾز ؾ٥ِّٕٛٝزض زاذُ  ل٢ٛ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖاظ ذبضج آٖ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ث٥كشطِِٛٝ 

ٔلاحظٝ    ز٥ٞٓلطاض  اِىشط٤ى٣ خط٤بٖضاؾز حبُٔ  ؾ٥ٓزض اعطاف .... سؼساز٢ 28ل 
 ( ...آٞٗ ٞب٢ثطازٜ  ٤ب)ٔغٙبع٥ؿ٣قٛز  ػمطثٝ  ٣ٔ

 
وٝ  ا٘سزازٜ  سكى٥ُ ٔٛاظ٢قسٜ ٚ ذغٛط  ضز٤فآٞٗ ٞٓ  ا٢ِِٛٝ ثطازٜ  ؾ٥ٓزاذُ زض 

ٚ سدٕغ ثطازٜ ٞب  ٞباؾزِِٛٝ زٚض اظ ِجٝ  ؾ٥ٓزض زضٖٚ  ٤ىٙٛاذز ٥ٔساٖ٘كبٖ زٞٙسٜ 
 ل٢ٛ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖاظ ذبضج آٖ اؾز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ث٥كشطِِٛٝ  ؾ٥ٓزض زاذُ 
 اؾز ؾ٥ِّٕٛٝزض زاذُ 

 ز٥ٞٓ ٣ٔػجٛض  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ِّٕٛٝ اظٚؾظٔمٛا ضا  ٤ه
  زضاعطاف قىُٔغبثك  ٔغٙبع٥ؿ٣ػمطثٝ  سؼساز٢ؾذؽ 

 زضزاذُخٟز ػمطثٝ  ث٥ٙ٥ٓ ز٥ٞٓ،٣ٔ ٣ٔلطاض  ؾ٥ِّٕٛٝ
 ٔربِف  ٞٓ ذٛاٞٙس ثٛز ؾ٥ِّٕٛٝ ٚذبضج
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  ثذ٥چ٥سٚٔساض٢ ثّٙس٢٘ؿجشبً  آ٣ٙٞ زٚض٥ٔدضا  زاض٢٘بظن ضٚوف  ؾ٥ٓاظ  لؿٕش٣
اظ ٔساض ضا  ػجٛض٢ خط٤بٖ، ضئٛؾشبٔمبٚٔز  سغ٥٥طثب . ز٥ٞس سكى٥ُٔغبثك قىُ 

چٝ  اِىشط٤ى٣ ٔشفبٚر،آٞٙطثب٢ ٞب٢ خط٤بٖ ثطا٢ و٥ٙس ثطضؾ٣(اِف. ز٥ٞس سغ٥٥ط
زٚثطاثط  ؾ٥ٓ زٚضٞب٢اٌط سؼساز ( ة. سٛا٘س ثّٙس وٙس ضا٣ٔ فّع٢ ٥ٌطٜسؼساز 
 ذٛاٞس زاقز؟ سفبٚس٣وبض چٝ  ٘ش٥د١قٛز، 

 6 -3فعاليت

 :دبؾد

 کتاب 83

 زض٘ش٥دٝ، ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف آ٣ٙٞ زض٥ٔدقسٜ  ا٤دبز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖثبقس ،چٖٛ  ظ٤بز ؾ٥ِّٕٛٝاظ  ػجٛض٢ خط٤بٖاٌط (اِف
خصة  وٕشط٢ ٞب٢ ٥ٌٚطٜ ٤بفشٝوبٞف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٥٘ع خط٤بٖوبٞف  ٚثب.وٙس ٣ٔخصة  ث٥كشط٢ ٞب٢ سؼساز٥ٌطٜ

 وٙس ٣ٔ

 ٤بفشٝ افعا٤ف ٥٘ع ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ،  زٚضٞبسؼساز  افعا٤فٔشٙبؾت اؾز دؽ ثب  زٚضٞبثب سؼساز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖچٖٛ (ة
 . خصة ذٛاٞس وطز ث٥كشط٢ ٞب٢ ٥ٌطٜٚ سؼساز 
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.  و٥ٙسدط (زضخٝ 96 اسبَ٘ٛ)عج٣آٖ اظ اِىُ  ِج١ ٘عز٤ى٣ضا سب  آظٔب٤ف ١ِِٛ ٤ه
  آٞٙطثب٢ ٤هٔغبثك قىُ، . ز٥ٞسلطاض  افم٣ٚ آٖ ضا ثٝ عٛض  ثجٙس٤سضا  زضِِٛٝ

آٞٙطثب ضا حطوز  آضا٣ٔٚ ثٝ  ث٥ٍطززضٖٚ ِِٛٝ  ٞٛا٢حجبة  ثبلا٢ضا  ٘ئٛز٥ٕ٤ٓ
 .ثٍصاض٤س ٌٚٛزض ٌطٜٚ ذٛز ثٝ ٌفز  و٥ٙس ٣ٔآ٘چٝ ضا ٔكبٞسٜ  ز٥ُِ. ز٥ٞس

 7 -3فعاليت

 :دبؾد

سٛؾظ آٞٗ ضثب ضا٘سٜ ٣ٔ قٛز ٚ ا٤ٗ ضا٘سٜ قسٖ ؾجت  ز٤بٔغٙبع٥ؽ زض ا٤ٗ آظٔب٤ف اِىُ 
 .خصة حجبة زضٖٚ اِىُ ثٝ آٞٗ ضثب ذٛاٞس قس 

 اوؿ٥ػٖ زاضا٢حجبة قٛز ،چٖٛ  ٣ٔخصة آٞٙطثب حجبة 
 .ٞؿز دبضأغٙبع٥ؽٔبزٜ  ٤هٞٓ  اوؿ٥ػٖٞؿز ٚ 

 کتاب 83
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  د٥چ٥سٜ ٔمٛا٣٤ لٛع٣ ٤هوٝ زٚض  ا٢ ؾ٥ِّٕٛٝثّٙس ٔغبثك قىُ ضٚثٝ ضٚ زضٖٚ  فّع٢ ١ّ٥ٔزٚ 
  ٥ّٔٝزٚ  قٛزوٝ ٣ٔ ؾ٥ِّٕٛٝ،ٔكبٞسٜ ا٤ٗاظ  خط٤بٖ و٥ّسٚػجٛضثؿشٗ  ثب.زاض٘سقسٜ اؾز لطاض 

ا٥ِٚٝ  ٞب ثٝ ٔحُ  ٥ّٔٝقٛز،  ٣ٔزض ٔساض لغغ  ٚخط٤بٖثبظ  و٥ّس ٚلش٣. قٛ٘س ٣ٔ ٤ىس٤ٍطزٚضاظ 
 .ٌطز٘س ٣ٔثبظ 
 قٛ٘س؟ ٣ٔزٚض  ٤ىس٤ٍطٞب اظ  ٥ّٔٝ، د٥چٝاظ  خط٤بٖچطا ثب ػجٛض ( اِف
 .٥ٌط٘س ٣ٔزض وساْ زؾشٝ لطاض  ٔغٙبع٥ؿ٣اظ ٘ظط  فّع٢ ٞب٢ ٥ّٔٝ ز٥ٞس سٛض٥ح ز٥ُِثب (ة

 10 -3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 85

زٚض قسٖ آٟ٘ب  ٚزض٘ش٥دٝٞب  ٥ّٔٝقسٖ  ٔغٙبع٥ؿ٣، ؾجت د٥چٝزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ اظؾ٥ِّٕٛٝ،٥ٔساٖ خط٤بٖ ثطاثطػجٛض)اِف
  و٥ٙسسٛخٝ . ٘طْ ثبقٙس فطٚٔغٙبع٥ؽ ا٘س،ثب٤ساظخٙؽقسٜ اظ ٞٓ زٚض ٞب  ٥ّٔٝ و٥ّسثؿشٗ دؽ اظ چٖٛ (ة. قٛز ٣ٔاظ ٞٓ 

ٞب  و٥ّس٥ّٔٝزٞس وٝ دؽ اظ ثبظ وطزٖ  ٣ٔ٘كبٖ  ا٤ٗٚ ٌطز٘س  ثط٣ٔٔحُ ا٥ِٚٝ ٞب ثٝ  ٥ّٔٝ، زٚثبضٜ و٥ّسدؽ اظ ثبظ وطزٖ 
 .٘طْ ٞؿشٙس فطٚٔغٙبع٥ؽخٙؽ ٚ اظ زاض٘س  ٣ٕ٘ضا زض ذٛز ٍ٘ٝ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ذبن٥ز
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     ا٘ساظ٠ثٝ  ؾ٣٤ٛزضٖٚ  ٤ىٙٛاذز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ 2cm25ثٝ ٔؿبحز ا٢حّمٝ (اِف

T0/03 اٌط ٔغبثك  (ة.آٚض٤ساظ حّمٝ ضا ثٝ زؾز  ػجٛض٢ قبضٔغٙبع٥ؿ٣(اِف قىُ)لطاضزاضز
  ػجٛض٢ ٔغٙبع٥ؿ٣ثطؾب٥٘ٓ، قبض 2cm10 ضاثٝ،ٔؿبحز ؾغح حّمٝ  𝐵سغ٥٥ط ٚثسٖٚقىُ ة 

ضخ زازٜ  = s2./Δtسغ٥٥طقبضزضثبظ٠ظٔب٣٘ اٌطا٤ٗ(ح.آٚض٤سثٝ زؾز  ٚضؼ٥ز ضازضا٤ٗ اظحّمٝ
 .و٥ٙس د٥ساضا (  ΔΦ/Δt) قبض سغ٥٥طثبقس، آًٞٙ 

 4-3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 88

?1

T/.B 03
00

24
1 1025 mA 
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2 1010 mA 
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 اؾز؟ (Wb/s)ثب٥٘ٝثط  ٚثط ٤ىب٢ٔؼبزَ  ظ٤ط ٤ىبٞب٢اظ  ٤هوساْ 

 11-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 88

 Vِٚز 

Ω                     A                 V                    V/A  

 ؟چيستکند  مي توليد( فارادي آزمايشدر ) القايي الکتريکي جريانکه  عاملي: پرسش

بر  نيروييدر واقع  دهيد ميحرکت  مغناطيسي ميدانرا در  سيمي وقتي: پاسخ

 و آن ها کنيد ميآن وارد  بارهاي

 .آوريد ميبه حرکت در  نيرورا در جهت 

شود،  مي ذخيرهدر بارها  الکتريکي پتانسيل انرژيشود و  ميبارها کار انجام  برروي

 آزاد با به هايالکترون 

 مي تخليهرا  انرژي اين الکتريکي جريان توليدبسته و  مسير يکدر  درآمدنحرکت 

 .کنند
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حّمٝ ػٕٛز   ثطؾغح ضٚوٝقىُ ضٚثٝ  اِىشط٤ى٣ آٞٙطثب٢ ٞب٢لغت  ث٥ٗ ٔغٙبع٥ؿ٥ٔ٣ساٖ -1
  دب٥٤ٗثٝ ضٚ  ، T0/17ثبلا،ثٝضٚ ثٝ  ، T0/28اظ/. s45وٙس ٚ زض ٔسر ٣ٔ سغ٥٥طاؾز ثب ظٔبٖ 

اٌط  (ة.آٚض٤سٔشٛؾظ زض حّمٝ ضا ثٝ زؾز  اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ(ٔسر،اِف ا٤ٗزض . ضؾس ٣ٔ
 .و٥ٙس د٥سأشٛؾظ زض حّمٝ ضا  اِمب٣٤ خط٤بٖثبقس،  Ω 10 ٔمبٚٔز حّمٝ

 5-3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 90

T/.B 281 

00

24
1 1025 mA 
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زض . حّمٝ اؾز 1000ٔشكىُ اظ ٚد٥چٝ 2cm30ا٢ د٥چٝ ٞطحّم١ٔؿبحز -2
 s0/02 ٔسر اٌطزض. ػٕٛز اؾز ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٞب ثط  د٥چٝاثشسا ؾغح 

 ٔحطو١ قٛز،٥٘ط٢ٚ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٔٛاظ٢حّمٝ ٞب  ثچطذسٚؾغح د٥چٝ
 .ث٥ٍط٤سزض٘ظط G 0/5ضا ظ٥ٔٗ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠زض آٖ چمسض اؾز؟  اِمب٣٤ٔشٛؾظ 

 :دبؾد
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t
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 5-3تمريه

 کتاب 90
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ثٝ   آٞٙطثب.اؾز د٥چٝ ٤هوٛچه ٚ  آٞٙطثب٢ ٤هقبُٔ  ا٢ٔؿبثمٝ  ٞب٢ؾٙح زٚچطذٝ  سٙس٢
ثب   د٥چٝؾط زٚ (ظ٤طقىُ )اؾزثٝ زٚ قبخ فطٔبٖ ٔشهُ  د٥چٝچطخ خّٛ ٚ  ٞب٢اظ دطٜ  ٤ى٣
ٚنُ قسٜ  ( اؾزوٛچه  ضا٤ب١٘ ٘ٛػ٣زض ٚالغ وٝ )ؾٙح سٙس٢ ٕ٘ب٤كٍطضؾب٘ب ثٝ  ٞب٢ ؾ٥ٓ
ٔٛضٛع ضا زض ٌطٜٚ ذٛز ثٝ   ا٤ٗوٙس؟  ٣ٔؾٙح زٚچطذٝ چٍٛ٘ٝ وبض  سٙس٢ثٝ ٘ظط قٕب . اؾز

 ز٥ٞسضا ثٝ ولاؼ زضؼ اضائٝ  ٘ش٥دٝٚ  ثٍصاض٤سٌفز ٚ ٌٛ 

 12-3پرسش

 :دبؾد

 کتاب 90

 ػجٛض٢ سغ٥٥طقبضٔغٙبع٥ؿ٣ زٚچطذٝ،ؾجت خ٢ّٛ زٚقبخثٝ  د٥چ١ٔشهُ اظخ٢ّٛ ػجٛضآٞٙطثب
قٛز   ٣ٔذٛا٘سٜ  ضا٤ب١٘وٛچه ٤هسٛؾظ  خط٤بٖ ا٤ٗ.قٛز ٣ٔ خط٤بٖ اِمب٢ ٚزض٘ش٥دٝ اظد٥چٝ

سٛؾظ  (زل٥مٝ ٤هٔثلاً )ظٔبٖ ٔكرم زض٤ه اِمب٣٤ خط٤بٖ ا٤ٗوٝ  ا٢ سؼسازٔطسجٝثٝ  ٚثبسٛخٝ
ؾطػز ؾٙح  ٚخٛز زاضز،  ضا٤ب٘ٝزض چطخ وٝ ثب سٛخٝ ثٝ لغط  ٕٞچ٥ٙٗقٛز ٚ  ٣ٔثجز  ضا٤ب٘ٝ

 .وٙس ٣ٔزٚچطذٝ وبض 
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  آ٤بوٝ  ز٥ٞس اِف،سٛض٥حزض ٔساض قىُ  اِمب٣٤ خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز -1
 .دب٥٤ٗضٚ ثٝ  ٤بوٙس  ٣ٔآٞٙطثب ضٚ ثٝ ثبلا حطوز 

 :دبؾد

ضا زض  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز  (ة)قىُوٙس ٚ زض  ٣ٔحطوز  دب٥٤ٗآٞٙطثب ضٚ ثٝ ( اِف) زضقىُ
 .اؾز ؾبػشٍطز حّم١

 آٞٙطثب حطوز 

 13-3پرسش

 کتاب 92
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زض اظ آٖ  ػجٛض٢ خط٤بٖزٞس وٝ  ٣ٔضا ٘كبٖ  ٚٔؿشم٣ٕ٥ثّٙس  ؾ٥ٓة قىُ -2
  سؼ٥٥ٗ ؾ٥ٓٔدبٚض  ضؾب٘ب٢  ضازضحّم١ اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز . اؾز افعا٤فحبَ 
 .و٥ٙس

 :دبؾد

ضا زض  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز  (ة)قىُوٙس ٚ زض  ٣ٔحطوز  دب٥٤ٗآٞٙطثب ضٚ ثٝ ( اِف) زضقىُ
 .اؾز ؾبػشٍطز حّم١

𝐁 

𝐁 

 13-3پرسش

 کتاب 92
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  حّم١زض  اِمب٣٤ ٤بثس،خط٤بٖ افعا٤ف ضئٛؾشب ظ٤طٔمبٚٔزقىُ  زضٔساضاٌط -3
 قٛز؟ ا٤دبز٣ٔ خٟش٣زض چٝ  زاذ٣ّ ضؾب٘ب٢

 :دبؾد

اظ   ػجٛض٢قبض  ٘ش٥دٝ ٤بثسٚزض ٣ٔ ٔساضوبٞفاظ  ػجٛض٢ خط٤بٖ، ضئٛؾشبٔمبٚٔز  افعا٤فثب 
ٔساض،  اظ  ٘بق٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚ  خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز . ٤بثس ٣ٔوبٞف  ٥٘عضؾب٘ب  حّم١

 .آ٤س ٣ٔٚخٛز ضؾب٘ب ثٝ  ١حّمزض  دبزؾبػشٍطززض خٟز  اِمب٣٤ خط٤بٖ

𝐈 

cB

𝐁 

𝐁 

 13-3پرسش

 کتاب 92
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  وك٥ٓ ٣ٔثٝ عطف ضاؾز  ظ٤طضا ٔغبثك قىُ  قى٣ّ ٔؿشغ٥ُ ضؾب٘ب٢حّم١ -4
زض حّمٝ  اِمب٣٤ خط٤بٖ خٟز.و٥ٙٓ ٣ٔذبضج  ؾ٣٤ٛزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ اظ٥ٔساٖٚ 

 اؾز؟ خٟش٣زض چٝ 

 :دبؾد

  ثطا٢ ِٙع لبٖ٘ٛ ٚعجك ٤بثس ٣ٔ وبٞف اظآٖ ػجٛض٢ ٚقبض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ لبة ذطٚج ثب
  ؾبػشٍطز اِمب٣٤ خط٤بٖ ٚ B ثب خٟز ٞٓ لبة ٔطوع زض قسٜ اِمب B'،سغ٥٥طقبض ثب ٔربِفز

 .اؾز

 .شود ميدر حلقه القا  ساعتگرد درجهت جريان

𝐈 

𝐁 

 13-3پرسش

 کتاب 93
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 ثٝ نٛضر  SI ٤ىبٞب٢ٔشٙبٚة ثطحؿت  خط٤بِٖٔٛس  ٤هظٔبٖ   خط٤بٖ ٔؼبز١ِ
  ms2=1t ٚms8= 2 t ِحظ١زض زٚ  خط٤بٖ( اِف.اؾز                                  

 ؟چمسضاؾز

 6-3تمريه

 :دبؾد

 کتاب 99

I= 4×10−3 sin250πt 

tsinI   250104 3

st 3102 

33 102250104   sinI

tsinI   250104 3

st 3108 

33 108250104   sinI

 (الف

2
104 3 

  sin A3104 

02104 3   sin
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 ثٝ نٛضر  SI ٤ىبٞب٢ٔشٙبٚة ثطحؿت  خط٤بِٖٔٛس  ٤هظٔبٖ   خط٤بٖ ٔؼبز١ِ
ٚ ٕ٘ٛزاض   آٚض٤سضا ثٝ زؾز  خط٤بٖسٙبٚة  زٚض٠(ة. اؾز                                  

 .و٥ٙسوبُٔ ضؾٓ  زٚض٠ ٤هظٔبٖ ضا زض   خط٤بٖ

 :دبؾد

I= 4×10−3 sin250πt 

tsinI   250104 3

T




2250





250
2

T s/. 008

002/.

 6-3تمريه

 کتاب 99
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 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100

  ٞب٢ ظ٤ط،لغتزض قىُ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ػمطثٝ  ٥ٌط٢ثب سٛخٝ ثٝ خٟز -1
 و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢ٚ خٟز ذظ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢

 :دبؾد

S N N S 
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وٓ زٚ  زؾز.زضاذش٥بضزاض٤ٓ٘بٔكرم  ٞب٢ثب لغت  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢(اِف-2
 .  و٥ٙس ث٥بٖآٞٙطثب  ا٤ٗ ٞب٢لغت  سؼ٥٥ٗ ثطا٢ضٚـ ضا 

 :دبؾد

 ٘د آ٤ٚعاٖ وطزٖثب -1

آٞٗ ضثب ضاثب٘د آ٤ٚعاٖ ٣ٔ و٥ٙٓ دؽ اظ چٙس ٘ٛؾبٖ زضأشساز قٕبَ ٚ خٙٛة خغطاف٥ب٣٤   
 .اؾز Sٚ عطف ز٤ٍط ٣ٔN ا٤ؿشس لغج٣ وٝ عطف قٕبَ ضا٘كبٖ ٣ٔ زٞس 

 ثبلغت ٔؼّْٛاؾشفبزٜ اظ ٤ه آٞٗ ضثب٢ -2

ثط  N,Sآٞٙطثب٣٤ وٝ لغت ٞب٢ ٔكرم زاضز ثٝ آٖ ٘عز٤ه ٚ اظ ض٢ٚ سبث٥ط لغت ٞب٢ 
 .  ٤ىس٤ٍط لغت ٞب٢ آٞٗ ضثب ٔكرم ٣ٔ قٛز

  جغرافياييشمال ي جىًب  درامتذادپس از چىذ وًسان  کىيم مي آييسان راتاوخآهه رتا 
 .است Sديگري طرف  Nدهذ  مي راوشانکه طرف شمال  قطثي ايستذ مي

تر  N  ٚS هايقطة  تاثير رييي از  وسديكمشخص دارد ته آن  هايقطة  که آهىرتايي
 .  شًد ميآهه رتا مشخص  هايقطة  يکذيگر

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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زازٜ قسٜ  ظ٤ط٘كبٖزٚ آٞٙطثب زض قىُ  ث٥ٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٞب٢ذظ (ة-2
  ٔمب٤ؿٝآٞٙطثبٞب ثب ٞٓ  ٞب٢لغت  ٘عز٤ى٣ضا زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠. اؾز
 .و٥ٙس

 :دبؾد

ث٥كشطاظسطاوٓ 2 ضثب٢اعطاف آٞٗ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚ سطاوٓ ذغٛط  سؼسازذغٛطچٖٛ 
12 اؾز دؽ               اؾز   1 ضثب٢آٞٗ  ٥ٔساٖذغٛط  BB 

 (الف 

آهن ربا را Nقطب ) معلوم است هايآهن ربا با قطب  يکاستفاده از : روش اول

 ربايآهن Sرا جذب کنند قطب  همديگراگر  ميکنيم نزديک اي ميله آهنربايبه 

 آن را معلوم Nرا دفع کنند قطب  همديگرشود و اگر  ميرا مشخص  اي ميله

 (  کنيم مي

قطب   کنيم مي آويزان گرانيگاهشاز  نخيرا توسط  اي ميله ربايآهن :روش دوم 

N و قطب  ميرسدبه تعادل  جغرافياييشمال  تقريبيآهن ربا در جهتS آن در

 جغرافياييجنوب  تقريبيجهت 

 

  مغناطيسي ميدانتر است و تعداد خطوط  قوي ۱ آهنرباينسبت به  ۲ آهنرباي(ب

 .بزرگتر است ۲ ربايآهن  نزديکدر  ميدان بزرگيدارد و  بيشتري

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
 .ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

  اسفبل٣قٛز چٝ  ٣ٔ ٘عز٤ه آ٣ٙٞثٝ ٘ٛن ثبثز  زائ٣ٕ آٞٙطثب٢وٝ  ٍٞٙب٣ٔ(اِف
 ؟افشس ٣ٔ

 :دبؾد

 قٛز  ٣ٔ،آٞٗ ضثب  آ٣ٙٞ،٘ٛن ثبثز  ٔغٙبع٥ؿ٣ اِمب٢زض اثط ( اِف

ذٛاٞس آٖ ضا ثب زؾشٍبٜ قىُ  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -4
قٛز چٝ   ٣ٔ ٘عز٤ه آ٣ٙٞثٝ ٘ٛن ثبثز  زائ٣ٕ آٞٙطثب٢وٝ  ٍٞٙب٣ٔ(اِف.ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤ط

 زاضز؟ ٔع٤ش٣ؾبذشٗ ٘ٛن ثبثز آٞٗ چٝ (افشس؟ة ٣ٔ اسفبل٣
  وطز؛چطا ٞسا٤زقسٜ  فّعثّؼ٥سٜ ؾ٢ٛوٛزن ٚاضز ٚ ثٝ  ٢ٌّٛثٝ زضٖٚ  ثب٤سضا  ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ(ح

  ٚاقط  ٤هوبغص ٚ  آ٣ٙٞ ٥ٌط٠ ٤هذٛاٞس  ٣ٔدعقه (ثبقس؟ر دص٤طا٘ؼغبف  ثب٤سغلاف 
 آٚضز؟ چطا؟ ث٥طٖٚسٛاٖ  ضا٣ٔ ٤ه؛ وساْ ث٥بٚضز ث٥طٖٚوٛزن  ٢ٌّٛضا اظ  آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
 .ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

 ؟زاضز ٔع٤ش٣٘ٛن ثبثز آٞٗ چٝ ؾبذشٗ (ة

 :دبؾد

  ؾط٤ؼبذًبن٥ز آٖ ثٝ زائ٣ٕ ضثب٢ آٞٗ وطزٖ آ٣ٙٞ،ثب٘عز٤ه اظخٙؽ ثبثز ٘ٛن(ة
  ثٝ ضا ذٛز ضثب٣٤ آٞٗ ذبن٥ز زائ٣ٕ ضثب٢ آٞٗ وطزٖ زٚض ٚثب وٙس ٣ٔ د٥سا ٔغٙبع٥ؿ٣

 .زٞس ٣ٔ زؾز اظ ؾطػز

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
وٛزن  ٢ٌّٛثٝ زضٖٚ  ثب٤سضا  ٚؾ٥ّٝ ا٤ٗ(ح. ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

 ؟ثبقس دص٤طا٘ؼغبف  ثب٤سغلاف  وطز؛چطا ٞسا٤زقسٜ  فّعثّؼ٥سٜ ؾ٢ٛٚاضز ٚ ثٝ 

 :دبؾد

ٔدطا ٚاضز  ا٤ٗثٝ  آؾ٥تثشٛا٘س ثسٖٚ  ثب٤سغلاف  زاضز،ا٤ٗا٘حٙب  ٌٛاضق٣ ٔدطا٢چٖٛ (ح
 .ثبقس دص٤طا٘ؼغبف  ثب٤س قٛز،زض٘ش٥دٝآٖ 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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ذٛاٞس آٖ ضا ثب  ٣ٔ دعقه.اؾز ثّؼ٥سٜضا  آ٣ٙٞوٛچه  لغؼ١ ٤هوٛزو٣ -3
وبغص ٚ  آ٣ٙٞ ٥ٌط٠ ذٛاٞس٤ه ٣ٔدعقه (ر.ث٥بٚضز ث٥طٖٚ ظ٤طزؾشٍبٜ قىُ 

سٛاٖ  ضا٣ٔ ٤ه؛ وساْ ث٥بٚضز ث٥طٖٚوٛزن  ٢ٌّٛضا اظ  آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ ٚاقط  ٤ه
 آٚضز؟ چطا؟ ث٥طٖٚ

 :دبؾد

قٛز  ٚ  ٣ٔ آ٣ٙٞ٘طْ اؾز، ظٚز آٞٗ ضثب قسٜ ٚ خصة ٘ٛن ثبثز  فطٚٔغٙبع٥ؽوبغص اظ خٙؽ  آ٣ٙٞ ٥ٌطٜ(ر
٣ِٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ دبضا ٔغٙبع٥ؽ اؾز ٚ ٣ٕ٘ سٛاٖ ثٝ ؾِٟٛز ذبن٥ز ٔغٙبع٥ؿ٣ زض آٖ اِمب قٛز ٣ٔ وك٥سٜ ث٥طٖٚ

 .وطز ٚ ثٝ ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثؿ٥بض ل٢ٛ ٥٘بظ اؾز دؽ ثب ا٤ٗ ضٚـ خصة ٘ٛن ثبثز ٘رٛاٞس قس

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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ٔغبثك قىُ  ٔؿ٥طٞب٣٤ؾٛ زضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ اظ٥ٔساٖػجٛض چٟبضشضّٜ ٍٞٙبْ -4
 سٛاٖ ٌفز؟ ٣ٔ٘ٛع ثبض ٞط شضٜ چٝ  زضثبض٠. د٥ٕب٤ٙس ٣ٔ ظ٤ط

 :دبؾد

V1 

V2 

V3 

V4 

1F
 2F






3F
4F


  ا٘حطاف٣  3ٔٙف٣،چٖٛ شض2٠ٔثجز،٘ٛع ثبضشض1٠ثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز ٘ٛع ثبضشض٠
 .اؾز ٔٙف٣ 4اؾز ٚ ٘ٛع ثبض شض٠ ذٙث٣٘ساضز 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100
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 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب100

٘كبٖ  ٞب٢اظ حبِز  ٞط٤هٚاضز ثط ثبض ٔثجز ضا زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚخٟز -5
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ظ٤طزازٜ زض قىُ 

 :دبؾد

F


F


F


F


F


F
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 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101

، ٔغبثك قىُ زضٖٚ اؾز  Iخط٤بٖوٝ حبُٔ  قى٣ّ ٔؿشغ٥ُ ضؾب٘ب٢حّم١ -6
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا زض حّمٝ  خط٤بٖخٟز . چطذس ٣ٔ ٤ىٙٛاذز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ

 :دبؾد

F 

F 
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زض  mT18 ا٘ساظ٠ثٝ  ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ m/s106 ×4/4سٙس٢ثب دطٚس٣٘ٛ -7
 .ؾبظز ٣ٔ 60° ظا١٤ٚ، Bخٟز حطوز دطٚسٖٛ ثب خٟز . حطوز اؾز

 .و٥ٙسدطٚسٖٛ ضا ٔحبؾجٝ  ا٤ٗٚاضز ثط  ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠( اِف
  اِىشط٤ى٣ثبض . )و٥ٙسثط دطٚسٖٛ ٚاضز قٛز، قشبة دطٚسٖٛ ضا حؿبة  ٥٘طٚ ا٤ٗاٌط سٟٙب (ة

 (ث٥ٍط٤سزض ٘ظط  kg27-10×1/67آٖ ٚخطْ C19-10×1/6دطٚسٖٛ

 :دبؾد

s
m/V 61044 

TB 31018 

c/q 191061 

Kg/m 2710671 

?F 

?a 

60sinqvBF 

30
2
3101810441061 3619   //F

maF 
m

F
a  27

14

10671
10091










/

/

N/F 1410091 

2
131066

s

m/a 

 ( اِف

 (ة

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101
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قٛز  ٣ٔ ٚاضزفضبx٣٤زضأشسازٔحٛضV٘بچ٥عٚثبؾطػز ثبخطْشض٠ثبضزاضٔثجش٣ -8
ثطاثط ٞب  ٥ٔساٖ ا٤ٗ ا٘ساظ٠(ظ٤طقىُ )ٚخٛز زاضزE ٚB ٤ىٙٛاذز ٞب٢ ٥ٔساٖوٝ 

N/C450E=ٚT18./B=أشساز ٔحٛض زضٕٞبٖشضٜ چمسض ثبقس سب  سٙس٢.اؾزx 
 حطوز ذٛز ازأٝ زٞس؟ثٝ 

 :دبؾد

T/.B 18

C
NE 450

?V 

BE FF  90sinqvBEq 

B

E
V 

18
450
/.

V  s
m2500

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101
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اظ  ٤هضا زض ٞط  خط٤بٖحبُٔ  ؾ٥ٓٚاضز ثط  اِىشطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚخٟز -9
 .ث٥بث٥سزؾز ضاؾز  لبػس٠اِف، ة ٚ ح ثب اؾشفبزٜ اظ  ٞب٢قىُ 

 :دبؾد

F


F


F


 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101
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  ا٘شٟب٢وٝ ثٝ زٚ  فٙط٢ ز٥٘ٚطٚؾٙحثب  ظ٤طٔغبثك قىُ آٔذط 1/ 6خط٤بٖحبُٔ  ؾ٤ٓ٥ه -10
 ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ. غطة  قطق لطاض زاضز ضاؾشب٢ ٚزض افم٣، ثٝ عٛض ا٘سآٖ ثؿشٝ قسٜ 

 .ث٥ٍط٤س mT 0/05ا٘ساظ٠، ثٝ عطف قٕبَ ٚ ضا٤ىٙٛاذز
 .و٥ٙس د٥ساضا  ؾ٥ٓ ا٤ٗٚاضز ثط ٞط ٔشط  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠(اِف

 :دبؾد

TB 5105 

1900 Sin

A/I 61

mL 10

090

?F 

 sinBILF

90161105 5 sin/F  

NF 5108 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101
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  ا٘شٟب٢وٝ ثٝ زٚ  فٙط٢ ز٥٘ٚطٚؾٙحثب  ظ٤طٔغبثك قىُ آٔذط 1/ 6خط٤بٖحبُٔ  ؾ٤ٓ٥ه -10
 ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ. غطة  قطق لطاض زاضز ضاؾشب٢ ٚزض افم٣، ثٝ عٛض ا٘سآٖ ثؿشٝ قسٜ 

 .ث٥ٍط٤س mT 0/05ا٘ساظ٠، ثٝ عطف قٕبَ ٚ ضا٤ىٙٛاذز
 اظؾ٥ٓ ثب٤س خٟش٣چٝ  ٚزض خط٤ب٣٘٘كبٖ زٞٙس، چٝ  نفطضاٞب ػسز  ٥٘طٚؾٙح ثرٛا٥ٞٓاٌط (ة

 (= N/kg 9/8 g)ٌطْ اؾز  8 ؾ٥ٓ ا٤ٗ اظعَٛػجٛض وٙس؟ خطْ ٞط ٔشط 

 :دبؾد

ٞب  ٥٘طٚؾٙحا٘شظبض زاقز سٛاٖ  ثٙبثطا٤ٗ،٣ٕ٘.دص٤ط٥٘ؿزأىبٖ  زضػُٕ ؾ٥ٓ ا٤ٗاظ  ثعض٣ٌ خط٤بٖ ػجٛضچ٥ٙٗ
 .زٞٙسضا ٘كبٖ ػسز نفط 

mgF 

mgsinBIL 90

1010811105 35   I

5

2

105
108








I

AI 1600

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101
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قسٜ  آ٤ٚعاٖ ا٢ ؾ٥ِّٕٛٝ ثبلا٢، ظ٤طٔغبثك قىُ  ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٤٢ه -11
 .زٞس ٣ٔآٞٙطثب ضخ  زضٚضؼ٥ز سغ٥٥ط٢چٝ Kو٥ّسثؿشٗ  ز٥ٞسثب سٛض٥ح.اؾز

 :دبؾد

S 

N 

 ؾ٥ِّٕٛٝ ٘بٕٞٙبْ ٞب٢ثٝ ؾٕز چخ ثٛزٜ ٚثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز لغت  زضؾ٥ِّٕٛٝقسٜ  ا٤دبز خط٤بٖ و٥ّسٚنُ ثب 

  وك٥سٜ دب٥٤ٗثٝ ؾٕز  ا٢ ٥ّٔٝ ضثب٢آٞٗ   Nلغت  ٚضؼ٥ز زضا٤ٗ، وٝ ٥ٌطز ٣ٔلطاض  ا٢ ٥ّٔٝ ضثب٢آٞٗ  ٞب٢ٔدبٚض لغت 

 قٛز ٣ٔ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب101
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 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102

  ٥ٔساٖاٌط . زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤بٖٚ ثّٙس حبُٔ  ٔٛاظ٢ ؾ٥ٓ ظ٤ط،زٚقىُ -12
آٖ  خط٤بٖنفط ثبقس، خٟز  A زض٘مغ١ٞب  ؾ٥ٓ ا٤ٗحبنُ اظ  ثطا٤ٙس ٔغٙبع٥ؿ٣

 .و٥ٙس د٥سا 2 ؾ٥ٓضا زض 

 :دبؾد

2I

1B2B

  ا٤ٗزض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ثطا٤ٙس٥ٔساٖ ا٤ٙىٝ ثطا٢اؾز  ؾٛ زضAٖٚزض٘مغ1١ؾ٥ٓ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ
لبٖ٘ٛ زؾز ضاؾز خٟز   ثبقسثبوٕهؾٛ  ثطٖٚ 2ؾ٥ٓ ٔغٙبع٥ؿ٣ قٛزثب٤س٥ٔساٖ٘مغٝ نفط 

 .قٛز ٣ٔثٝ ؾٕز چخ  خط٤بٖ

جهت  بايد Aدر نقطه  مغناطيسي ميدانصفر شدن  براي

 ميدان. مخالف هم باشند  سيمدو  ميدانهاي

 ميداناست پس  درونسو جريانبا توجه به جهت  سيميک

 دو به سيمدر  جريانو جهت  برونسودو  سيم

 سمت چپ است
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 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102

ثٝ  سٛذب٣ِ دلاؾش٥ى٣ ١ِِٛ زٚض٤هحّمٝ اؾز وٝ  250قبُٔ ا٢ؾ٥ِّٕٛٝ -13
، ثبقسA0/8 ؾ٥ٌِّٕٛٝصض٘سٜ اظ  اٌطخط٤بٖ.اؾزقسٜ د٥چ٥سٜ m 14 /0عَٛ

 .و٥ٙسضا حؿبة  ؾ٥ِّٕٛٝزضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ا٘ساظ٠

 :دبؾد

m/.L 14

?B 

250N

A/.I 8

I
L

N
B 0

A
m.T7

0 104 

A
m.T7

0 104 

8
14

250101434 7 /.
/.

/B  

mT/T/B 811081 3  
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زٚض  سؼساز.ثطاثطزاض٘سٚ عَٛ  ٔحٛض٘سٞٓ  PٚQ ؾ١ِّٕٛ٥ ظ٤طزٚقىُ زض -14
اظ  A1اٌطخط٤بٖ.اؾز 300ثطاثط Q زٚضؾ١ِّٕٛ٥ٚسؼساز 200ثطاثطPؾ١ِّٕٛ٥
  ٥ٔساٖ ثطا٤ٙسػجٛض وٙس سب  ثب٤س خط٤ب٣٘چٝ P اظؾ١ِّٕٛ٥وٙس، ػجٛض Q ؾ١ِّٕٛ٥

 ؟نفطقٛز(ؾ٥ِّٕٛٝٔحٛض زٚ  ض٢ٚ)M زض٘مغ١ ؾ٥ِّٕٛٝاظ زٚ  ٘بق٣ ٔغٙبع٥ؿ٣
 :دبؾد

QP LL 

200PN

AIQ 1

300QN

?IP 

0TB

QP BB 
I

L

N
B 0

Q

Q

Q

P

P

P I)
L

N
(I)

L

N
( 00 

QQPP ININ 

1300200  PI 200
300

PI A/IP 51

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102
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  ذبضخ٣ ٥ٔساٖزضٖٚ ضا  ٔبز٠فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢اِف حٛظٜ قىُ -15
B ٖ٥ٔساٖ اظحصفة ٕٞبٖ ٔبزٜ دؽ  قىُ.زٞس ٣ٔ٘كب B  ٖ٘ٛع.زٞس ٣ٔ٘كب  

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ز٥ُِضا ثب شوط  فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔبز٠

 :دبؾد

 ٘طْ   فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٔبز٠ٚ ة ، اِف قىُ 

حٛظٜ   ٥ٔساٖ ٞب،خٟزحدٓ حٛظٜ  ثطوبٞفػلاٜٚ  ذبضخ٣ ٥ٔساٖثلافبنّٝ ثؼس اظ حصف  ظ٤طا
ٚ   نفطقسٜٔٛاز  زضا٤ٗٞب  ٥ٔساٖ ثطآ٤ٙس ٌطز٘سزض٘ش٥دٝ ثط٣ٔذٛز  ا٢ وبسٛضٜٞب ثٝ حبِز 

 .٘ساض٘س ضثب٣٤آٞٗ  ز٤ٍطذبن٥ز

ثلافبنّٝ ثؼس اظ حصف  ظ٤طا٘طْ اؾز  ٔغٙبع٥ؽٔبزٜ فطٚ 
 وبٞف ٥ٔساٖٞٓ خٟز  ٞب٢حدٓ حٛظٜ  ٥ٔساٖ
 قٛز ٣ٔٞب نفط  ٥ٔساٖ ثطآ٤ٙسزض ٔدٕٛع ٚ  ٤بفشٝ

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102
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  ٔف٣ٟٔٛ ز٤س٤س،٘مكٝٔٛاز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٞب٢ ٤ٚػ٣ٌ زضثرفثٝ آ٘چٝ ثبسٛخٝ -16
 .و٥ٙسضا وبُٔ  ظ٤ط

 :دبؾد
 فطٚٔغٙبع٥ؽ دبضأغٙبع٥ؽ

 ؾرز ٘طْ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ اٚضا٥ْ٘ٛ دلاس٥ٗ

 آ٥ِبغآٞٗ فٛلاز ذبِم وجبِز آٞٗ ذبِم

 ز٤بٔغٙبع٥ؽ

 ٔؽ ٘مطٜ ث٥ؿٕٛر

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب102
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  ضأغبثك ثبسؼساززٚضٔشفبٚر ٣ِٚ ٤ىؿبٖ ثبٔؿبحز ٞب٢ثب حّمٝ زٚؾ٥ِّٕٛٝ -17
  ا٤ٗذٛز ضا اظ  زض٤بفز. ا٤ٓٚنُ وطزٜ  حؿبؾ٣ثٝ ِٚز ؾٙح  ظ٤ط ٞب٢قىُ 

ٞب  ؾ٥ِّٕٛٝثٝ عطف  ٤ىؿب٣٘ سٙس٢ٚ ثب  ا٘سآٞٙطثبٞب ٔكبثٝ . )ث٤ٛٙؿ٥سقىُ ٞب 
 (وٙٙس ٣ٔحطوز 

 :دبؾد

در  القايي جريانان شدت  ومتعاقب القاييمحرکه  نيروي

 است بيشتر پايين پيچه

سفبٚر وٝ  زض  ا٤ٗزض آٖ اِمب قسٜ اؾز ثب  خط٤ب٣٘ٔحطوٝ ٚ  ٥٘طٚ د٥چٝآٞٗ ضثب ثٝ ثب ٚضٚز ة ٚ اِف  زضقىُ
 .قٛز ٣ٔاِمب  ثعضٌشط٢ ٚخط٤بٖٔحطوٝ  ٥٘طٚاظ اِف اؾز   ث٥كشط د٥چٝ ٞب٢قىُ ة وٝ سؼساز زٚض 

قبض  سغ٥٥طارٞط چٝ 
ثبقس  ؾط٤ؼشط ٔغٙبع٥ؿ٣

ٚ  اِمب٣٤ٔحطوٝ  ٥٘ط٢ٚ
ثعضٌشط   اِمب٣٤ خط٤بٖ

ثب  ٤ؼ٣ٙذٛاٞس قس 
زض حطوز  سٙس٢ افعا٤ف
قبض   سغ٥٥طارآٞٙطثب، 

اؾز ٚ ػمطثٝ ِٚز  ث٥كشط
 ث٥كشط( ٌبِٛا٘ٛٔشطٚ )ؾٙح 

 .قٛز ٣ٔٔٙحطف 
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18- ٝ ٚنُ وطزٜ  حؿبؾ٣ِٚز ؾٙح  ظ٤طثٝ ٞب٢قىُ  ضأغبثكزٚؾ١ِّٕٛ٥ٔكبث
  سٙس٢ثب  ٣ِٚ ا٘سآٞٙطثبٞب ٔكبثٝ . )ظ٤طث٤ٛٙؿ٥س ٞب٢ اظقىُ ذٛزضا زض٤بفز. ا٤ٓ

 (وٙٙس ٣ٔحطوز  ؾ٥ِّٕٛٝثٝ عطف  ٔشفبٚس٣

 :دبؾد

اظ قىُ اِف اؾز   ث٥كشطقبض  سغ٥٥طآًٞٙ  ٘ش٥دٝؾطػز حطوز آٞٙطثب ٚ زض ( ة) زضقىُ
 اؾز ث٥كشط اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ ثٙبثطا٤ٗ

آهنگ  نتيجهسرعت حرکت آهنربا و در (  ب)در شکل 

 نيروياندازه  بنابرايناز شکل الف است  بيشترشار  تغيير

 است بيشتر القاييمحرکه 
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ثبزؾٙح ضا  اٌطا٤ٗ. زٞس ٣ٔثبزؾٙح ضا ٘كبٖ  ٤هزازٜ قسٜ ؾبذشٕبٖ قىُ -19
چطذس ٚ ِٚز ؾٙح  ٣ٔ ١ّ٥ٔآٖثبز  ٚظ٤سٖ، ثٝ ٍٞٙبْ و٥ٙٓثبْ ذب٘ٝ ٘هت  ض٢ٚ

ؾٙح  ػمطث١ِٚزؾجت ا٘حطاف  ٥ّٔٝچطا چطذف (اِف.زٞس ٣ٔضا ٘كبٖ  ػسز٢
زٞس  ٣ٔوٝ ِٚز ؾٙح ٘كبٖ  ػسز٢ثبز،  سٙس٢ افعا٤فثب  آ٤ب(قٛز؟ة ٣ٔ

  د٥كٟٙبززلز وبض زؾشٍبٜ زٚ  افعا٤فثٟجٛز ٚ  ثطا٢(حوٙس؟ چطا؟  سغ٥٥ط٣ٔ
 .ز٥ٞساضائٝ 

 :دبؾد

  ا٤ٗ. قٛز ذٛز٣ٔاعطاف  زضفضب٢ ٔغٙبع٥ؿ٣قبض  سغ٥٥طؾجت  چطذسٚ ٥٘ع٣ٔٔشهُ ثٝ آٖ  آٞٙطثب٢، ٥ّٔٝچطذف ثب (اِف
ٚ زض  ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٥٘ع ٔغٙبع٥ؿ٣قبض  سغ٥٥ط ؾطػز،آًٞٙ افعا٤فثب (ة.قٛز ٣ٔ د٥چ ؾ٥ٓزض  خط٤ب٣٘ اِمب٢ أطؾجت

 وبض٢ سطثبضٚغٗ ل٢ٛ ث٥كشطٚآٞٙطثب٢زٚض  ثبسؼساز د٥چ٣ اظؾ٥ٓاؾشفبزٜ (ح.قٛز ٣ٔاِمب  د٥چ زضؾ٥ٓ ثعضٌشط٢ خط٤بٖ ٘ش٥دٝ
 .زلز زؾشٍبٜ قٛز افعا٤فٚ ؾجت ثٟجٛز سٛا٘س  ٣ٔسط  زل٥كاؾشفبزٜ اظ ِٚز ؾٙح  ٕٞچ٥ٙٗانغىبن  ٚوبٞفزؾشٍبٜ 
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  ٤ىٙٛاذش٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ اؾز،ػٕٛزثط٥ٔساٖحّمٝ 1000زاضا٢وٝ  ا٢ د٥چٝ ٞب٢حّمٝ ؾغح -20
زض  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ. خٟز آٖ اظ ضاؾز ثٝ چخ اؾز، لطاض زاضزٚ T0/040آٖ ا٘ساظ٠وٝ 

  ٞطحّم١ اٌطؾغح.ضؾس ٣ٔا٥ِٚٝ خٟز زضذلاف T 0/040 وٙس ٚ ثٝ ٣ٔ سغ٥٥ط/. s  01ٔسر 
 .و٥ٙسضا حؿبة  د٥چٝٔشٛؾظ زض  اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ٚ ا٘ساظ٠ثبقس،  2cm50 د٥چٝ
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  ٘عز٤هضؾب٘ب  حّم١ ٤هضٚ ثٝ قىُ ضٚثٝ ضا ٔغبثك آٞٙطثب  ٤ه  Nلغت -21
 .و٥ٙسضا زض حّمٝ ٔكرم  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز . و٥ٙٓ ٣ٔ

 :دبؾد
 زض خٟز اِمب٣٤ خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ لبٖ٘ٛ ِٙع، خٟز 

 .قٛز ٣ٔزض حّمٝ اِمب  ؾبػشٍطز

حّمٝ ذلاف  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زض٘ش٥دٝ ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف قبضٔغٙبع٥ؿ٣قسٖ ثٝ حّمٝ اؾز  ٘عز٤هچٖٛ آٞٗ ضثب زضحبَ 

  ؾبػشٍطززض حّمٝ  خط٤بٖحّمٝ ،خٟز  ثطا٢آٞٗ ضثب ذٛاٞس ثٛز ثب اؾشفبزٜ اظ لبػسٜ زؾز ضاؾز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖخٟز 

 .ذٛاٞسثٛز

B 

𝐁 
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  ٘عز٤ه ٔؼ٣ٙ٥ اظاضسفبع عٛضلبئٓ قىُ،ثٝ ضأغبثكٔكبثٝ  ا٢ ٥ّٔٝزٚآٞٙطثب٢ -22
.  وٙس ٣ٔػجٛض  ضؾب٘ب٣٤ اظحّم١ اظآٟ٘ب ٤ى٣وٝ  عٛض٢ثٝ  و٥ٙٓ ٣ٔضٞب  ظ٥ٔٗؾغح 

آٞٙطثبٞب  فطٚضفش٣ٍزض ٔحُ ثطذٛضز آٞٙطثبٞب ٘طْ ثبقس، ٔمساض  ظ٥ٔٗاٌط ؾغح 
آٞٙطثبٞب  ض٢ٚ ظ٥ٔٗ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ سأث٥ط)و٥ٙس ٤ىس٤ٍطٔمب٤ؿٝثب  ظ٥ٔٗضا زض 

 (ث٥ٍط٤س ٘بز٤سٜضا 
 :دبؾد

عبور  سيلولهکه از  اهنربايياما . ميکندسقوط  gاز مقاومت هوا با شتاب  پوشيسمت راست با چشم  آهنرباي

محرکه  نيروي القايسبب  ميکند ايجاد سيملولهکه در  شاري تغيير دليلبه  سيملولههنگام ورود و خروج از  ميکند

شدن و دور  نزديکهنگام  بنابراين ميکندشار مخالفت  تغييراز ان با  ناشيکه طبق قانون لنز آثار  ميشوددر ان 

 نيجهسبب کاهش شتاب  حرکت آن و در  نيرو اينکه  ميشودبه طرف بالا به آهنربا وارد  نيرويي سيملولهشدن از 

 ميرودفرو  زمينو کمتر در  ميرسد زمينسمت راست به  آهنربايکمتر از  سرعتيبا  اينبنابر  ميشودسرعت ان 
  اِمب٣٤ خط٤بٖوٝ ٔٙكأ آٖ ثٝ قٛز  ٣ٔضٚ ضٚثٝ  ٔربِفش٣ضؾب٘ب، ثب  حّم١آٞٙطثب ٍٞٙبْ ػجٛض اظ 

 .ضٚز ٣ٔ فطٚ وٕشط زضظ٥ٔٗ ٌصضز، ٣ٔوٝ اظ حّمٝ  ثٙبثطا٤ٗ،آٞٙطثب٣٤.اؾزٔطثٛط  زضحّمٝ
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قسٜ زض ٘كبٖ زازٜ  ضؾب٘ب٢ ٞب٢اظ حّمٝ  ٞط٤هضا زض  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز -23
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ظ٤ط ٞب٢قىُ 

 :دبؾد

 ثاتت I(ج کاهشدر حال  I(ب  افسايشحال در I( الف

  هيچماند و  ميراست شار در اطراف حلقه ثابت  سيمIشکل پ با ثابت بودن در 

 .داشت نخواهيمدر حلقه  القايي جريان
  افسايشحال در I( الف

𝐈 

𝐁 

𝐁 

𝐈 

𝐁 

𝐁 

 کاهشدر حال  I(ب

𝐁 

𝐁 

حّمٝ  ِٙع،قبضٔغبع٥ؿ٣اؾز عجك لبٖ٘ٛ  افعا٤ف ٚزضحبَحّمٝ ثطٖٚ ؾٛ  ثّٙسزضزضٖٚ ؾ٥ٓ قبضٔغٙبع٥ؿ٣-اِف
 .آٚضز ضاثٛخٛز٣ٔ ؾبػشٍطز، اِمب٣٤ خط٤بٖسٛخٝ ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز خٟز  وٙسثب قبضٔربِفز افعا٤ف ثب٤سثب

ٝ   ِٙع،قبضٔغبع٥ؿ٣وبٞف اؾز عجك لبٖ٘ٛ  ٚزضحبَحّمٝ ثطٖٚ ؾٛ  ثّٙسزضزضٖٚ ؾ٥ٓ قبضٔغٙبع٥ؿ٣-ة  ثب٤سحّم
 .آٚضز ٣ٔ ضاثٛخٛز دبزؾبػشٍطز، اِمب٣٤ خط٤بٖسٛخٝ ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز خٟز  وٙسثب قبضٔربِفزثب وبٞف 

 قٛز نفط٣ٔ اِمب٣٤ ٚخط٤بٖحّمٝ ثبثز ثٛزٜ  ثّٙسزضزضٖٚ ؾ٥ٓ قبضٔغٙبع٥ؿ٣ثبثز اؾز  خط٤بٖچٖٛ -ح
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اظ زضحبَ زٚض قسٖ زٞس وٝ  ٣ٔضا ٘كبٖ  خط٤ب٣٘حبُٔ  ؾ١ِّٕٛ٥ ظ٤طقىُ -24
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ز٥ُِضا زض حّمٝ ثب شوط  اِمب٣٤ خط٤بٖخٟز . ضؾب٘بؾز حّم١ ٤ه

 :دبؾد

  ٥ٔساٖحّمٝ ٞٓ خٟز ثب  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ زض٘ش٥دٝ.٤بثس ٣ٔوبٞف  قبضٔغٙبع٥ؿ٣ِِٛٝ  ؾ٥ٓ زٚضقسٖثب 
 اِمب٣٤ خط٤بٖحّمٝ  ثطا٢ثٝ لبػسٜ زؾز ضاؾز ثب سٛخٝ . ذٛاٞس ثٛز(ثٝ ؾٕز ضاؾز)ِِٛٝ ؾ٥ٓ ٔغٙبع٥ؿ٣

 .قٛز ٣ٔ دبزؾبػشٍطززض خٟز (٘بظطزضؾٕز ؾ٥ِّٕٛٝ ثطا٢)

𝐁 
𝐁 

𝐈 

ٚ  خط٤بٖثب سٛخٝ ثٝ خٟز . ٤بثس ٣ٔوبٞف  ٥٘عحّمٝ اظ  ػجٛض٢ قٛز،قبض ٣ٔاظ حّمٝ زٚض  ؾ٥ِّٕٛٝچٖٛ 
 .آ٤س ٚخٛز٣ٔزض حّمٝ ثٝ  دبزؾبػشٍطززض خٟز  اِمب٣٤ خط٤بٖ، زضؾ٥ِّٕٛٝ ٥ٔساٖ

گفت که ناظر صورتي ميتوان در پاسخ پاد ساعتگرد را در 

 باشسيملوله در سمت 
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  زاض٘س؛ لطاض I ثبثز خط٤بٖ حبُٔ زضاظ ؾ٥ٓ ٤ه زض٘عز٤ى٣ حّم١ضؾب٘ب زٚ-25
  ظ٤ط قىُ ٔغبثك ٔشفبٚر ٞب٢ خٟز زض ٣ِٚ ،٤ىؿبٖ سٙس٢ ثب حّمٝ زٚ ا٤ٗ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ ز٥ُِ شوط ثب ٞطحّمٝ زض ضا اِمب٣٤ خط٤بٖ خٟز.وٙٙس ٣ٔ حطوز

 :دبؾد

قبض . قٛز ٣ٕ٘اِمب  خط٤ب٣٘، وٙس ٣ٔحطوز Iثبثز  خط٤بٖ زضاظحبُٔ ؾ٥ٓثٝ ٔٛاظار  چخ،چٖٛؾٕز  زضحّم١
  ؾبػشٍطز زضخٟز ضاؾز،خط٤بٖ زضحّم١ؾٕز.وٙس ٣ٕ٘ ٚسغ٥٥ط٢ثبثز اؾز  اظظٔبٖ زضٞطِحظٝ اظحّمٝ ػجٛض٢

 .اظ آٖ خجطاٖ قٛز ػجٛض٢سب وبٞف قبض قٛز  ٣ٔاِمب 

𝐈 

𝐁 

𝐁 
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وٝ ػٕٛز  ٤Bىٙٛاذز ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖضا زضٖٚ  قىU٣ّظ٤طضؾب٘ب٢قىُ -26
 CD فّع٢ ١ّ٥ٔ ٚلش٣. زٞس ٣ٔقىُ ٚ ضٚ ثٝ زاذُ نفحٝ اؾز ٘كبٖ  ثطنفح١

 اؾز؟ خٟش٣زض ٔساض زض چٝ  اِمب٣٤ خط٤بٖثٝ عطف ضاؾز حطوز وٙس، خٟز 

 :دبؾد

عجك لبٖ٘ٛ  ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ٚقبض افعا٤فاظ ٔؿبحز لبة  ػجٛض٢ ٥ٔساٖثٝ ؾٕز ضاؾز  فّع٢ ٥ّٔٝثب حطوز  .شود ميدر مدار القا  پادساعتگرددر جهت  جريان
 .قٛز ٣ٔ ا٤دبززض لبة  ؾبػشٍطز دبز خط٤بٖقبض   افعا٤فٔربِفز ثب  ثطا٢ِٙع  

𝐈 

𝐁 
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ضا زض ٔمبٚٔز  اِمب٣٤ خط٤بٖ، خٟز ظ٤طٔساض ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض قىُ زض -27
R  و٥ٙس د٥سا ز٥ُِثب شوط  ظ٤طاظ زٚ حبِز  ٞط٤هزض: 

 . و٥ّسثبظ وطزٖ  ِحظ١زض (ة ،K و٥ّسثؿشٗ  ِحظ١زض (اِف

 :دبؾد

ِِٛٝ ٞب ذلاف  ؾ٥ٓ ٤بثس٥ٔساٖ ٣ٔ افعا٤ف و٥ّسقبضٔغٙبع٥ؿ٣ ثبثؿشٗ-اِف
 ثبقس ٣ٔ aثٝ bاظ  Rزضٔمبٚٔز خط٤بٖ زض٘ش٥دٝ.قٛز ٣ٔخٟز ٞٓ 

ِِٛٝ ٞب ٞٓ  ؾ٥ٓ ٤بثس٥ٔساٖ ٣ٔوبٞف  و٥ّسقبضٔغٙبع٥ؿ٣ ثبثبظوطزٖ-ة
 ثبقس b٣ٔثaٝاظ  Rزضٔمبٚٔز خط٤بٖ زض٘ش٥دٝ.قٛز ٣ٔخٟز ٞٓ 

𝐁 𝐁 

N S S N 

𝐁 

N S 

𝐁 

N S 
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زضٖٚ  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖٚاضز cm10عَٛ ضّغ قىُ،ثٝ ٔطثؼ٣حّم١ضؾب٘ب٢ -28
وساْ ٔطحّٝ قبض زض (اِف.قٛز ٣ٔؾذؽ اظ آٖ ذبضج ٚ mT20ا٘ساظ٠ثٝ  ؾ٣٤ٛ

حبِز چمسض  ا٤ٌٗصض٘سٜ اظ حّمٝ زض  اؾز؟ٔمساضقبض ث٥ك٥ٙٝاظ حّمٝ  ػجٛض٢
 اؾز؟

  اِمب٣٤ خط٤بٖوٙس؟ خٟز  ٣ٔ سغ٥٥طٞب قبض ٌصض٘سٜ اظ حّمٝ  ٚضؼ٥ز زضوساْ(ة
 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗضا زض حّمٝ 

 :دبؾد

?

mTB 20

0

ma 110 2aA  2210 mA 

 cosBA 0101020 23 cosmax

  wbmax

4102 

1 2 3 
 . ٌصضز ٣ٔ اظحّمٝ قبضٔغٙبع٥ؿ٣ث٥كشط٤ٗ 2زض (اِف

٥ٔساٖ ٚضٚز ٚ ذطٚج لبة ثٝ ٍٞٙبْ 3ٚ 1زضقىُ (ة
لبػسٜ عجك .ٔغٙبع٥ؿ٣  سغ٥٥ط ٣ٔ وٙسقبض ٔغٙبع٥ؿ٣ 

  زضقىُ اِمب٣٤ خط٤بٖ ِٙعخٟز ٚلبٖ٘ٛضاؾز  زؾز 
 .اؾز ؾبػشٍطز 3ٚزضقىُدبزؾبػشٍطز 1

𝐁 

𝐁 

1 2 3 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب104
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 ،ظ٤ط قىُ.وٙس ٣ٔ حطوز ا٢ ٥ّٔٝ آٞٙطثب٢ ٤ه عطف ثٝ ضؾب٘ب٣٤ حّم١-29
 ضا اِمب٣٤ خط٤بٖ خٟز.زٞس ٣ٔ ٘كبٖ آٞٙطثب ثٝ ٘ؿجز ٚضؼ٥ز زضؾٝ ضا حّمٝ

 .و٥ٙس سؼ٥٥ٗ خساٌب٘ٝ عٛض ثٝ ٚضؼ٥ز ٞط ثطا٢ حّمٝ زض
 :دبؾد

   کنيم مي بررسيمساله سه حالت را  ايندر 

 که از قطب آهنربا عبور کند زمانيشدن حلقه تا نزديک -۱

 آهنربا ميانهحرکت حلقه در  -۲

 دور شدن حلقه از قطب آهنربا -۳

 ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف ضثبقبضٔغٙبع٥ؿ٣ثب٘عز٤ه قسٖ حّمٝ ثٝ آٞٗ -1حبِز
آٞٗ ضثب اؾز ثٙبثط  ٥ٔساٖحّمٝ ذلاف خٟز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٘ش٥دٝزض 
 .ٔغبثك قىُ اؾز  خط٤بٖ ا٤ٗ

 خط٤بٖ ٘ساض٤ٓ،ثٙبثطا٤ٗحبِز  زضا٤ٗ قبضٔغٙبع٥ؿ٣سغ٥٥طار -2حبِز
 .قٛز ٣ٕ٘ٞٓ زض حّمٝ اِمبء 

 ٤بثسزض ٣ٔوبٞف  قبضٔغٙبع٥ؿ٣ضثب  اظآٞٗثبزٚض قسٖ حّمٝ -3حبِز
 ا٤ٗآٞٗ ضثب اؾز ثٙبثط  ٥ٔساٖحّمٝ ٞٓ خٟز  ٔغٙبع٥ؿ٣ ٥ٔساٖ ٘ش٥دٝ

 ٔغبثك قىُ اؾز 

𝐁 

𝐁 

𝐈 

𝐈 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب104
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  ثبسط٢،ضئٛؾشب(ؾ٥ِّٕٛٝ)اِمبٌط ٤ه زٞس؛قبُٔ ٣ٔضا ٘كبٖ  ظ٤طٔساض٢قىُ -30
  سغ٥٥طثسٖٚ  اٌطثرٛا٥ٞٓ.ا٘سقسٜ  ٤ىس٤ٍطثؿشٝثٝ  عٛضٔشٛا٣ِوٝ ثٝ  ٚآٔذطؾٙح

 ؟و٥ٙس د٥كٟٙبز٣ٔ ضا٣ٞچٝ  و٥ٙٓ زضاِمبٌطضاظ٤بزقسٜ  شذ٥طٜ ِٚشبغثبسط٢،ا٘طغ٢

 :دبؾد

اظ  ػجٛض٢ ضئٛؾشب،خط٤بٖوبٞف ٔمبٚٔز  ثب.آ٤س ٣ٔضاثغ١                 ثٝ زؾز  اِمبٌطاظقسٜ زض  شذ٥طٜ ا٘طغ٢

لطاضزازٖ   ثب.قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ اِمبٌطزض  ث٥كشط٢ ا٘طغ٢نٛضر  زضا٤ٗ. ٤بثس ٣ٔ افعا٤ف اِمبٌط ٘ش٥دٝزض  ٔساضٚ

 ا٘طغ٢ ٤بثسٚزض٘ش٥دٝ ٣ٔ افعا٤فآٖ  ذٛزاِمب٣٤ ضط٤ت، (ؾ٥ِّٕٛٝ)اِمبٌط٘طْ زضٖٚ  فطٚٔغٙبع٥ؿ٣ ٞؿش١ ٤ه

 .قٛز ٣ٔ شذ٥طٜ اِمبٌطزض  ث٥كشط٢

U=
1
2
LI

2
 

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 

 کتاب104
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 :دبؾد

31- ٖ   ٤هاؾز، اظ  s 0/020 آٖ زٚض٠ٚ  A 2 آٖ ث٥ك١ٙ٥وٝ  ٔشٙبٚث٣خط٤ب
اؾز  ث٥ك٥ٙٝ خط٤بٖوٝ زض آٖ  ا٢ِحظٝ  ا٥ِٚٗ(اِف.ٌصضز ٣ٔ ا٣ٕٞ 5 ضؾب٘ب٢

زض (چمسض اؾز؟ ة اِمب٣٤ ٔحطو١ ٥٘ط٢ِٚحظٝ  ا٤ٗ؟ زض اؾز ا٢چٝ ِحظٝ 
=t چمسض اؾز؟ خط٤بٖ                ِحظ١

1
400

s 

?

 5R

AImax 2

s/.T 02

?t  RI

st 400
1

?I 

tsinII m  tsinI
/. 02
22  tsinI  1002

tsinI  1002

AI 2
tsin  10022 tsinsin  1002 st 200

1

tsin  10010
st 200

1 200
10010  sin V10

tsinI  1002

st 400
1

400
1002  sinI 42  sinI

2
22 A2

 (اِف

 (ة

 :3فهُ ٞب٢دطؾف ٞب ٚ ٔؿئّٝ 
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 :البرز  فيسيکو معلمان گروه  اساتيداز  جمعينظارت با 

 خ٣ّ آلچٝ ػظ٥ٓ

 وطزوش٣ِٛ افك٥ٗ

 ظ٤ٙب٣ِ قٟط٤بض

 ظاضػ٣فبعٕٝ 

 ثبلطظازٜ فشب٘ٝ

 سجبض ا٘هبض٢ٔحٕس 

 1396ٔبٜ ثٟٕٗ :  ٟ٘ب٣٤ ٤ٚطا٤ف سبض٤د

 ansari132@ :  سٍّطا٣ٔاضسجبط 

 خروج
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يازدّنپايِ  فيسيککتاب  کارگرٍُ

                          

 هتٌاٍب ٍجرياى الکترٍهغٌاطيسي القاي: هبحث 

  

 تبار اًصاري       

 ّا ٍتورييّا  فعاليتپاسخ 

  

بِ ًام خدا
 

 (هتٌاٍب ٍجرياى الکترٍهغٌاطيسي القاي)فصل چْارم

فيسيک-رياضي يازدّن فيسيک  
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     اًساظٓثِ  سَٖٗزضٍى  ٗکٌَاذز هغٌبع٘سٖ ه٘ساىزضٍى 2cm25ثِ هسبحز إحلقِ (الف

T0/03 اگط هغبثق  (ة.آٍضٗساظ حلقِ ضا ثِ زسز  ػجَضٕ ضبضهغٌبع٘سٖ(الف ضکل)قطاضزاضز
  ػجَضٕ هغٌبع٘سٖثطسبً٘ن، ضبض 2cm10 ضاثِ،هسبحز سغح حلقِ  𝐵سغ٘٘ط ٍثسٍىضکل ة 

ضخ زازُ  = s2./Δtسغ٘٘طضبضزضثبظٓظهبًٖ اگطاٗي(ح.آٍضٗسثِ زسز  ٍضؼ٘ز ضازضاٗي اظحلقِ
 .کٌ٘س د٘ساضا (  ΔΦ/Δt) ضبض سغ٘٘طثبضس، آٌّگ 

 1-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 113

?1

T/.B 03
00

24
1 1025 mA 

24
2 1010 mA 

?2

s/.t 2

?
t






 cosBA

0102503 4
1 cos/.   wb/ 5

1 1057 

0101003 4
2 cos/.   wb5

2 103 

2
1057103 55

/.

/

t

 





s

wb/
t

510522 




 الف

 ة

 ح

𝐵 
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 اسز؟ (Wb/s)ثبًِ٘ثط  ٍثط ٗکبٕهؼبزل  ظٗط ٗکبّبٕاظ  ٗککسام 

 1-4پرسش

 :دبسد

 کتاب 113

Vٍلز 
 

Ω                     A                 V                    V/A  

 ؟چيستکند  مي توليد( فارادي آزمايشدر ) القايي الکتريکي جريانکه  عاملي: پرسش

بر  نيروييدر واقع  دهيد ميحرکت  مغناطيسي ميدانرا در  سيمي وقتي: پاسخ

 و آن ها کنيد ميآن وارد  بارهاي

 .آوريد ميبه حرکت در  نيرورا در جهت 

شود،  مي ذخيرهدر بارها  الکتريکي پتانسيل انرژيشود و  ميبارها کار انجام  برروي

 آزاد با به هايالکترون 

 مي تخليهرا  انرژي اين الکتريکي جريان توليدبسته و  مسير يکدر  درآمدنحرکت 

 .کنند
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ػوَز  سغح حلقِ ضکل ضٍثِ ضٍ کِ ثط  الکشطٗکٖ آٌّطثبٕ ّبٕقغت  ث٘ي هغٌبع٘سٖ ه٘ساى
  دبٗ٘يضٍ ثِ  ، T0/17ثبلا،ثِضٍ ثِ  ، T0/28اظ/. s45کٌس ٍ زض هسر هٖ سغ٘٘طاسز ثب ظهبى 

اگط  (ة.آٍضٗسهشَسظ زض حلقِ ضا ثِ زسز  القبٖٗ هحطکٔ ً٘طٍٕ(هسر،الف اٗيزض . ضسس هٖ
 .کٌ٘س د٘ساهشَسظ زض حلقِ ضا  القبٖٗ خطٗبىثبضس،  Ω 10 هقبٍهز حلقِ

 2-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 115

T/.B 281 

00

24
1 1025 mA 

?

s/.t 45

10R

t
N






T/.B 172 

?I 

24
1 10100 mA 

1N

V210

R
I




10
10 2

I mAAI 110 3  

12 BBB  T/././. 452817 

B هشغ٘٘ط 





 cos

t

B
NA

0
45
45101 2 cos

/.

/.



 

 (الف

 (ة
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ثِ   آٌّطثب.اسز د٘چِ ٗککَچک ٍ  آٌّطثبٕ ٗکضبهل  إهسبثقِ  ّبٕسٌح زٍچطذِ  سٌسٕ
ثب   د٘چِسط زٍ (ظٗطضکل )اسزثِ زٍ ضبخ فطهبى هشصل  د٘چِچطخ خلَ ٍ  ّبٕاظ دطُ  ٗکٖ
ٍصل ضسُ  ( اسزکَچک  ضاٗبًٔ ًَػٖزض ٍاقغ کِ )سٌح سٌسٕ ًوبٗطگطضسبًب ثِ  ّبٕ س٘ن
هَضَع ضا زض گطٍُ ذَز ثِ   اٗيکٌس؟  هٖسٌح زٍچطذِ چگًَِ کبض  سٌسٕثِ ًظط ضوب . اسز

 زّ٘سضا ثِ کلاس زضس اضائِ  ًش٘دٍِ  ثگصاضٗسگفز ٍ گَ 

 2-4پرسش

 :دبسد

 کتاب 116

 ػجَضٕ سغ٘٘طضبضهغٌبع٘سٖ زٍچطذِ،سجت خلَٕ زٍضبخثِ  د٘چٔهشصل اظخلَٕ ػجَضآٌّطثب
ضَز   هٖذَاًسُ  ضاٗبًٔکَچک ٗکسَسظ  خطٗبى اٗي.ضَز هٖ خطٗبى القبٕ ٍزضًش٘دِ اظد٘چِ

سَسظ  (زق٘قِ ٗکهثلاً )ظهبى هطرص زضٗک القبٖٗ خطٗبى اٗيکِ  إ سؼسازهطسجِثِ  ٍثبسَخِ
سطػز سٌح  ٍخَز زاضز،  ضاٗبًِزض چطخ کِ ثب سَخِ ثِ قغط  ّوچٌ٘يضَز ٍ  هٖثجز  ضاٗبًِ

 .کٌس هٖزٍچطذِ کبض 
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آٌّطثب ضٍ ثِ ثبلا   آٗبکِ  زّ٘س سَض٘ح، ضکل الفزض هساض  القبٖٗ خطٗبىثب سَخِ ثِ خْز (الف
  خطٗبى زّسکِ هٖضا ًطبى  هسشق٘وٖثلٌس ٍ  س٘نة ضکل (ة.دبٗ٘يضٍ ثِ  کٌسٗب هٖحطکز 
  سؼ٘٘ي س٘نهدبٍض  ضسبًبٕ حلقٔضا زض  القبٖٗ خطٗبى خْز.اسز افعاٗصاظ آى زض حبل  ػجَضٕ

 .کٌ٘س

 1-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 118

ضا زض  القبٖٗ خطٗبىخْز  (ة)ضکلکٌس ٍ زض  هٖحطکز  دبٗ٘يآٌّطثب ضٍ ثِ ( الف) زضضکل
 .اسز سبػشگطز حلقٔ

 آٌّطثب حطکز 

𝐁 

𝐁 
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چِ سؼساز  2cm10ٍ سغح cm2/8 ثسٍى ّسشِ، ثِ عَل إ س٘ولَلِ ّبٕسؼساز حلقِ  -1
 ؟ضَز H1آى القبٍضٕ ضطٗتثبضس سب 

 3-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 120

241010 mA 

?N 

m/l 21082 

HL 1

1K

A

Tm7
0 104 

l

NAK
L

2
0

0

2




AK

L.l
N

73

2
2

101434110
11082










/

/
N

62 1022N 31074  /N
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اگط عَل . ثگ٘طٗسضا زض ًظط  ٗکسبىثسٍى ّسشِ ثب سغح هقغغ ٍ سؼساز زٍض  س٘ولَلٔزٍ  -2
 اسز؟ زٗگطٕچٌس ثطاثط  اش القبٍضٕ ثبضس،ضطٗت ثطاثطزٗگطّٕب زٍ  س٘ولَلِاظ  ٗکٖ

 3-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 120

12 AA 

12 2ll 

12 L?L 

1K

12 NN 

2

1

2

2

1

1

2
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2

1
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A
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ضبهل  ،2cm0/44هسبحزثِ  ّبٖٗحلقِ ٍثب cm22عَلثِ  إثسٍى ّسشِ  س٘ولَلٔآضهبًٖ
2000N=ٔخطٗبىثِ ّن اسز ٍ  ًعزٗک حلقA 1/7  القبٍضٕ ضطٗت. گصضز هٖاظ آى   ٍ
 .کٌ٘سضا حسبة  س٘ولَلِضسُ زض  شذ٘طُ اًطغٕ

 4-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 122

l

NAK
L

2
0

2

2374

1022
10210143411044










)(//.
L

mHHL 1101 3  

241044 m/.A 

2000N

ml 21022 
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A
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23 7110
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 ثِ صَضر  SI ٗکبّبٕهشٌبٍة ثطحست  خطٗبىهَلس  ٗکظهبى   خطٗبى هؼبزلٔ
  ms2=1t ٍms8= 2 t لحظٔزض زٍ  خطٗبى( الف.اسز                                  

 ؟چقسضاسز

 5-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 125

I= 4×10−3 sin250πt 

tsinI   250104 3

st 3102 

33 102250104   sinI

tsinI   250104 3

st 3108 

33 108250104   sinI

 (الف

2
104 3 
  sin A3104 

02104 3   sin
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 ثِ صَضر  SI ٗکبّبٕهشٌبٍة ثطحست  خطٗبىهَلس  ٗکظهبى   خطٗبى هؼبزلٔ
ٍ ًوَزاض   آٍضٗسضا ثِ زسز  خطٗبىسٌبٍة  زٍضٓ(ة. اسز                                  

 .کٌ٘سکبهل ضسن  زٍضٓ ٗکظهبى ضا زض   خطٗبى

 5-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 125

I= 4×10−3 sin250πt 

tsinI   250104 3

T




2250





250
2

T s/. 008

002/.
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 زٗگطزّس ٍ زض خْز  هٖخْز اظ ذَز ػجَض  ٗکضا زض  خطٗبى زَٗزکِ  زٗسٗن 2زض فصل 
ًوَزاض ضکل . ًبهٌس هٖ خطٗبى ٗکسَکٌٌسٓضا آى  زل٘ل ّو٘يثِ . ضَز هٖ خطٗبىهبًغ ػجَض 

ٍ گَ  اظگفزدس . زّس هٖهساض ضکل الف ًطبى  ثطإثطحست ظهبى ضا  خطٗبى سغ٘٘طارة، 
 .کٌ٘سهساض ضکل ح ضسن  ثطإثطحست ظهبى ضا  خطٗبى سغ٘٘طارزض گطٍُ ذَز، ًوَزاض 

 1-4فعاليت

 :دبسد

 کتاب 126

www.konkur.in

forum.konkur.in



ثبلا اظ  ٍلشبغّبٕثِ  ً٘بظکبض کطزى  ثطإ، ثطقٖهبًٌس حططُ کص ، ثطقٖ ّبٕ ٍس٘لِاظ  ثطذٖ
 ٗککبض  ثطإزّس کِ ٍلشبغ لاظم ضا  هٖضا ًطبى  ظٗطهجسلٖضکل . چٌس ّعاض ٍلز زاضًس هطسجٔ

زٍض  ٍسؼساز1N;  54 اٍل٘ٔهجسلاگط سؼساز زٍض . کٌس هٖفطاّن  ثطقٖزسشگبُ حططُ کص 
  هٖ سأه٘يکبض کطزى زسشگبُ حططُ کص  ثطإضا  ٍلشبغٕ، هجسل چِ ثبضس2N; 900ثبًَِٗ
 کٌس؟

 6-4تمرين

 :دبسد

 کتاب 127
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 کتاب128

ضا هغبثق  زٍضهشفبٍرثب سؼساز  ٍلٖ ٗکسبى ثبهسبحز ّبٕثب حلقِ زٍس٘ولَلِ -1
  اٗيذَز ضا اظ  زضٗبفز. اٗنٍصل کطزُ  حسبسٖثِ ٍلز سٌح  ظٗط ّبٕضکل 

ّب  س٘ولَلِثِ عطف  ٗکسبًٖ سٌسٍٕ ثب  اًسآٌّطثبّب هطبثِ . )ثٌَٗس٘سضکل ّب 
 (کٌٌس هٖحطکز 

 :دبسد

در  القايي جريانان شدت  ومتعاقب القاييمحرکه  نيروي

 است بيشتر پايين پيچه

سفبٍر کِ  زض  اٗيزض آى القب ضسُ اسز ثب  خطٗبًٖهحطکِ ٍ  ً٘طٍ د٘چِآّي ضثب ثِ ثب ٍضٍز ة ٍ الف  زضضکل
 .ضَز هٖالقب  ثعضگشطٕ ٍخطٗبىهحطکِ  ً٘طٍاظ الف اسز   ث٘طشط د٘چِ ّبٕضکل ة کِ سؼساز زٍض 

ضبض  سغ٘٘طارّط چِ 
ثبضس  سطٗؼشط هغٌبع٘سٖ

ٍ  القبٖٗهحطکِ  ً٘طٍٕ
ثعضگشط   القبٖٗ خطٗبى

ثب  ٗؼٌٖذَاّس ضس 
زض حطکز  سٌسٕ افعاٗص
ضبض   سغ٘٘طارآٌّطثب، 

اسز ٍ ػقطثِ ٍلز  ث٘طشط
 ث٘طشط( گبلَاًَهشطٍ )سٌح 

 .ضَز هٖهٌحطف 
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 کتاب128

ٍصل کطزُ  حسبسٖثِ ٍلز سٌح  ظٗط ّبٕهطبثِ ضا هغبثق ضکل  س٘ولَلٔزٍ -2
  سٌسٕثب  ٍلٖ اًسآٌّطثبّب هطبثِ . )ظٗطثٌَٗس٘س ّبٕذَز ضا اظ ضکل  زضٗبفز. اٗن

 (کٌٌس هٖحطکز  س٘ولَلِثِ عطف  هشفبٍسٖ

 :دبسد

اظ ضکل الف اسز   ث٘طشطضبض  سغ٘٘طآٌّگ  ًش٘دِسطػز حطکز آٌّطثب ٍ زض ( ة) زضضکل
 اسز ث٘طشط القبٖٗ هحطکٔ ً٘طٍٕ ثٌبثطاٗي

آهنگ  نتيجهسرعت حرکت آهنربا و در (  ب)در شکل 

 نيروياندازه  بنابرايناز شکل الف است  بيشترشار  تغيير

 است بيشتر القاييمحرکه 
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 کتاب128

ثبزسٌح ضا  اگطاٗي. زّس هٖثبزسٌح ضا ًطبى  ٗکضکل زازُ ضسُ سبذشوبى -3
چطذس ٍ ٍلز سٌح  هٖ ه٘لٔآىثبز  ٍظٗسى، ثِ ٌّگبم کٌ٘نثبم ذبًِ ًصت  ضٍٕ

سٌح  ػقطثٍٔلزسجت اًحطاف  ه٘لِچطا چطذص (الف.زّس هٖضا ًطبى  ػسزٕ
زّس  هٖکِ ٍلز سٌح ًطبى  ػسزٕثبز،  سٌسٕ افعاٗصثب  آٗب(ضَز؟ة هٖ

  د٘طٌْبززقز کبض زسشگبُ زٍ  افعاٗصثْجَز ٍ  ثطإ(حکٌس؟ چطا؟  سغ٘٘طهٖ
 .زّ٘ساضائِ 

 :دبسد

  اٗي. ضَز ذَزهٖاعطاف  زضفضبٕ هغٌبع٘سٖضبض  سغ٘٘طسجت  چطذسٍ ً٘عهٖهشصل ثِ آى  آٌّطثبٕ، ه٘لِچطذص ثب (الف
ٍ زض  ٗبثس هٖ افعاٗص ً٘ع هغٌبع٘سٖضبض  سغ٘٘ط سطػز،آٌّگ افعاٗصثب (ة.ضَز هٖ د٘چ س٘نزض  خطٗبًٖ القبٕ اهطسجت

 کبضٕ سطثبضٍغي قَٕ ث٘طشطٍآٌّطثبٕزٍض  ثبسؼساز د٘چٖ اظس٘ناسشفبزُ (ح.ضَز هٖالقب  د٘چ زضس٘ن ثعضگشطٕ خطٗبى ًش٘دِ
 .زقز زسشگبُ ضَز افعاٗصٍ سجت ثْجَز سَاًس  هٖسط  زق٘قاسشفبزُ اظ ٍلز سٌح  ّوچٌ٘ياصغکبک  ٍکبّصزسشگبُ 
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 کتاب128

  ٗکٌَاذشٖ هغٌبع٘سٖ ه٘ساى اسز،ػوَزثطحلقِ  1000زاضإکِ  إ د٘چِ ّبٕسغح حلقِ -4
زض  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى. خْز آى اظ ضاسز ثِ چخ اسز، قطاض زاضزٍ T0/040آى اًساظٓکِ 

  ّطحلقٔ اگطسغح.ضسس هٖاٍلِ٘ خْز زضذلاف T 0/040 کٌس ٍ ثِ هٖ سغ٘٘ط/. s  01هسر 
 .کٌ٘سضا حسبة  د٘چِهشَسظ زض  القبٖٗ هحطکٔ ً٘طٍٕ اًساظٓثبضس،  2cm50 د٘چِ

 : پاسخ 
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 کتاب128

زض . حلقِ اسز 1000هشطکل اظ ٍد٘چِ 2cm30إ د٘چِ ّطحلقٔهسبحز -5
 s0/02 هسر اگطزض. ػوَز اسز ظه٘ي هغٌبع٘سٖ ه٘ساىّب ثط  د٘چِاثشسا سغح 

 هحطکٔ ضَز،ً٘طٍٕ ظه٘ي هغٌبع٘سٖ ه٘ساى هَاظٕحلقِ ّب  ثچطذسٍسغح د٘چِ
 .ثگ٘طٗسزضًظط G 0/5ضا ظه٘ي ه٘ساى اًساظٓزض آى چقسض اسز؟  القبٖٗهشَسظ 

 :دبسد
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 کتاب128

  هٖ ًعزٗکضسبًب  حلقٔ ٗکآٌّطثب ضا هغبثق ضکل ضٍثِ ضٍ ثِ  ٗک Nقغت -6
 .کٌ٘سضا زض حلقِ هطرص  القبٖٗ خطٗبىخْز . کٌ٘ن

 :دبسد
 زض خْز القبٖٗ خطٗبىثب سَخِ ثِ قبًَى لٌع، خْز 

 .ضَز هٖزض حلقِ القب  سبػشگطز

حلقِ ذلاف  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى زضًش٘دِ ٗبثس هٖ افعاٗص ضبضهغٌبع٘سٖضسى ثِ حلقِ اسز  ًعزٗکچَى آّي ضثب زضحبل 

  سبػشگطززض حلقِ  خطٗبىحلقِ ،خْز  ثطإآّي ضثب ذَاّس ثَز ثب اسشفبزُ اظ قبػسُ زسز ضاسز  هغٌبع٘سٖ ه٘ساىخْز 

 .ذَاّسثَز

B 

𝐁 
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 کتاب128

  ًعزٗک هؼٌٖ٘ اظاضسفبع عَضقبئن ضکل،ثِ ضاهغبثقهطبثِ  إ ه٘لِ آٌّطثبٕزٍ -7
.  کٌس هٖػجَض  ضسبًبٖٗ اظحلقٔ اظآًْب ٗکٖکِ  عَضٕثِ  کٌ٘ن هٖضّب  ظه٘يسغح 

آٌّطثبّب  فطٍضفشگٖزض هحل ثطذَضز آٌّطثبّب ًطم ثبضس، هقساض  ظه٘ياگط سغح 
آٌّطثبّب  ضٍٕ ظه٘ي هغٌبع٘سٖ ه٘ساى سأث٘ط)کٌ٘س ٗکسٗگطهقبٗسِثب  ظه٘يضا زض 

 (ثگ٘طٗس ًبزٗسُضا 
 :دبسد

عبور  سيلولهکه از  اهنربايياما . ميکندسقوط  gاز مقاومت هوا با شتاب  پوشيسمت راست با چشم  آهنرباي

محرکه  نيروي القايسبب  ميکند ايجاد سيملولهکه در  شاري تغيير دليلبه  سيملولههنگام ورود و خروج از  ميکند

شدن و دور  نزديکهنگام  بنابراين ميکندشار مخالفت  تغييراز ان با  ناشيکه طبق قانون لنز آثار  ميشوددر ان 

 نيجهسبب کاهش شتاب  حرکت آن و در  نيرو اينکه  ميشودبه طرف بالا به آهنربا وارد  نيرويي سيملولهشدن از 

 ميرودفرو  زمينو کمتر در  ميرسد زمينسمت راست به  آهنربايکمتر از  سرعتيبا  اينبنابر  ميشودسرعت ان 
زض حلقِ هطثَط   القبٖٗ خطٗبىکِ هٌطأ آى ثِ ضَز  هٖضٍ ضٍثِ  هربلفشٖضسبًب، ثب  حلقٔآٌّطثب ٌّگبم ػجَض اظ 

 .ضٍز هٖ فطٍ ظه٘ي زض کوشط گصضز، هٖکِ اظ حلقِ  آٌّطثبٖٗ، ثٌبثطاٗي. اسز
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 کتاب129

ضسُ زض ًطبى زازُ  ضسبًبٕ ّبٕاظ حلقِ  ّطٗکضا زض  القبٖٗ خطٗبىخْز -8
 .کٌ٘س سؼ٘٘ي ظٗط ّبٕضکل 

 :دبسد

 ثابت (پ کاهشدر حال  (ب  افزايشحال در ( الف

  هيچماند و  ميراست شار در اطراف حلقه ثابت  سيمIشکل پ با ثابت بودن در 

 .داشت نخواهيمدر حلقه  القايي جريان
  افزايشحال در ( الف

𝐈 

𝐁 

𝐁 

𝐈 

𝐁 

𝐁 

 کاهشدر حال  (ب

𝐁 

𝐁 

حلقِ  لٌع،ضبضهغبع٘سٖاسز عجق قبًَى  افعاٗص ٍزضحبلحلقِ ثطٍى سَ  ثلٌسزضزضٍى س٘ن ضبضهغٌبع٘سٖ-الف
 .آٍضز ضاثَخَزهٖ سبػشگطز، القبٖٗ خطٗبىسَخِ ثِ قبػسُ زسز ضاسز خْز  کٌسثب ضبضهربلفز افعاٗص ثبٗسثب

ِ   لٌع،ضبضهغبع٘سٖکبّص اسز عجق قبًَى  ٍزضحبلحلقِ ثطٍى سَ  ثلٌسزضزضٍى س٘ن ضبضهغٌبع٘سٖ-ة  ثبٗسحلق
 .آٍضز هٖ ضاثَخَز دبزسبػشگطز، القبٖٗ خطٗبىسَخِ ثِ قبػسُ زسز ضاسز خْز  کٌسثب ضبضهربلفزثب کبّص 

 ضَز صفطهٖ القبٖٗ ٍخطٗبىحلقِ ثبثز ثَزُ  ثلٌسزضزضٍى س٘ن ضبضهغٌبع٘سٖثبثز اسز  خطٗبىچَى -ح
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اظ زضحبل زٍض ضسى زّس کِ  هٖضا ًطبى  خطٗبًٖحبهل  س٘ولَلٔ ظٗطضکل -9
 .کٌ٘س سؼ٘٘ي زل٘لضا زض حلقِ ثب شکط  القبٖٗ خطٗبىخْز . ضسبًبسز حلقٔ ٗک

 :دبسد

  ه٘ساىحلقِ ّن خْز ثب  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى زضًش٘دِ.ٗبثس هٖکبّص  ضبضهغٌبع٘سٖلَلِ  س٘ن زٍضضسىثب 
 القبٖٗ خطٗبىحلقِ  ثطإثِ قبػسُ زسز ضاسز ثب سَخِ . ذَاّس ثَز(ثِ سوز ضاسز)لَلِ س٘ن هغٌبع٘سٖ

 .ضَز هٖ دبزسبػشگطززض خْز (ًبظطزضسوز س٘ولَلِ ثطإ)

𝐁 
𝐁 

𝐈 

ٍ  خطٗبىثب سَخِ ثِ خْز . ٗبثس هٖکبّص  ً٘عحلقِ اظ  ػجَضٕ ضَز،ضبض هٖاظ حلقِ زٍض  س٘ولَلِچَى 
 .آٗس ٍخَزهٖزض حلقِ ثِ  دبزسبػشگطززض خْز  القبٖٗ خطٗبى، زضس٘ولَلِ ه٘ساى

 کتاب129

گفت که ناظر صورتي ميتوان در پاسخ پاد ساعتگرد را در 

 باشسيملوله در سمت 
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  حلقٔزض  القبٖٗ ٗبثس،خطٗبى افعاٗص ضئَسشب ظٗطهقبٍهزضکل  زضهساضاگط -10
 ضَز؟ اٗدبزهٖ خْشٖزض چِ  زاذلٖ ضسبًبٕ

 :دبسد

اظ   ػجَضٕضبض  ًش٘دِ ٗبثسٍزض هٖ هساضکبّصاظ  ػجَضٕ خطٗبى، ضئَسشبهقبٍهز  افعاٗصثب 
هساض،  اظ  ًبضٖ هغٌبع٘سٖ ه٘ساىٍ  خطٗبىثب سَخِ ثِ خْز . ٗبثس هٖکبّص  ً٘عضسبًب  حلقٔ

 .آٗس هٍٖخَز ضسبًب ثِ  ٔحلقزض  دبزسبػشگطززض خْز  القبٖٗ خطٗبى

𝐈 

cB

𝐁 

𝐁 

 کتاب129
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  زاضًس؛ قطاض  ثبثز خطٗبى حبهل زضاظ س٘ن ٗک زضًعزٗکٖ حلقٔضسبًب زٍ-11
  ظٗط ضکل هغبثق هشفبٍر ّبٕ خْز زض ٍلٖ ،ٗکسبى سٌسٕ ثب حلقِ زٍ اٗي

 .کٌ٘س سؼ٘٘ي زل٘ل شکط ثب ّطحلقِ زض ضا القبٖٗ خطٗبى خْز.کٌٌس هٖ حطکز

 :دبسد

ضبض . ضَز ًوٖالقب  خطٗبًٖ، کٌس هٖحطکز Iثبثز  خطٗبى زضاظحبهل س٘نثِ هَاظار  چخ،چَىسوز  زضحلقٔ
  سبػشگطز زضخْز ضاسز،خطٗبى زضحلقٔسوز.کٌس ًوٖ ٍسغ٘٘طٕثبثز اسز  اظظهبى زضّطلحظِ اظحلقِ ػجَضٕ

 .اظ آى خجطاى ضَز ػجَضٕسب کبّص ضبض ضَز  هٖالقب 

𝐈 

𝐁 

𝐁 

 کتاب129
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12- ٔ   کط٘ن هٖثِ عطف ضاسز  ظٗطضا هغبثق ضکل  ضکلٖ هسشغ٘ل ضسبًبٕحلق
زض حلقِ  القبٖٗ خطٗبىخْز . کٌ٘ن هٖذبضج  سَٖٗزضٍى  هغٌبع٘سٖ ه٘ساىٍ اظ 

 اسز؟ خْشٖزض چِ 

 :دبسد

  ثطإ لٌع قبًَى ٍعجق ٗبثس هٖ کبّص اظآى ػجَضٕ ٍضبض  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى قبة ذطٍج ثب
  سبػشگطز القبٖٗ خطٗبى ٍ B ثب خْز ّن قبة هطکع زض ضسُ القب B'،سغ٘٘طضبض ثب هربلفز

 .اسز

 .شود ميدر حلقه القا  ساعتگرد درجهت جريان

𝐈 

𝐁 

 کتاب129
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کِ ػوَز  Bٗکٌَاذز هغٌبع٘سٖ ه٘ساىضا زضٍى  ضکلUٖظٗطضسبًبٕضکل -13
 CD فلعٕ ه٘لٔ ٍقشٖ. زّس هٖضکل ٍ ضٍ ثِ زاذل صفحِ اسز ًطبى  ثطصفحٔ

 اسز؟ خْشٖزض هساض زض چِ  القبٖٗ خطٗبىثِ عطف ضاسز حطکز کٌس، خْز 

 :دبسد

عجق قبًَى  ٗبثس هٖ افعاٗص ٍضبض افعاٗصاظ هسبحز قبة  ػجَضٕ ه٘ساىثِ سوز ضاسز  فلعٕ ه٘لِثب حطکز  .شود ميدر مدار القا  پادساعتگرددر جهت  جريان
 .ضَز هٖ اٗدبززض قبة  سبػشگطز دبز خطٗبىضبض   افعاٗصهربلفز ثب  ثطإلٌع  

𝐈 
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ضا زض هقبٍهز  القبٖٗ خطٗبى، خْز ظٗطزض هساض ًطبى زازُ ضسُ زض ضکل -14
R  کٌ٘س د٘سا زل٘لثب شکط  ظٗطاظ زٍ حبلز  ّطٗکزض: 

 . کل٘سثبظ کطزى  لحظٔزض (ة ،K کل٘سثسشي  لحظٔزض (الف

 :دبسد

لَلِ ّب ذلاف  س٘ن ٗبثسه٘ساى هٖ افعاٗص کل٘سضبضهغٌبع٘سٖ ثبثسشي-الف
 ثبضس هٖ aثِ bاظ  Rزضهقبٍهز خطٗبى زضًش٘دِ.ضَز هٖخْز ّن 

لَلِ ّب ّن  س٘ن ٗبثسه٘ساى هٖکبّص  کل٘سضبضهغٌبع٘سٖ ثبثبظکطزى-ة
 ثبضس هbٖثaِاظ  Rزضهقبٍهز خطٗبى زضًش٘دِ.ضَز هٖخْز ّن 

𝐁 𝐁 

N S S N 

𝐁 

N S 

𝐁 

N S 
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15- ٕ زضٍى  هغٌبع٘سٖ ه٘ساىٍاضز cm10عَل ضلغ ضکل،ثِ هطثؼٖحلقٔضسبًب
کسام هطحلِ ضبض زض (الف.ضَز هٖسذس اظ آى ذبضج ٍ mT20اًساظٓثِ  سَٖٗ

حبلز چقسض  اٗيگصضًسُ اظ حلقِ زض  اسز؟هقساضضبض ث٘طٌِ٘اظ حلقِ  ػجَضٕ
 اسز؟

  القبٖٗ خطٗبىکٌس؟ خْز  هٖ سغ٘٘طّب ضبض گصضًسُ اظ حلقِ  ٍضؼ٘ز زضکسام(ة
 .کٌ٘س سؼ٘٘يضا زض حلقِ 

 :دبسد

?

mTB 20

0

ma 110 2aA  2210 mA 

 cosBA 0101020 23 cosmax

  wbmax

4102 

1 2 3 
 . گصضز هٖ اظحلقِ ضبضهغٌبع٘سٖث٘طشطٗي 2زض (الف

ه٘ساى ٍضٍز ٍ ذطٍج قبة ثِ ٌّگبم 3ٍ 1زضضکل (ة
قبػسُ عجق .هغٌبع٘سٖ  سغ٘٘ط هٖ کٌسضبض هغٌبع٘سٖ 

  زضضکل القبٖٗ خطٗبى لٌعخْز ٍقبًَىضاسز  زسز 
 .اسز سبػشگطز 3ٍزضضکلدبزسبػشگطز 1

𝐁 

𝐁 

1 2 3 
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16- ٔ ، ظٗط ضکل.کٌس هٖحطکز  إ ه٘لِ آٌّطثبٕ ٗکثِ عطف  ضسبًبٖٗحلق
ضا  القبٖٗ خطٗبىخْز . زّس هًٖسجز ثِ آٌّطثب ًطبى  ٍضؼ٘زحلقِ ضا زض سِ 

 .کٌ٘س سؼ٘٘يثِ عَض خساگبًِ  ٍضؼ٘زّط  ثطإزض حلقِ 
 :دبسد

   کنيم مي بررسيمساله سه حالت را  ايندر 

 که از قطب آهنربا عبور کند زمانيشدن حلقه تا نزديک -1

 آهنربا ميانهحرکت حلقه در  -2

 دور شدن حلقه از قطب آهنربا -3

 ٗبثس هٖ افعاٗص ضثبضبضهغٌبع٘سٖثبًعزٗک ضسى حلقِ ثِ آّي -1حبلز
آّي ضثب اسز ثٌبثط  ه٘ساىحلقِ ذلاف خْز  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى ًش٘دِزض 
 .هغبثق ضکل اسز  خطٗبى اٗي

 خطٗبى ًساضٗن،ثٌبثطاٗيحبلز  زضاٗي ضبضهغٌبع٘سٖسغ٘٘طار -2حبلز
 .ضَز ًوّٖن زض حلقِ القبء 

 ٗبثسزض هٖکبّص  ضبضهغٌبع٘سٖضثب  اظآّيثبزٍض ضسى حلقِ -3حبلز
 اٗيآّي ضثب اسز ثٌبثط  ه٘ساىحلقِ ّن خْز  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى ًش٘دِ

 هغبثق ضکل اسز 

𝐁 

𝐁 

𝐈 
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  ثبسطٕ،ضئَسشب(س٘ولَلِ)القبگط ٗک زّس؛ضبهل هٖضا ًطبى  ظٗطهساضٕضکل -17
  سغ٘٘طثسٍى  اگطثرَاّ٘ن.اًسضسُ  ٗکسٗگطثسشِثِ  عَضهشَالٖکِ ثِ  ٍآهذطسٌح

 ؟کٌ٘س د٘طٌْبزهٖ ضاّٖچِ  کٌ٘ن ظٗبز زضالقبگطضاضسُ  شذ٘طُ ٍلشبغثبسطٕ،اًطغٕ

 :دبسد

اظ  ػجَضٕ ضئَسشب،خطٗبىکبّص هقبٍهز  ثب.آٗس هٖضاثغٔ                 ثِ زسز  القبگطاظضسُ زض  شذ٘طُ اًطغٕ

قطاضزازى   ثب.ضَز هٖ شذ٘طُ القبگطزض  ث٘طشطٕ اًطغٕصَضر  زضاٗي. ٗبثس هٖ افعاٗص القبگط ًش٘دِزض  هساضٍ

 اًطغٕ ٗبثسٍزضًش٘دِ هٖ افعاٗصآى  ذَزالقبٖٗ ضطٗت، (س٘ولَلِ)القبگطًطم زضٍى  فطٍهغٌبع٘سٖ ّسشٔ ٗک

 .ضَز هٖ شذ٘طُ القبگطزض  ث٘طشطٕ

U=
1
2
LI

2
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 2cm20ٍcm80سطس٘ت ظٗطثِضکل  س٘ولَلٔهسبحز ّط حلقِ ٍ عَل -18

ضسُ ثبضس،  سطک٘لثِ ّن  ًعزٗک ٔحلق 1000اظ س٘ولَلِ اٗياگط . اسز
ثگصضز سب زض  س٘ولَلِاظ  خطٗبًٖچِ (ة.کٌ٘س د٘ساآى ضا  ذَزالقبٖٗ ضطٗت(الف

 ضَز؟ شذ٘طُ اًطغٕ/. J 4آى  هغٌبع٘سٖ ه٘ساى
 :دبسد
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 :دبسد

  ٗکاسز، اظ  s 0/020 آى زٍضٍٓ  A 2 آى ث٘طٌ٘ٔکِ  هشٌبٍثٖخطٗبى -19
اسز  ث٘طٌِ٘ خطٗبىکِ زض آى  إلحظِ  اٍل٘ي(الف.گصضز هٖ اّوٖ 5 ضسبًبٕ

زض (چقسض اسز؟ ة القبٖٗ هحطکٔ ً٘طٍٕلحظِ  اٗي؟ زض اسز إچِ لحظِ 
=t چقسض اسز؟ خطٗبى                لحظٔ

1
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 کتاب128

 V7 ثطاثطRهقبٍهز  زٍسطٍلشبغ  ث٘طٌِ٘ ظٗط،اگطضکل  آضهبًٖزض هجسل -20
 ٍلشبغ هَلس چقسض اسز؟ ث٘طٌِ٘ثبضس، 

 :دبسد
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