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 فصل اول ) الکتریسته ساکن(

قانون کولن : دو ذره باردار که در فاصله ای از هم باشند بهم نیرو وارد می کنند که از رابطه زیر 

     بدست می اید:
 𝐪𝟏  𝐪𝟐

𝐫𝟐 F = K 

 q  910×k = 9:بار الکتریکی برحسب کولن              R:فاصله برحسب متر   

 1F                          بردار برایند در نیروها :

 F1F     √𝟐1= F tF 2F=2درجه باشد و  90زاویه 

          F1F                    √𝟑1= F tF=2درجه باشد و  60زاویه 

 F1F                           1= Ft F=2درجه باشد  120زاویه 

 2F-1= F tF و اگر خلاف جهت باشند   F1=F tF+2اگر هم جهت باشند با هم جمع  

و شعاع برحسب سانتی متر بود خود   C µ اگر بار برحسب میکروکولن توجه مهم :

 ه می شود :اعداد را جایگذاری کرده و فرمول اینگون

 90بهش میگیم راه حل        
 𝒒𝟏  𝒒𝟐

𝒓𝟐 F = 90 × 

متری هم قرار دارد. نیروی دافعه  3در فاصله  1q5=2qو  1q: دوبار الکتریکی نقطه  1تست

N0/02  1به یکدیگر وارد می کنندq  خارج 91تجربی چند میکروکولن است؟ 

 5𝑞1𝑞1

32 910×0/02N = 9 
 𝐪𝟏  𝐪𝟐

𝐫𝟐 F = K 

            cµ2=1q             𝑞1
2 = 4 × 10−12  × 10−22=𝑞1

2 × 1095 

قرار داردبرایند  30cmراس مثلث متساوی اضلاع به ضلع  3: سه بار الکتریکی در  2تست

 cµ10=3qارج        خ 92چند نیوتن است؟ تجربی  3qنیروهای الکتریکی وارد بر بار 

3          10         √33  √310 cµ3=2q  cµ=31q 
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درابتدا باید نیروهایی که به بار سوم وارد می شوند را رسم کنیم سپس برایند نیروها را   پاسخ :

 درجه و ضلع ها برابر هستند 60حساب کنیم در مثلث متساوی اضلاع هر سه زاویه 

 1F  2F             90همون راه حل 

 N3=10×3

900
×90 = 2=F1F 3q           

 30cm  30cm 

 2q 1q 

3√پس   2Fو 1Fدرجه هست بین  60زاویه هم که  = 3√31= F tF 

 سه ذره باردار مطابق شکل زیر در سه راس یک مثلث ثابت شده اند اگر خط واصل   : 3تست

1q  2وq  موازی محورx 3های الکتریکی وارد بر بارباشد بردار برایند نیروq  زاویه چند درجه با

 96تجربی خارج    =53sin    910×9k  =0/8 میسازد؟ xمحور 

    53  45  37  صفر

 پاسخ : این سبک سوالات که باید بردار تجزیه شود یه خورده مشکله هست برای بچه های تجربی 

 x 13F           y می کنیم وارد می شود را رسم  3qابتدا نیروهایی که به بار 

 23F هست F7=  13Fبگیریم مبینیم که  F=  23Fاگر نیروی

 ) اگر شک دارید بشنید اعداد رو ضرب کنید می بنید هفت برابره(

موازی هست یه خط مورب  پایین با خط xقبل حل سوالات شاید بیشتر بچها این اشتباه رو بکنند که بگند محور 

 انتخاب کنند یعنی این :  53قط کرده پس زاویه های تند ایجاد شده باهم برابر هست و زوایه رو اومده اینا رو 
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 درجه هستن 53اون زویه های سبز 

اما این جواب اشتباه هست مگه دو تا نیرو باهم برابر هستن که شما بردار برایند رو دقیقا وسط دو نیرو انتخاب 

بتون درسته به همین اسونی ولی در اینجا باید تجزیه بردار صورت چون محور کردید اگر برابر بود دو نیرو جوا

 tF   13F             y             برایند به این شکل است:       

 X    23F                 فرمول بدست اوردن زاویه 

 = Tanα مولفه عمودی       
𝐹𝑦

𝐹𝑥
 

  sin53=0/8   cos53=0/6زاویه با رنگ سبز      مولفه افقی             

   F4/8=   53sin×F-53sin×F7= 23Fy– 13Fy= Fy      13yF        53 

 cos53=4/8F×cos53+F×= 7F13+Fx23Fx=Fx 13XF 23xF       53 

 45=α 1=     
𝐹𝑦

𝐹𝑥
=

4/8𝐹

4/8𝐹
=  αTan y23F 

وز از قبل حل کرده باشه جوابش از مثلث سومی به پایین هست که اینجور سوالات اگر دانش ام

 فقط دو خط راه حل رفتیم و زیاد وقت گیر نیست بقیه توضیحات اضافی بود برای فهم بهتر

برایند نیروهای الکتریکی وارد بر   3Fدر شکل زیر سه بار در سه راس مثلث قایم الزاویه هستن اگر :  3*تست 

 چند نیوتن است؟  3Fباشد   2qو 1qط واصل موازی محورخ 3qبار 

           

سوال سخت کنکور پارسال این سوال دقیقا مثل سوال قبله ولی هنوز سخت  5تجربی یکی از  96سوال کنکور 

ندارید بدون توضیح بخاد حل شه یه صفحه جواب میشه پس سبک سوالات رو  1q تر چون شما مقدار بار 

 ارزش حل ندارد بگذرید   قسمت رو بشناسید که به چه شکلی بوده سخت در کنکور سراسری این
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اگر دوبار الکتریکی غیرهمنام در فاصله ای از هم قرار داشته باشند برایند نیروهای وارد بر   تذکر :

نزدیک به باری قرار  خارج دوبارروی خط واصل دوبار  3q زمانی صفر است که بار  3q بار 

       دارد. متریاندازه کداشته باشد که 

ردارد در چه فاصله ای سانتی متری از هم قرا 6در فاصله 25µc- و  1µc+مثال : دوبار الکتریکی 

 صفر است؟       cµ2=3qاز دوبار برایند نیروهای وارد بر بار 

 cm6     23F x 13F       پاسخ :  

 25-= 2Q 1=1Q  3q 

باشند تا وقتی از هم کم میشند صفر  F 13F =23اشند باید صفر ب 3qبرای اینکه برایند نیروها در 

 F 13F =23      بشه        

            1

𝑥
=

5

6+𝑥
1          جذرمیگیریم    

𝑥2 =
25

(6+𝑥)2            𝑘𝑞1𝑞3

𝑟13
2 =

𝑘𝑞2𝑞3

𝑟23
2 

6+x=5x     4x=6         x=1/5 

 3qاگر دوبار همنام در فاصله ای از هم قرار  داشته باشدزمانی برایند نیروهای وارد بر بار  تذکر :

که اندازه دوبار نزدیک به باری قرار داشته باشد  روی خط واصل 3qصفر می شود که بار 

 کمتری دارد. 

هم قرار دارند سانتی متری از  12در فاصله  cµ12-=  2qو  cµ3-= 1qمثال ک دوبار الکتریکی 

 صفر است؟ 3qدر چه فاصله ای از دوبار برایند نیروهای وارد بر بار 

 12cm x مثل بالا حل میشه با یه تفاوت کوچیک 

 4 cµ12-=  2Q 3Q cµ3-= 1Q 

            1

𝑥
=

2

12−𝑥
        3

𝑥2 =
12

(12−𝑥)2      𝑘𝑞1𝑞3

𝑟13
2 =

𝑘𝑞2𝑞3

𝑟23
2 23= F 13F 
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در شکل روبرو برایند نیروهای الکتریکی وارد بر هر یک از بارهای نقطه ای برابر صفر است. : 4تست 
𝑞3

𝑞2
 

  4-    4کدام است؟    
9

4
          −9

4
         

 3q 10cm 2q cm20      1q 93تجربی

ه پاسخ : با توجه به اینک
𝑞3

𝑞2
تعادل وجود  1qوارد می شوند در واقع روی  1qمورد سوال هست پس نیروها به بار  

وارد می شوند؟ چون اگر مسایل بالا رو نگاه کنید وقتی به یک بار نیرو   1qدارد از کجا فهمیدیم که نیروها به 

 کردیموارد میشه اون بار دیگه خط میخوره و داخل سوال اصلا جایگذاری نمی

 هستنناهمنام هست پس دوبار  3qو  2qخارج دوبار  1qو از اونجایی هم 

            𝑞3

𝑞2
=

900

400
        𝑞3

302 =
𝑞2

202       𝑘𝑞1𝑞3

𝑟31
2 =

𝑘𝑞2𝑞1

𝑟21
2 21= F 31F 

𝑞3

𝑞2
= −

9

4
 

سه بار نقطه ای مطابق شکل زیر ثابت شده اند اگر برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  : 5تست 

1q  2هم اندازه برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بارq  ، باشد𝑞3

𝑞1
 95کدام است ؟تجربی خارج  

 
8

13
                       13

8
 13

72
 72

13

              

 پاسخ : این سوال درعین اسون بودن ولی یکی از تست های زمان بر هست که پیشنهاد میشه حل نشه 

                  3q     32F 2q  1q       31F 

 12F 21F 
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 Fدوبار الکتریکی نقطه ای برابر ، در فاصله ثابتی از هم قرار دارند به یکدیگر نیروی  : 6تست 

درصد از بار الکتریکی یکی کم کرده و همان مقدار را بر بار دیگری  25گر وارد می کنند وا

 88می شود؟ تجربی  Fاضافه می کنیم نیرویی که بهم وارد می کنند چند 

     1 4 
15

16
 

16

15
      

q2=q1q  𝑞2=پاسخ : بار برابر هست 

𝑟2K=    𝑞1𝑞2

𝑟2F=K           حالت اول        

𝑘
(𝑞2−

1

16
𝑞2)

𝑟2 =
15

16
𝑞2

𝑟2 𝑘 =
15

16
𝐹       =(𝑞−0/25𝑞)(𝑞+0/25𝑞)

𝑟2=K/F       

                                      q0/25=q+2q              q0/25-=q1q              حالت دوم 

=0/25زدیم و اینکه جای توی حالت بالا اونجا اتحاد مزدوج     
1

4
 نوشتیم 

    میدان الکتریکی :

فرمول میدان الکتریکی : 
𝒌𝒒

𝒓𝟐       =E = 
𝑭

𝒒
 

 توجه : تمام نکاتی که در نیرو داشتیم در میدان هم صادقه عین هم هستند
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کنکور هست که در این سال ما نه سوال نسبتا سخت در  95پاسخ : این سوال مربوط به کنکور 

داشتیم که از این نه سوال سه سوال سخت ترین سوالات کنکورشناخته شد یکی از این سه سوال 

بزنه  100فیزیک رو  95همین سوال هست و هیچ کس نتوانست بخاطر همین سه سوال در کنکور 

حتی تک رقمی ها بنده حقیر هم اعتراف میکنم نیمساعت روی حل سوال موندم تا بفهم چطور 

 نوشتن جوابش تقریبا یک صفحه همراه با توضیحش میشه که بخیال شدیم ازش   حل میشه

از هم قرار دارند میدان الکتریکی ناشی از  rدر فاصله  1q4=2qو  1qدوبار نقطه ای  : 7تست 

برابر شود میدان الکتریکی 2برابر صفر است اگر فاصله دوبار از هم  1qاز بار  1dدوبار در فاصله 

 94است ؟ تجربی  1dچندبرابر  2dبرابر صفر می شود.  2qاز بار  2dفاصله برایند در 

 
4

3
 3

2
  2 4 r 

 14q E=0 1d     1q پاسخ : دوبار هم علامت هستن پس میدان بین دوبار صفر می شود.

 E 1E =2  : حالت اولمثل نیروها حل می کنیم  

1

3
𝑟= 1d         𝑞1

𝑑1
2 =

4𝑞1

(𝑟−𝑑1)2   →  
1

𝑑1
=

2

𝑟−𝑑1
     →   3𝑑1 = 𝑟 

 2r  حالت دوم :

 q4 2d E=0 q 2= E 1E 

 4

3
𝑟= 2d         𝑞1

(2𝑟−𝑑2)2 =
4𝑞1

𝑑2
2   →  

1

2𝑟−𝑑2
=

2

𝑑2
     →   4𝑟 − 2𝑑2 = 𝑑2  

  4= 𝒅𝟐

𝒅𝟏
=

𝟒𝒓

𝟑
𝟏𝒓

𝟑
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و  x=6cmبه ترتیب در مکان  xروی محور  8µc-و  4µcبارهای الکتریکی نقطه ای  : 8تست 

x=12cm  قرار دارند بار نقطه ای چند میکروکولن را باید در مکانx=18cm  قرار داردتا

54    18     18-      54-  94برابر صفر شود؟ تجربی خارج xمیدان الکتریکی در مبدا محور 

   

 cm18 cm12 cm6      2E پاسخ : 

 =?3q cµ8-=  2q cµ4= 1q  1E 

 
𝑞1

𝑟2 = 9 × 109 ×
4×10−6

36×10−4 = 107=k1E 

  
𝑞2

𝑟2 = 9 × 109 ×
8×10−6

144×10−4 =
1

2
× 107=k2E 

ف هرکدوم یک اندازه میدان داشته باشه میدان باید در مبدا صفر)نقطه ابیه( صفر بشه یعنی دو طر

باشه و  2Eکه مجهول ما هست باید هم جهت با  3E  هست پس  1Eنگاه کنید نصف  2Eولی 

1مقدارش هم 

2
× جمع بشه که دو طرف یک اندازه میدان هست  2Eباشه که انوقت با  107

1    انوقت کم بشه صفر میشه

2
× 107=2E         107 =1E 

 1

2
× 107= 3E 

  
𝑞3

𝑟2 = 9 × 109 ×
 𝑞3

18×18×10−4 =
1

2
× 107=k3E 

           cµ18-=  3q  3برای اینکه جهتE  به این سمت شود باید بار منفی باشد cµ18=  3q   

هستش وقتی نوع سوال  این سوالا اینجوری ما با توضیح ریز به ریز فرمول می نویسیم فکر نکنید خیلی طولانی

رو بلده بوده باشی از قبل که مممطن هم بلدین چون این سبک سوال جدید نیست و با سه بار نوشتن فرمول 

 میدان حل شده

چند  M: سه بار نقطه ای مطابق شکل مقابل قرار دارد بزرگی میدان الکتریکی در نقطه 9تست

2√      92؟ ریاضی نیوتن بر کولن است × 10618       √2 × 1066        × 1066       610×18 

 6cm M      

 8cm 8cm 
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 cµ12/5-= 3q cµ7/2=2q     cµ12/5=1q 

                     پاسخ : 
𝛼

2
                    1E     2E 

        1,3E       3E        10cm  

              𝛼

2
 6cm 

 3q cm8 2q   8cm 1q 

9

8
× 107= 9×109×12/5×10−6

(0/1)2= 3= E 1E     3= q 1q  

𝛼

2
= 2 ×

9

8
× 107 ×

8

10
= 18 × 107= 2Ecos 1,3E 

𝛼شاید بپرسید چطور تشخیص دادیم که 

2
بود دقیقا نیمساز شد  E1E=2چون  1.3Eکجا میشه ببینید  

کرد و یه خط موازی با خط پایین میشه انوقت یه خط مورب ) منظور از وسط دوتا میدان عبور 

رسم کردیم ( وقتی این خط مورب دو خط موازی رو قطع زاویه های   3qخط چینی که از بار 

 باهم برابر هستن 3Eو زاویه کنار  3qتندی که ایجاد میشه باهم برابر هستن برای همین زاویه کنار 

cosحالا ما 
𝛼

2
8میشه  10هست به وتر  8تیم که ضلع مجاورش رو خواس 

10
 

9=18×610 ادامه حل : 

5
× 107= 

9×109×7/2×10−6

36×10−4=  2E 

 TE 610×=182E 

610×=181,3E 

2√زاویه وسط نود درجه شد  برابر هم هستن پس میشه × 10618 =√22= ETE 

 تست های کنکور سوال اومده ( ) این قسمت درسنامه خیلی کم در درسنامه :

𝛔  فرمول چگالی سطحی :    =
𝒒

𝑨
 2Rπ4A=   مساحت کره 

 𝑊میدان = 𝐸. 𝑞. 𝑑. 𝑐𝑜𝑠𝜃            کاری که نیروی میدان الکتریکی انجام می دهد 

 ∆𝑼 =  −𝑾انرژی پتانسیل الکتریکی   میدان 
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∆𝑉 = 𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 ∆𝑽 =
∆𝑼

𝒒
=

−𝑾میدان

𝒒
 اختلاف پتانسیل الکتریکی  

منتقل  Bولت به نقطه  2به پتانسیل الکتریکی  Aکولنی از نقطه میلی  -5بار الکتریکی  : 10تست 

چند  Bباشد پتانسیل نقطه  میلی ژول 5کار نیروی میدان الکتریکی می شود. اگر در این جابه جایی 

            30  10  3                     1          90ولت است؟  تجربی 

 2- BV =−5×10−3

−5×10−3 =∆𝑽 =
−𝑾میدان

𝒒
  

 3= BV 𝑉𝐵 − 2 = 1 

جابه جا می شود اگر انرژی  Bتا  Aاز نقطه  q = - 2µcدر یک میدان الکتریکی بار  : 11تست 

ابر بر Aباشد پتانسیل نقطه  0/6mJو  0/4mJبه ترتیب  Bو  Aپتانسیل الکتریکی در نقطه های 

20V  باشد پتانسیل نقطهB  93چند ولت است ؟      تجربی خارج    

80 80-    120  120- 

 ∆𝑉 =
∆𝑉

𝑞
            𝑉𝐵 − 𝑉𝐴 =

𝑈𝐵−𝑈𝐴

𝑞
 

(0/6×10−3)−(0/4×10−3)

−2×10−6=20- BV 

80-=  B100        V-20 =  – BV 

 ولنک              :  درسنامه خازن

 
𝒒

𝑽
 C =         ظرفیت خازن 

 اختلاف پتانسیل )ولتاژ(       

را تغییر می  qنکته : ظرفیت خازن با تغییر اختلاف پتانسیل ثابت باقی می ماند تغییر ولتاژ فقط 

دهد. ظرفیت خازن به مشخصات ساختمانی ان بستگی دارد .     
𝒒

𝑽
 C =  ثابت 

 خازن :عوامل موثر در ظرفیت 
𝑲𝜺𝑨

𝒅
C = 
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 =A مساحت صفحه           =d فاصله بین صفحات خازن      =K جنس دی الکتریک 

 𝐶2

𝐶1
=

𝐾2

𝐾1
×

𝐴2

𝐴1
×

𝑑2

𝑑1
 

 انرژی خازن :

 U=
𝟏

𝟐
𝒒𝑽 U=

𝟏

𝟐
𝑪𝑽                           U=

𝒒𝟐

𝟐𝑪
 

 هرگونه  مولد وصل باشدو صفحه یک خازن به دو سر یک : اگر د نکته

 می کند تغییر qثابت ولی  Vتغییر در ظرفیت 

 کنیم با هرگونه  مولد جدا: اگر دو صفحه یک خازن از دو سر یک  نکته

 می کند تغییر Vثابت ولی  qتغییر در ظرفیت 
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 فصل دوم ) الکتریسته جاری (

 = R     قانون اهم :            
𝑽

𝑰
 

 ( مممعوامل موثر در مقاومت الکتریکی رسانا  : )مهم

R = 𝝆 طول      
𝑳

𝑨
 

 مقاومت ویژه مساحت 

𝑅2رابطه مقایسه ای :                    

𝑅1
=

𝜌2

𝜌1
×

𝑙2

𝑙1
×

𝐴1

𝐴2
 

 𝑅2

𝑅1
=

𝜌2

𝜌1
×

𝑙2

𝑙1
× (

𝑟1

𝑟2
)2 2rπA =  

 اگر حجم یا جرم سیم ثابت باشد انگاه :نکته مهممم : 

 
𝒍𝟐

𝒍𝟏
=

𝑨𝟏

𝑨𝟐
 2L2=A 1L1A 2=m 1m 2 یا=V 1V 

اگر نفهمیدید چی شد (:  حجم ثابت هست حجم یعنی مساحت قاعده ضربدر ارتفاع که اینجا 

=V یا   m = 𝜌𝑉 و یا  وقتی میگی جرم ثابت جرم هم فرمولشفرض شده   Lارتفاع همون 
𝑚

𝜌
 

موند ) رابطه اخر حفظ  V 1V=2  چگالی ها که ثابت هستن توی دو طرف خط خوردن باز همون 

 کنید بقیه چیزا دخالت نکنید

 باشه رابطه مقایسه ای اینجوری میشه : جرم ثابتیا  حجماگر 

𝑅2

𝑅1
=

𝜌2

𝜌1
× (

𝑙2

𝑙1
یا           2(

𝑅2

𝑅1
=

𝜌2

𝜌1
× (

𝐴1

𝐴2
)2 

     
𝑅2

𝑅1
=

𝜌2

𝜌1
× (

𝑟1

𝑟2
 یا 4(

شاید تعداد زیاد رابطه مقایسه ای ها رو دیدید ترسیدید گفتید کی اینهمه رو حفظ ولی اگر دقت 

قایسه بالا هست یدونه هم بعد گفتن نکته شد که از روش سه تا رابطه دیگه هم کنید یه رابطه م

𝑙2ساخته شد توی سه رابطه بالا جای 

𝑙1
    ،𝐴1

𝐴2
 جایگذاری شد که توان دو شد یا برعکسش هم هس 
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است اگر سیم را از ابزاری عبور  mm2و قطرمقطع ان  cm10: طول یک سیم فلزی  1تست 

 برابر شود، طول ان چند سانتی متر می شود؟ 16دهیم تا بدون تغییر جرم ، مقاومت الکتریکی ان 

 160   80   40    2/5               93تجربی 

𝑅2پاسخ : 

𝑅1
=

𝜌2

𝜌1
×

𝑙2

𝑙1
×

𝐴1

𝐴2
𝜌2چون یک سیم است پس       = 𝜌1 رم و چون بدون تغییر ج

پس   m1m=2یعنی جرم ثابت 
𝒍𝟐

𝒍𝟏
=

𝑨𝟏

𝑨𝟐
𝑅2پس رابطه ما می شود     

𝑅1
= (

𝑙2

𝑙1
)2     

   cm40=2L 𝑙2

10
) طرفین جذر  4=

𝑙2

10
)2=16 

          Bسیم  دارای طول و مقاومت الکتریکی مساوی اند.اگرجرم Bو  Aدو سیم فلزی :2تست  

 ،2

3
1بوده و چگالی ان  Aجرم  

3
چند برابر مقاومت ویژه سیم  Bباشد مقاومت ویژه سیم  Aچگالی   

A  1         2          3           95است ؟ تجربی

3
               1

2
 ویژهاین چگالیه نه مقاومت                           

2و     B= R ARو     B=L ALاول بنویسیم  پاسخ : اطلاعات سوال 

3
𝑚𝐴= Bm   و𝜌𝐵 =

1

3
𝜌𝐴 

 𝑅𝐵

𝑅𝐴
=

𝜌𝐵

𝜌𝐴
×

𝑙𝐵

𝑙𝐴
×

𝐴𝐴

𝐴𝐵
 

𝑚𝐴

𝐿𝐴𝜌𝐴
  =

𝑚𝐴
𝜌𝐴

𝐿𝐴
=𝑉𝐴

𝐿𝐴
= AA       ALAA   =AV 𝜌𝐵

𝜌𝐴
×

𝐴𝐴

𝐴𝐵
=1                 

1 هم هست Bهمین رابطه برای 

2
=  𝑚𝐴

𝜌𝐴
×

1

3
𝜌𝐴

2

3
𝑚𝐴

= 𝐴𝐴

𝐴𝐵
=

𝑚𝐴

𝐿𝐴𝜌𝐴
×

𝐿𝐵𝜌𝐵

𝑚𝐵
 

𝜌𝐵

𝜌𝐴
=2        𝜌𝐵

𝜌𝐴
×

1

2
=1                             𝜌𝐵

𝜌𝐴
×

𝐴𝐴

𝐴𝐵
=1                        

قطر یکسان دارند و به ترتیب از راست به چپ مقاومت ویژه    C ،B  ،A: سیم های فلزی  3تست 

ت می باشد کدام رابطه بین قاومت سیم ها درس𝜌)  (2L,1/5 و (L,0/5 𝜌)و   (L,𝜌)و طول انها 

 AR6=  BRو  CR3=  AR                 CR3= ARو  BR2= CR  94  خارج است؟ تجربی

                          CR2= BR و CR3= AR                          AR3=CR  و BR6=  AR  
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𝑅𝐴 پاسخ :

𝑅𝐵
=

𝜌𝐴

𝜌𝐵
×

𝑙𝐴

𝑙𝐵
×

𝐴𝐵

𝐴𝐴
 

 یکسان هستن پس مساحت هم یکسان میشه دیگه  برای همین خط خورد چون قطرها 

 BR6=AR   𝑅𝐴

𝑅𝐵
=

3𝜌

2
1𝜌

2

×
2𝐿

𝐿
 

 ، طرفین وسطین کردیم شد اون ρو  Lبعد ساده کردن  

𝑅𝐴 = 3𝑅𝐶       𝑅𝐴

𝑅𝑐
= 3          𝑅𝐴

𝑅𝑐
=

3𝜌

2

𝜌
×

2𝑙

𝑙
                             𝑅𝐴

𝑅𝑐
=

𝜌𝐴

𝜌𝐶
×

𝑙𝐴

𝑙𝐶
     

، نصف قطر  Aاست و قطر مقطع سیم  Bدو برابر طول سیم مسی  Aطول سیم مسی  : 4تست 

 است؟ B، چند برابر مقاومت الکتریکی سیم  Aاست مقاومت الکتریکی سیم  Bمقطع سیم 

  91تجربی 

𝑅𝐴 پاسخ :

𝑅𝐵
=

𝜌𝐴

𝜌𝐵
×

𝑙𝐴

𝑙𝐵
× (

𝐷𝐵

𝐷𝐴
 یک جنسند مساوی شد هستنچون هر دو سیم مسی    2(

 𝑅𝐴

𝑅𝐵
= 1 ؟

2
𝐷𝐵=AD   𝜌𝐴 = 𝜌𝐵    B=2L AL 

 𝑅𝐴

𝑅𝐵
= 2 × 4 = 8  𝑅𝐴

𝑅𝐵
=

𝜌𝐴

𝜌𝐴
×

2𝑙𝐵

𝑙𝐵
× (

𝐷𝐵
1

2
𝐷𝐵

)2 

  درسنامه :

 تذکر : با افزایش دمای یک رسانا مقاومت الکتریکی طبق رابطه زیر افزایش می یابد.نکته : 

          𝑹𝟐 = 𝑹𝟏(𝟏 + 𝜶∆𝜽)  یا            ∆𝛉   .α. ∆𝑹 = 𝑹𝟏 

 تغییرات مقاومت    ضریب دمایی                                                                            

    .با افزایش دما مقاومت ویژه یک سیم رسانا نیز افزایش می یابد نکته :

   𝝆𝟐 = 𝝆𝟏(𝟏 + 𝜶∆𝜽) 

 است. چون دمای ان بیشتراست  از یک لامپ خاموش روشن بیشترلامپ  مقاومت الکتریکیتوجه : 
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ه فقط مربوط به اجسام رسانا هست در اجسام نیمه رسانا با افزایش دما : نکتتوجه 

 مقاومت کاهش می یابد.

 94مقاومت الکتریکی لامپ معمولی با رشته تنگستن: تجربی  : 5تست

 پس از روشن شدن لامپ، کاهش می یابد (1

 پس از روشن شدن لامپ ، به صفر می رسد (2

 هنگامی که لامپ خاموش است ، صفر است (3

 روشن بودن بیشتر از هنگام خاموش بودن است هنگام (4

پاسخ : با افزایش دما مقاومت لامپ افزایش می یابد دمای لامپ روشن بیشتر از لامپ خاموش 

  4هست پس مقاومت لامپ روشن بیشتر از لامپ خاموشه گزینه 

دانش اموزی  )V220W,100(روی یک لامپ رشته ای معمولی نوشته شده است.   : 6تست 

=Pمت این لامپ را با اهم سنج اندازه گیری می کند و با توجه رابطه توان  مقاو
𝑉2

𝑅
به این نتیجه  

وات باشد. که روی  100ولت باید خیلی بیشتر از  220می رسد که توان  این مقاومت با برق 

 ؟لامپ نوشته شده است پس این نوشته اشکال دارد کدام توضیح نتیجه گیری را تصحیح می کند

 سوال خیلی اسونه 91تجربی خارج   (به احتمال زیاد ، اهم سنج خطا داشته است1

 (برق خانه متناوب است و قانون اهم در ان صادق نیست2

 (با افزایش دما رشته ، مقاومت الکتریکی ان و همچین توان مصرفی ان کاهش خواهد یافت 3

ود بیشتر از ان خواهد بود که دانش (مقاومت الکتریکی رشته ی لامپ ، وقتی که گداخته می ش4

       اموز اندازه گرفته 

اشتباه اهم سنج خطا نداشته بلکه دانش اموز اشتباه اندازه گرفته چون این  1پاسخ : گزینه 

مشخصات نوشته در مورد توان مربوط به لامپ روشن است و لامپ خاموش مقاومت کمتری 

 واته باید بره مقاومت خاموش رو اندازه بگیره 100دارد پس توانش هم انوقت خیلی بیشتر از 
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 : اشتباه چون قانون اهم همیشه صادقه  2گزینه 

: گفته با افزایش دما مقاومت و همینطور توان کاهش در صورتی که مقاومت افزایش پیدا  3گزینه 

 میکنه و توان کاهش پس اشتباهه

 دما )گداخته شدن ( افزایشه می یابدجواب درست ما است چون مقاومت لامپ با افزایش  4گزینه 

  درسنامه :

 تعریف مولد : اختلاف پتانسیل لازم را برای ایجاد جریان در مدار را به وجود می اورد

عبور کنیم  R: هنگامی که در جهت جریان از مقاومت   ( R (افت پتانسیل در مقاومت خارجی 

تغییر  RI+نگامی که خلاف جهت جریان عبور کنیم تغییر می کند و ه RI–پتانسیل الکتریکی 

 B      R    Aمیکند                                                                           

-  + 

 را بخواییم بدست اوریم  Bتا  Aپتانسیل نقطه 

ثبت است سپس در ابتدا جریان را مشخص می کنیم  که به صورت قرار دادی از منفی به سمت م

رسیدیم پتانسیلشو نوشتیم سپس  Aدر طول حرکت ابتدا به نقطه   BRI = V– AVطول مسیر           

ما بود شد منفی ودر اخر  جهت جریانمقاومتی که وجود داشت افت پتانسیلشو نوشتیم چون در 

 پتانسیلشو نوشتیم .  Bرسیدیم به نقطه 

دقیقا  A+RI=V BVنی برعکس از مثبت به منفی بریم رو بریم یع خلاف جهت جریاناگر همین 

  +توضیحات بالا هست چون خلاف جهت حرکت کردیم شد 

 حالا اگر شکل بالا ما مولد هم نیروی محرکه ای و مقاومتی درونی )افت پتانسیل مولد( داشته باشد

 کوچیکه( rمت مولد)توجه مقاو +rIو خلاف جهت  –rIافت پتانسیل مولد در جهت جریان چه می شود ؟ 

 +    -   می شود +Eنیروی محرکه هنگامی که از قطب منفی به مثبت  بریم  

  + _ می شود - Eنیروی محرکه هنگامی که از قطب مثبت به منفی  بریم  
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 محاسبه شدت جریان مدار تک حلقه :

طور دلخواه از یک نقطه شروع   برای محاسبه شدت جریان الکتریکی در یک مدار تک حلقه به

اختلاف پتانسیل ها و مقاومت و نیروی محرکه هایی که در دو سر مدار در طی حرکت قرار دارند 

 را می نویسیم تا به نقطه مورد نظر برسیم  مثال زیر را ببینید:

 R                             M 

 

 

 E , r 

 mrI+E =V–RI -    mV                         شروع  Mبا توجه به توضیح بالا از نقطه 

 هم داشتیم طبق توضیح صفحه قبل نوشتیم Eو  rجهت جریان رو مشخص کردیم چون 

    - E=I(R+r) E=RI+rI 0rI+E =–RI ها دو طرف خط خورده   mVحالا 

 I =  
𝑬

𝒓+𝑹
 

 r1E 1R,1 ها و نیرومحرکه زیاد باشه : شدت جریان وقتی تعداد مقاومت

 

 𝑬𝟏+𝑬𝟐

∑ 𝑹+∑ 𝒓
=  I 3R 2R 2,r2E 

ها جمع شد چون هم جهت بودن و مخرج تمام مقاومت ها درونی و خارجی جمع شدند Eمقدار 

          1R 

 1>E2E 2R 

                   2,r 2E 3R 1,r1E 
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𝐸2−𝐸1

∑ 𝑟+∑ 𝑅
=  I   چونE  ها خلاف جهت بودن از هم کم شدن و جهت جریان روE  بزرگتر برای کل مدار مشخص کرد

اگر مثلا دوتا مولد هم جهت بودن یکی خلاف جهت هم جهت ها جمع از خلاف جهت کم و همیشه جهت جریان در این موارد رو 

 مولد بزرگتر مشخص میکنه

 اگر بخواهیم اختلاف پتانسیل مولدی که در جهت جریان قرار دارد حساب کنیم  کته :ن

   rI-V = E     اگر بخواهیم مولد که خلاف جهت جریان هستV = E+rI  

 فرمول های مهم :

 :                  U = 𝑬𝑰𝒕     انرژی که مولد در مدت زمانt تولید می کند 

   .t2U= R.I  لد در مدت زمان انرژی که موt .مصرف می کند 

      𝑬 − 𝒓𝑰)𝑰𝒕=(U  یا    .t2R.I 𝑬𝑰𝒕 −= U انرژی مفید مولد          

2P=RIتوان مصرفی 
𝒗𝟐

𝑹
 توان تولیدی مولد 𝑬𝑰=Pیا  

         P=VI      یا                 I        P=(𝑬 − 𝒓𝑰)توان مفید مولد 

  𝑹𝒂 =
𝑬−𝒓𝑰

𝑬
× 𝟏𝟎𝟎     𝑹𝒂 =

𝑽

𝑬
× 𝟏𝟎𝟎   = 

توان تولیدی مولد

توان مفید مولد
×  بازده 𝟏𝟎𝟎

 مقاومت معادل :

مقاومت هایی که پشت هم باشند یا به عبارتی یک سر مشترک  مقاومت سری )متوالی( :-1

 داشته باشند مثل خازن ها 

 2R 1R 

 V2+V1= V TV    +….3+R2+R1=R TR+3.…+و         i1=i TI=2=.…در سری ها :             

 1R  مقاومت موازی :-2

 دو سر مشترک دارند

 2R 
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𝟏در موازی ها     

𝑹𝟏
+

𝟏

𝑹𝟐
+

𝟏

𝑹𝟑
….=  TR      یا𝑹𝟏×𝑹𝟐

𝑹𝟏+𝑹𝟐
=  TR            …2=V1=V TV 

         +…2+i1=i TI   

وسیله ای برای اندازه گیری شدت جریان عبوری از یک رسانا که به امپرسنج ایده ال : نکته : 

معمولا مقاومت الکتریکی صورت سری یا متوالی با مصرف کننده در مدار قرار می گیرد 

 امپرسنج ها ایده ال بسیار ناچیز است.

گیری اختلاف پتانسیل دو سر یک  ولت سنج وسیله ای است برای اندازه : ایده ال ولت سنج

مقاومت الکتریکی مصرف کننده که به صورت موازی با مصرف کننده در مدار قرار می گیرد 

 .ولت سنج های ایده ال بسیار بالاست به طوریکه هیچ جریانی از ان عبور نمی کند

 مقاومت های کربنی :

به صورت کدی رنگی نشان داده می مقدار این مقاومت ها یا روی انها نوشته می شود.یا عمدتا 

 حلقه رنگی روی انها مشخص شده است که هر رنگ معرف عددی است 4شود.که با 

                   n10×R=ab 

اگر مقاومت را طوری نگه داریم که درسمت راست خط نقره ای یا طلایی باشد.از سمت چپ به 

 می باشد.  (n) 10ومین رنگ توان و س (b)دومین رنگ یکان  (a)ترتیب اولین رنگ دهگان 

 =6، ابی  =5، سبز1 =مثال : اندازه مقاومت کربنی بالا چند اهم است؟ کدرنگ ها نارنجی 

 110×R= 56 
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  :7تست 

 

2P=rI   4R=      12پاسخ :  توان تلف شده 

𝑅+2
=2   𝐸

𝑅+𝑟
=i =4      i=2 2i      22i=8 

93تجربی خارج  : 8تست 

 

6    : پاسخ

5
    =3×2

3+2
=  TR 

 2i        2i×2=4×3                2I2=R 1I1R         2=V1V =6در موازی ها هم ولتاژ برابر           

        0/8r=   20=12r+10 20

𝑟+
6

5

=10        𝐸

𝑟+𝑅𝑇
=I  = 4+6=10 2+I1= I T I 

 بدون نیاز به مقاومت معادل هم میشه V = 3×4=12ابر هست روش دوم :  در موازی ولتاژ بر

 r=0/8 12=20-10r        V=E-rI 
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 : 9تست 

 

بزرایم توانا مصرفی  2R، یکبار دیگه جای مقاومت  1Rپاسخ : سوال میگه یکبار جای مقاومت 

(2        برابر هستن      
𝐸

𝑟+𝑅2
(2R=   2)

𝐸

𝑟+𝑅1
(1R      𝐼2

2
2R= 𝐼1

2
1R                 1=P 1P

 𝑅1

𝑟2+2𝑟𝑅1+𝑅1
2 =

𝑅2

𝑟2+2𝑟𝑅2+𝑅2
2      𝑅1

(𝑟+𝑅1)2 =
𝑅2

(𝑟+𝑅2)2  E  ها خط خوردن 

 𝑅1
2

2+R1R2+2rR2r2R  = 𝑅2
2

1+R1R2+2rR2r1R  

 )1R-2(R2r)=1R-2(R2R1R      2r1R-2r2R =𝑅2𝑅1
2 𝑅2

2 −1R

 √𝑟1𝑟2=r 2R1=R 2r 

 سوال فقط ریاضی داشت تا فیزیک داشته باید ریاضیت خوب بوده باشه!!

: 10تست 

 

 

 V1V =V+2,3   موازی هستند ولتاژ برابر دارند ولتاژ کل برابر است با   3Rو2Rپاسخ : 

 سری میشه و ولتاژش جمع میشه 1Rشند بعدش با که موازی با  3Rو2Rچون 
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زیاد بشه ، مقاومت معادل هم زیاد میشه ) برای خودتون با عدد گذاری امتحان  2Rوقتی مقاومت 

 = Iکنید(  سپس  طبق رابطه 
𝐸

𝑟+𝑅𝑇
 با زیاد شدن مقاومت معادل ، شدت جریان کاهش می یابد 

 I1=R 1Vیان ولتاژ کل افزایش می یابد و طبق رابطه با کاهش شدت جر rI-V = Eو طبق رابطه 

  V1V = V+2,3   هم کاهش می یابد پس طبق رابطه  1Vبا کاهش شدت جریان ، ولتاژ  

 ( 2یابد )گزینه  افزایش 2,3Vپس برای اینکه رابطه درست شود باید 

 mm1اع مقطع متر و شع 30ولت به دو سر یک سیم مسی به طول   17اختلاف پتانسیل  : 11تست 

ρاعمال می شود اهنگ تولید انرژی سیم گرمایی چند وات است ؟ = 1/7 × 10−8   𝜋 = 3  

30 =17×10-2 خارج     96پاسخ : تجربی 

3×10−3
8-10×R=1/7   𝜌

𝐿

𝐴
=R 

 =   1700W= داریم از این فرمول رفتیم Rو  Vچون فقط  
17×17

17×10−2 P =
𝑉2

𝑅
 

 : 12تست 

 

14+6     =2پاسخ                          

8+2
   =𝐸1+𝐸2

∑ 𝑅𝑇+∑ 𝑟
=I           3×1/5

3+1/5
+ 5 + 2 = 8= TR    

 1پاک شدن      3و1/5موازی بودن و با بقیه سری شدن در شکل زیر  3و 1/5 

   رو گذاشتیم 1به جای انها مقاومت معادلشون 
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  6-=  AV       0   E=V2×2+1×2+ AV 

 نوشتیم RI+شروع کردیم به حرکت چون خلاف جهت حرکت ما بود  Aاز نقطه  

: 13تست 

  

با جمع سه جریان که از مقاومت ها بدست  Iدر سری جریان ها برابر هستن پس جریان  پاسخ :

 می اید برابر است سه مقاومت موازی هستن و ولتاژ برابر دارند 

 2=5I   10=5I5 = V 5I5R 

 3/5=20+I10+i5I=I 1=10I   10=10I10  V =  10I10R 

 0/5=20I  10=10I20  V= 20I20R 

  :14تست 
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 در نکته ها داشتیم که مقاومت ولت سنج خیلی زیاد در حدی که جریانی از ان عبور نمی کند

   V = E-ri        I=0       V=E=8پس طبق رابطه 

 :15تست 

 

پاسخ :

 
 

 : 16تست 

 

پاسخ : اگر چند مقاومت مشابه به صورت موازی قرار گیرند مقاومت معادلشان از فرمول 
𝑹

تعداد مقاومت ها
𝑅که در اینجا در حالت اول      

𝑛
𝑅و در حالت دوم برابر    

𝑛+1
 

 حالا اگر یه وقت دیدیدتوی سوالی چند مقاومت مشابه به صورت سری بودن مقاومت معادل  

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 
26 

 

توی این سوال بعد موازی شدن، مقاومت ها سری شدن  R =TR×قاومت ها تعداد م

 

 

 منفی غیرقابل قبول شد nیک عدد طبیعی هست اون  nاخرش چون 

وقتی به راه حل نگاه میکنی سوالش سخت نیست اینکه فقط راه حلش بیاد تو ذهنت شاید اذیتت 

 کنه

ن که نود درصد جز سبک سوالات سخت کنکور سراسری هست 22-17سوال ها 

 دانش اموزان کنار می گذارند.

 : 17تست 
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 : 18تست 

 

𝐼1برابر است با  1Rپاسخ : توان مصرفی مقاومت 
2

1p=R  یا فرمول𝑉1
2

𝑅1
= P  که فرمول اول راه حل

 طولانی تری دارد پس فرمول دوم رو میریم 
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                          1   = I=
5

3+2
   

                     3=3×1=   T=IRTV 

 1,3Rیعنی مقاومت  در مقاومت های سری ولتاژ به نسبت مستقیم مقاومت تقسیم می شود نکته :

 2,4R     2,4V2=  1,3Vهم دو برابر ولتاژ   1,3Rاست پس ولتاژ  2,4Rدو برابر مقاومت 

                2= 1,3V     1= 2,4V        2,4V3=3       2,4+V 2,4V2=3           2,4+V 1,3= V TV 

 1V  =2برابر پس     1,3Vموازی هستن و ولتاژ انها با ولتاژ  12و 6از طرفی مقاومت 

        2

3
      =4

6
    =𝑉1

2

𝑅1
=

22

6
 P = 

 93تجربی: 19تست 

 
 نیز باهم موازی هستند 4Rو3Rباهم موازی هستند و مقاومت  2Rو 1Rمقاومت های 

4=2+2=3,4+R 1,2R=TR                           2= 3×6

3+6
     =𝑅1×𝑅2

𝑅1+𝑅2
=  1,2=R3,4R 

6   = I =
𝐸

𝑅𝑡+∑ 𝑟
 =

30

1+4
 

اخه اما قسمت مهم سوال از این به بعد هست که در واقع وقتی جریان به حلقه ها می رسد به چند ش

        تبدیل می شوندبه شکل خوب توجه کنید
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 نکته : در مقاومت های موازی جریان به نسبت وارون مقاومت ها تقسیم می شود. بنابراین  

=4 1=2         I 2I      26 =3I       2+I26=2I       2=2I 1I      2+I1I =I 

2R  3وR  3را نشان می دهند پس  6هر دو عددR  2هم جریانش مثلR  3  =2بنابراینI 

1R  4وR 4را نشان می دهند پس  3هر دو عددR  1هم جریانش مثلR  4  =4بنابراینI 

اومده یکی رفت سمت بالا شد  1باز هم باتوجه به شکل می شود فهمید که جریانی که از مقاومت 
/I  3و دیگری شدهI                 2   پس=/i             2+/=i4        3+i/= i 1I 

 95تجربی : 20تست 

 

 نکته : در مقاومت های موازی جریان به نسبت وارون مقاومت تقسیم می شود. یعنی 

                                     3=I 1,3I3             3R3= 1,3R                       1,2 =24    پسR 

                                                                                           =  8 3R 

                           1,2I4I =            1,2I4= 1,2I3+ 1,2=   I   3+I 1,2I = I 
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                                                     8         == 
6𝐼2

12(
1

4
𝐼)2

        𝑝4

𝑝1
=

𝑅4𝐼2

𝑅1𝐼1.2
2 

 91تجربی : 21تست 

 

 پاسخ : 

 2I     2I18=0/5×9     2I2=R1I1R     2=V 1V =0/25موازی هستن   2Rو  1Rدو مقاومت  

 = 0/5+0/25=0/75 2+I 1= I 3I 

1,2R  3وR   4متوالی هستند و حاصل انها باR   : 18×9موازی است پس

27
= 6    =𝑅1𝑅2

𝑅1+𝑅2
=  1,2R 

=1/5 4I     4  0/75 = 4I×(6+2)      4I4=R 3)I3+R 1,2(R     4I4= R 3I 1,2,3R 

𝐼4
2 = 4 × (1/5)2 = 94= R 4P 
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 :  22تست 

 
: ولت سنج ها همیشه در مدار به صورت موازی بسته می شوند و امپرسنج ها هم به صورت سری در اینجا پاسخ 

ولت سنج به صورت سری بسته شده پس از شاخه وسط هیچ جریانی عبور نمی کند و تمام مقاومت هاش حذف 

میشه  اگر شاخه وسط رو یک خط خالی فرض کنید میبنید مقاومت معادل همه به صورت سری هستن 

18=4+2+4+8= TR          22−10

18+2
=

12

20
= 0/6=𝐸2−𝐸1

𝑅𝑇+𝑟
=I       

از همه بزرگتره و  2Eجهت حرکت اینطرفی شد چون  

در نظر گرفتیم که بگیم اگر از این نقطه شروع  Nجهت حرکت رو اون مشخص میکنه بعدش یه نقطه فرضی 

کنیم و باز برگردیم به این نقطه ولتاژ چقدر میشه میتونید شاخه وسطی و بالایی رو در نظر بگیرید و میتونید 

رو در نظر بگیرید فرقی نداره ما با شاخه بالا در نظر گرفتیم نگاه کنید باز یه باره دیگه متن  شاخه پایینی و وسطی

 رو بخونید تا متوجه شید.

N0/6=V×4-0/6×1-10-2×0/6-V+8+ NV 

 V=6/2 
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 خارج  ) سوالات از این قسمت به بعد اسون و متوسط هست( 95تجربی  : 23تست 

 

 96تجربی : 24تست 

 

 = Pچون ولتاژ رو داریم از این فرمول توان پاسخ : 
𝑽𝟐

𝑹
استفاده می کنیم طبق گفته سوال افت  

𝑝2ولتاژ داریم مقاومت تغییری نکرده پس می شود نوشت                 

𝑝1
= (

𝑣2

𝑣1
)2 

 𝑉2

𝑉1
=0/9 0/81𝑝1

𝑝1
= (

𝑣2

𝑣1
)2   1P0/81   = 10/19P - 1=p 2P 

 1Pطرفین جذر و خط خوردن  

 ∆𝑉 = 180 − 200 = −20 180=2V            𝑉2

200
=0/9 
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 : 25تست 

 

 Bبه  Aشاید سوال بپرسید چرا جهت جریان اینطرفی گرفتیم اونطرف نگرفتیم شما می تونید از انطرف یعنی از 

بزرگتره و اون جهت اصلی رو  E=6از  E=10ست چون ه Bبه  Aفرض کنید. جهت جریان اصلی ما از 

 مشخص کرد حالا ما اومدیم خلاف جهت جریان ، جریان رو فرض کردیم 

 حرکت کنید انوقت چون در جهت جریان اصلی هستید باید می نوشتید Bبه  Aاگر میخایید از 

    BI=V3R-I2r-2E-I6R-I1r-1I+E4R-AV   میدونیم جریان منفی  که توی این حالت جریان منفی میشه

 . قسمت اخر هم بدست اوردن ولتاژی که باتریش در جهت جریان بود هستنداریم برای همین مثبت می کنیم

 خارج 94تجربی  : 26تست 

 

  = 60R×110=600پاسخ : مقاومت کربنی داخل درسنامه گفتیم  مقاومت شاخه بالا میشه 

 =12R×210=1200مقاومت شاخه پایین هم  
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باشه مقاومت کربنی اعداد رنگ ها ضرب نشدند فقط کنارهم قرار گرفتن.حالا اینجا  یادتون

600×1200= 400         موازی هم هستن پس

1800
=  TR 

𝑉2انرژی الکتریکی چند کیلووات ساعت :              

𝑅
𝑡 U = Pt =  

 این باید به کیلووات تبدیل شه اینم ساعت 

t = 90min =1/5h                                 100W= 0/1KW=40000

400
= 

P=
𝑣2

𝑅
0/1 ×1/5=0/15kwh                      =𝑉2

𝑅
𝑡 U = Pt = 

 خارج 94تجربی  : 27تست 

 

 V =E-rI         0 =E-3I      E=3Iپاسخ : ولت سنج روی کدوم باتری و مقاومته ؟     

𝐸1+𝐸2فرمول جریان 

∑ 𝑅𝑇+∑ 𝑟
=  I   مقاومت=R TR  شاید اینجا سوال پیش بیاید که ما پایین هم

با مقاومت بالا میشه موازی و مقاومت کل چیز دیگه ای  4دو مقاومت داریم که مجموع میشه 

میشه ولی خب دانش اموز عزیز وقتی سوال دور مقاومت و باتری ایی خط چین می گذارد یعنی 

به حساب بیاوریم. که  rقاومت درونی هست و در واقع مقاومت باتری هست و ما باید ان را اون م

   =1r+3=4و  R tR= دقیقا هدف طراح اشتباه کردن بچه ها سر همین نکته بود پس 

   R+4=6        R=2          I= 
𝟐×𝟑𝑰

𝑹+𝟒
    I = 

𝑬+𝑬

𝑹+𝟒
         I =

𝟐𝑬

𝑹+𝟒
     

 طرفین وسطین 
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 فصل سوم  مغناطیس 

 نیروی وارد بر سیم حامل جریان از طرف میدان مغناطیسی :

      F = BILsin𝜽  زاویه بین میدان و جریان     

 میدان مغناطیسی جریان طول سیم برحسب متر                              

 T 4-10G=1گاوس  واحد میدان تسلا هست واحد دیگه ای هم داره به اسم 

1𝐺=       20×410تسلا چند گاوس است ؟    20مثال : 

10−4𝑇
× T 20 

 410پس اگر تسلا دادن خواستن به گاوس ضرب 

 طرز تشخیص جهت نیرو وارد بر سیم حامل جریان :

اگر چهار انگشت دست راست در جهت سیم حامل جریان قرار بگیرد طوری که کف دست رو 

 شت شصت جهت نیروی وارد بر سیم رانشان میدهد.باشد انگ Bبه 

 I مثال : جهت نیرو در شکل ها زیر را میخاییم تعیین کنیم

     I  B i F B 

 B F 

 F درون سو 

  Sبه  Nو جهت میدان خارج اهنربا از  Nبه  Sتوجه : جهت میدان داخل اهنربا از 

 خارج Nمیدان وارد و قطب  sب و همنیطور می بنید به قط

 

 

 

 بیل سینا

  S          N   
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 I     F      جهت نیرو در شکل زیر :   

 B 

 Sبه  Nخارج اهنربا هست پس جهت از  

 توجه : هرچه فشردگی خطوط میدان بیشتر باشد میدان قوی تر است.

 B            است چون میدان فشرده تر است Aبیشتر از نقطه  Bمیدان در نقطه  

 A            قطب ها رو مشخص کنید و بگویید کدام اهنربا قوی تر است؟مثال : 

   

1 2                 3        4 

قوی تر هست چون میدان  1هست چون از هر دو میدان خارج شده و اهنربا  Nقطب هر دو اهنربا 

 کمتر منحرف شده 

قوی تر هست چون  4هستن و اهنربا  Sا قطب به هر دو اهنربا میدان وارد می شود و هر دو اهنرب

 خطوط بیشتری از ان به وارد شده

 F = q V B sin𝜽                نیروی وارد بر ذره باردار متحرک :

 بار ذره برحسب کولن سرعت میدان Vو Bزاویه بین  

 طرز تشخیص جهت نیرو وارد بر ان ذره :

طوری قرار می دهیم که کف دست رو  Vهت چهار انگشت دست راست در ج ذره مثبت :-1

 باشد انگشت شصت جهت نیرو را نشان میدهد Bبه 

 همان کار ذره مثبت را می کنیم بعد از نیرو رو بدست اوردیم برعکسش میکنیم ذره منفی :-2

 

 

   N      S     

 

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 
37 

 

 q V- مثال : جهت نیرو های زیر را بنویسید.

 V V +q   B 

 -q B B F 

 F F  B    V 

  +q 

در برخی از سوال ها و تست ها از جهت های جغرافیایی استفاده می شود در اینگونه سوال  نکته :

 ها علاوه بر چهار جهت جغرافیایی جهت رو به اسمان و جهت رو به زمین نیزوجود دارد

 اسمان در این حالت جهت شمال درون سو              و جهت جنوب برون سو

 

 شرق                                    غرب                                                                                            

 زمین 

 میدان به سمت شمالمثال : اگر ذره مثبت به صورت افقی و به سمت غرب پرتاب شود و 

  Bد ؟                       باشدنیروی وارد بر ذره در کدام جهت خواهد بو

   F V پاسخ : نیروی به سمت زمین است از شکل مقابل میفهمیم               

ذره ای با بار مثبت را به صورت افقی و به سمت شمال پرتاب می کنیم میدان مغناطیسی  : 1تست 

ن ، از مسیر که عمود بر راستای حرکت ذره است در کدام جهت باشد تا ذره در اثر نیروی وز

 شرق                     غرب               اسمان            زمین      85خود منحرف نشود؟ ریاضی 

نیروی وزن به سمت زمین است بنابراین برای اینکه ذره از مسیر خود منحرف نشود ، نیروی 

 Vل هست یعنی مغناطیسی باید به سمت اسمان باشد  دقت کنید که گفته جهت ما سمت شما

 F                                                درون سو هست

                                                                      V                  B   غرب شد،طبق قاعده دست راست 

N 

S 
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 89تجربی  : 2تست 

 

 عمال می کنیم بعدش برعکس می کنیمپاسخ : بار ذره منفی است قانون دست راست رو ا

 V جهت نیرو هم از نیم دایره مشخصه سمت راسته ، بریم میدان بدست بیاریم

        F                   B 

F = q vB sin𝜃      از فرمول های دیگر نیرو که در این فصل کاربرددارد نیروی مرکز گرا که

  = Fدر فیزیک پیش با اشنا شدید بود
𝑚𝑉2

𝑅
 و دو نیرو رو باید مساوی هم قرار دهیم چون برابرند  

  𝑚𝑉

𝑅
= 𝑞𝐵 θ = 90 q vB sin𝜃 = 𝑚𝑉2

𝑅
 

  R=10cm 

 5-10×9B=     B×19-10×1/6 9×10−31×1/6×106

0/1
= 

 93تجربی خارج : 3تست 

 

 ان نیرو سمت بالا می شودطبق قانون دست چهار انگشت در جهت جریان کف دست رو به مید
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اهنربایی حساس مطابق شکل روی یک ترازو حساس قرار دارد با بستن کلید عدد ترازو  : 4تست 

 چگونه تغییر می کند؟ افزایش                کاهش              ثابت            هر سه حالت ممکنه

                      

                                                               

                                 

  

  I  Bیا به عبارتی دیگر برون سو شده  با یستن کلید جهت جریان به صورت 

                                                      F 

می کند و از طرفی ترازو هم خودش نیرویی روبه این نیروی بوده که اهنربا به سیم و ترازو وارد 

 بالا به اهنربا وارد می کند بنابراین یه نیرو سمت پایین ترازو هم سمت بالا پس عدد ترازو کاهش

 یادتون باشه همیشه ترازو نیروی رو به بالا وارد میکنه چون داره نگه میداره اهنربا رو

 =B             میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان :
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝝅𝑹
  

 R 
𝑰

𝑹
 7-10×B= 2          7-10×π4=  𝝁𝟎     

 B I      فاصله برحسب متر یادتون باشه سانتی متر بود متر تبدیل کنید 

 طرز تشخیص جهت میدان مغناطیسی در فضای سیم حامل جریان:

یم قرار می دهیم جهت بسته شدن چهار انگشت شصت دست راست را در جهت جریان بر روی س

 انگشت جهت میدان مغناطیسی را نشان میدهد
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 مثال : در شکل های زیر جهت میدان مغناطیسی را مشخص کنید؟

 B B I B 

 I B 

در فاصله ای ازهم قرار  هم جهت غیر نکته : اگر دو سیم مستقیم ، موازی حامل جریان های

دو سیم نزدیک به سیم حامل جریان کمتر  خارجیدان مغناطیسی برایند در منطقه ای مداشته باشند 

و از فرمول          جریان بیشتر              است صفر است
𝑰𝟏

𝒙
=

𝑰𝟐

𝑹+𝑿
 جریان کمتر            

 cm8X= 
𝟐

𝒙
=

𝟒

𝟖+𝑿
              =2A1I 

 cm8      =4A2I 

در فاصله ای ازهم قرار داشته  هم جهت اگر دو سیم مستقیم ، موازی حامل جریان ها نکته :

میدان مغناطیسی برایند در منطقه ای بین دو سیم نزدیک به سیم حامل جریان کمتر است باشند 

جریان بیشتر                       صفر است
𝑰𝟏

𝒙
=

𝑰𝟐

𝑹−𝑿
 جریان کمتر            

 =10A 1I 

 cm2X= 
𝟏𝟎

𝒙
=

𝟐𝟎

𝟔−𝑿
 6cm =20A 2I 

 در کدام جهت می تواند باشد؟ Oمثال : در شکل مقابل میدان مغناطیسی برایند در نقطه 

 O 

 

 2I 1I 

چون یکی درون سو   2B      میدان   2Iو برای  1B       می شود  1Iمطابق شکل میدان برای  پاسخ :

شوند میدان کل ما  اینجوری هست که هرکدام از میدان ها اگر از هم کم می و یکی برون سو شد 

 B2B<1مثلا برای مثال فرض کنیم  بزرگتر بود جهت میدان کل ما هم همون جهتی هست

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 
41 

 

1B-2= B TB و وقتی هم هم جهت بودن یعنی هردو درون یا یا  و جهت میدان کل برون سو

 هر دو برون سو باهم جمع می شوند 

ته : میدان مغناطیسی دایره ای میدان در اینجا در هر نقطه بر مسیر حرکت نک

 Iمماس و همان جهتی هست یعنی :                           

 B 

 عمود بر صفحه  2Iو 1Iمثال : مطابق شکل دو سیم مستقیم و بلند حامل جریان های  مثال :

 O  بدست اورید.  O قرار دارند میدان مغناطیسی برایند در نقطه

 1I      2I 

اگر انگشت شصت دست راست خود را بر روی جهت جریان بگذاریم  و طبق قاعده دست راست 

 جهت بسته شدن چهار انگشت جهت میدان ما باشد به شکل می شود

 B1=B TB 1B  2B+2چون پس هم جهت شدن میدان کل جمع می شود    

  : نکته خیلی خیلی مهم 

 ما به شکل زیر خواهد بود میدان هار شکل ما اینگونه باشد با توجه به زاویه اگ

                            90 <α 90 >   α   90 =  α 

 94:تجربی  5تست 
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 طبق نکته بسیار خوب بالا کافیه ما زاویه مورد نظر رو بدونیم

   و قسمت مساوی تقسیم شده مثلث از وسط به د    

 3          𝜶

𝟐
𝛼برای بدست اوردن           

2
= 530         𝟒

𝟑
      =tan

𝛼

2
 

= tan53اینو باید بدونید     4 
4

3
3و  

4
tan37=    106=حالا  α       𝛼

2
= 53          

 درسته 1و گزینه    α> 90طبق نکته 

 94خارج  : تجربی 6تست 

 

 

گیج نشید لطفا !!! ما اینجا انگشت شصتمون رو گذاشتیم در جهت جریان بعدش بسته شدن چهار 

 انگشت رو شبیه یه دایره میشه که جهت بسته شدن چهار انگشت شد جهت دایره ها برای کشیدن 

حالا هم میاییم همه میدان میدان هم  گفتیم کافیه بردار مماس هم جهت با جهت جریانمون باشه 

 درسته ( 1) گزینه ها رو از یک نقطه که مرکز مربع هست ) سوال گفته( از اونجا میکشیم  
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 4گزینه   3گزینه      1B       3B 2گزینه             1B 3B 1گزینه 

 2B        4B 2B 4B 

 B2 4+B3B 0= TB           0= TB 

√𝟐𝑩=2TB 2B =2B TB 

 95تجربی خارج  : 7تست 

 

 95:تجربی  8تست 

خارج چهار انگشت دستمان در جهت های برون سو جهت بسته شدن  94پاسخ : شبیه کنکور 
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چهار انگشت دایره هایی می شوند که میدان حرکت بران مماس هست و در اخر امدیم تمام میدان 

 گذاشتیم Mروی دایره رو نقطه  های تک تک میدان. حساب کردیم Mها در نقطه 

  √𝟐𝒄𝒎 = √𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝒎=3=R2R                                             

 𝟐

√𝟐×𝟏𝟎−𝟐
7-10×2 =3=B2B     𝑰

𝑹
 7-10×2B=   یا 𝝁𝟎𝑰

𝟐𝝅𝑹
=B 

 2B     2,3B 3B 5-10×4 = √𝟐2B = 3,2B  برایند 

 1B 5-10×4 = 𝟐

𝟏𝟎−𝟐
7-10×2  = 1B m2-10×=1cm=11R 

 1B – 2,3B = TB  =0 درسته 1گزینه  

از هم قرار دارند در یکی از انها جریان  cm40دو سیم راست و طویل موازی در فاصله  : 9تست

 امپر که هم جهت می باشند می گذرد میدان مغناطیسی در وسط فاصله  25امپر و دیگری جریان 5

 π2          5-10×2         5-10×π2×10-7          2×10-7        91خارج م چند تسلا است؟  بین دو سی
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 = B                       میدان مغناطیسی در مرکز حلقه :
𝝁𝟎𝑵𝑰

𝟐𝑹
 

=X= N طول سیم 
𝒙

𝟐𝝅𝑹
 =N تعداد دور       =R شعاع حلقه 

      α I I  

 N=1- 
𝜶

𝟑𝟔𝟎
   I N=

3

4
 N=1 

 برای تشخیص میدان مغناطیسی در مرکز حلقه : 

انگشت شصت دست راست را در جهت جریان بر روی سیم قرار داده جهت بسته شدن چهار 

جهتی که میدان  Nو  Sانگشت جهت میدان مغناطیسی را نشان می دهد) برای مشخص شدن قطب 

 ما ( Sما می شود و برعکس جهت  Nحلقه هست جهت 

 را مشخص کنید. Nو  Sمثال : در شکل ها زیر جهت میدان و قطب 

 

 I I 

 89: تجربی خارج 10تست 

 

  1I cm10  12= 2I=2 پاسخ :

 d 

 2Bشد برون سو برای سیم 1Bاومدیم میدان های مربوط به سیم و حلقه رو کشیدیم که برای حلقه 

 برای اینکه میدان در وسط حلقه صفر بشه و اینا هم که خلاف هم هستنشد درون سو . حالا 

 B1B      0=  2B– 1= B TB=2                                            می تونیم بنویسیم 

  B        

N      

S 

B 

N    S      

 

2B    r 

1B 
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𝝁𝟎𝑵𝑰

𝟐𝑹
=

𝝁𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒅
           N=1 

20+2r=4r   r=10cm 2

𝑟
=

𝟒    12

3×(10+𝑟)
  

امپری  0/5که در هر یک جریان  cm5و  cm10: دو حلقه هم مرکز به شعاع های  11تست 

جاری است به صورت عمود برهم قرار دارند بزرگی میدان مغناطیسی حاصل در مرکز حلقه ها 

𝜇0چند تسلا است؟  = 12 × 10−7      6-10×3        6-10×9        √3 × 10−63       √5 × 10−63  

 :  کافیه دوتا حلقه بکشید که عمود برهم باشند    90پاسخ : تجربی

 

 

جهت جریان هاتونم مهم نیست کدوم طرفی باشه هر طرف که عشق تون کشید بکشید بعد از هر 

 حلقه یه مماس رسم کنید که الان برای این شکل  میدان ها اینجوری میشند اگر مماس رسم کنیم

 √𝐵1
2 + 𝐵2

2=  TB 1B   این باشه برای شعاعcm5 

                                      2B    این شعاعcm10 

                       6-10×3= 12×10−7×0/5

2×10×10−2=2B 6-10×6=12×10−7×0/5

2×5×10−2 =
𝝁𝟎𝑵𝑰

𝟐𝑹
 = 1B 

√5 × 10−63 = √(6 × 10−6)2 + (3 × 10−6)2 =  TB 

 

           نیروی بین دو سیم موازی ، مستقیم و حامل جریان :
𝑰𝟏𝑰𝟐𝑳

𝑹
 7-10×2F = 
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می شوند که  هم جهتدو سیم اگر خلاف جهت باشند میدان ها انها در مرکز 

 میدان انها خلافخواهد بود و اگر اگر سیم ها جهت باشند  نیروهای انها دافعه

  2I            1I                 خواهد بود. نیروانها جاذبهجهت می شوند و 

 12F 21F 12F R   21F 

 R 

 2I 2B 1B 1I    2B 1B 

جریان چند امپر و  Bمطابق شکل در یک صفحه قرار دارند از سیم  Bو  Aدو سیم بلند  : 12تست 

 4×10-6نیروی دافعه به اندازه ی  Aمتر از سیم  0/5بر  B در چه جهتی عبور کند تا از طرف سیم

 )2(        )1( 92تجربی نیوتن وارد می شود؟ 

 m0/5 =5A AI 1امپر در جهت  4( 3        1امپر در جهت  8(1

  2امپر در جهت  4( 4 2امپر در جهت  8(2

 1باشد یعنی جهت  Fتپاسخ : برای اینکه نیرو دافعه باشد باید جهت ها جریان خلاف جه

       A4=  BI         
5×0/5×𝐼𝐵

0/5
×  7-10×2= 6-10×4        𝑰𝟏𝑰𝟐𝑳

𝑹
 7-10×F =2 

96تجربی  : 13تست 
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پاسخ : ما گفتیم اگر جهت جریان مون هم جهت باشه نیرومون جاذبه میشه پس اینجا نیروهایی که 

1I  درجه هست و همه  60مثلث متساوی اضلاع همه زاویه ها بینش  وارد میشه جاذبه هست و اینکه

  Lاضلاع ان هم برابر است ما فرض می کنیم ضلع ان باشد 

 

 60برای هر طرف که برایند به علت زاویه  Fچون فاصله و جریان ها مساوی بود نیرو رو گفتیم 

که از  F/ر شوند پس باید نیرو صف 1از طرفی چون باید نیروها در جریان    F TF=3√درجه شد 

نیرو دافعه بسازد و  1Iباید درون سو باشد که با  I/هست خلاف جهت باشد در اینصورت  I/جانب 

 F /F =3√یعنی    T=F/Fبرای صفر شدن باید            

              √3
𝐼

𝑅
=𝐼/

√3

2
𝑅

         √3
𝑰𝟏𝑰𝑳

𝑹
 7-10×2   =𝑰𝟏𝑰/𝑳

𝑹/ 7-10×2 √3= F /F  

 
3

2
𝐼=/I 

√3

2
𝑅= /R   𝑅/

𝑅
=Sin60   /R               R 

       60        درست 2گزینه 

  96:تجربی خارج  14تست 
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 m0/8cm=80L=          2-10×5T=4-10×500G=500B=              𝜽F= ILBsinپاسخ: 

 0/6=37sin×2-10×5× 8

10
×F=25 

 رو به بالاچهار انگشت در جهت جریان کفت دست رو به میدان انگشت شصت نیرو هست که 

 از قصد این سوال رو اینجا اوردیم تا ببنید اون فرمول قبلی مربوط به دو سیم موازی جریان دار بود

 این نیرو مربوط به یک سیم هست  پس قاطی نکنید نیروها رو 

) این قسمت کمترین سوال ممکن در ده سال اخیر بوده در  یا سیم پیچ : سیم لوله

 تا حالا ( 84واقع فقط یک سوال اومده از سال 

 = Bمیدان داخل سیملوله                      
𝝁𝟎𝑵𝑰

𝑳
  

 N =تعداد حلقه            =Lطول سیملوله  

شصت دست راست در جهت جریان جهت  برای تشخیص جهت میدان درون سیملوله انگشت

 Bبسته شدن چهار انگشت  جهت میدان را نشان می دهد                                           

 I 

 است یعنی الان داخل شکل بالا  Nطبق گفته ها قبل جهت میدان به سمت قطب 

منظم پیچیده شده حلقه است که به صورت  200و دارای  cm20طول سیم لوله ای  : 15تست 

 امپر عبور کند میدان مغناطیسی داخل چند گاوس است ؟ 5است اگر از ان جریان الکتریکی 

𝜇0 = 4π × 10−7              π2 π4  π20 π40    93جربی ت 

G20T = 4-10×π20     = 4𝜋×10−7×200×5

0/2
= 𝝁𝟎𝑵𝑰

𝑳
=B 

ه فرمول میدان در اطراف سیم ، حلقه و سیملوله رو یک بار برای دانش اموزا عزیز توی این فصل لطفا س 

خودتون بنویسید قاطی نکنید. طریقه مشخص کردن میدان هم برای این سه مورد یکی هست یعنی شصت جهت 

فرق اول درس که در مورد نیرو بود مشخص کردن جهت نیرو  جزجریان بسته شدن چهار انشگت جهت میدان 

 هت جریان کفت دست رو به میدان شصت میشد جهت نیرو داره چهار انگشت ج

N       S 
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 2mمساحت                 القا مغناطیس  4فصل 

∅                     شار مغناطیسی : = 𝐵. 𝐴. 𝑐𝑜𝑠𝜃 واحد شار ، وبر هست 

تسلا قرار دارد و حول یکی از قطرهایش که  0/2: حلقه ای درون میدان مغناطیسی  1تست 

 میدان است می چرخد و بیشترین شار مغناطیسی که از ان می گذرد عمود بر خطوط

 89تجربی خارج است؟  سانتی متر مربعوبر است مساحت این حلقه چند  4×3-10 

θپاسخ : بیشترین شار مغناطیسی     = 0      ∅𝑚𝑎𝑥 = 𝐵. 𝐴 

θکمترین شار             = 180      ∅𝑚𝑖𝑛 = −𝐵. 𝐴 

A×1-10×2=    3-10×4              ∅𝑚𝑎𝑥                    حل سوال :         = 𝐵. 𝐴 

 2cm200 = 2m 2-10×2= 
4×10−3

2×10−1=A 

 قانون القای فارادی :

∆𝐵

∆𝑡
NAcos𝜃- : اهنگ متوسط تغییرمیدان 

∆𝐵

∆𝑡
 : تغییر میدان      تعداد حلقه  

∆𝐴

∆𝑡
NBcos𝜃- حت: اهنگ متوسط تغییر مسا

∆𝐴

∆𝑡
: تغییر مساحت        

∆∅

∆𝒕
  ε = −𝑁    

                                  -NBA
(𝑐𝑜𝑠𝜃2−𝑐𝑜𝑠𝜃1)

∆𝑡
 متوسطنیرو محرکه           :  تغییر زاویه 

𝑑𝐵

𝑑𝑡
NAcos𝜃- : اهنگ متوسط تغییرمیدان 

𝑑𝐵

𝑑𝑡
 : تغییر میدان       

𝑑𝐴

𝑑𝑡
NBcos𝜃- : اهنگ متوسط تغییر مساحت

𝑑𝐴

𝑑𝑡
: تغییر مساحت        

𝒅∅

𝒅𝒕
  ε = −𝑁    

 لحظه اینیرو محرکه                                                                                                         

ریم یا از میدان مشتق میگیریم یا از مساحت مشتق در نیرو محرکه لحظه ای از شار مشتق می گی

 میگیریم بسته به صورت مسله 
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  متوسط:          جریان القایی 
∆∅

∆𝑡
 I =  - 

𝑁

𝑅
                I = 

𝜺

𝑹
      

      جریان لحظه ای:   
𝑑∅

𝑑𝑡
 I =  - 

𝑁

𝑅
 مقاومت                                  

ینجا هم میشه خوده شار مغناطیسی رو مثل صفحه قبل بازش کرد و همراه با میدان مساحت ا

 و زاویه نوشت مثل صفحه قبل 

∅ (×10-3 شار مغناطیسی عبوری از حلقه ای مطابق رابطه : 2تست  = (4𝑡2 − 3𝑡 + 1 

 89مشابه تجربی  87ریاضی ثانیه اول حرکت بدست اورید.  2نیروی محرکه القایی در 

 t=2sیا   t=0و ثانیه اول یعنی از لحظه د

 ∅1 = 1 × 10−3       0=1t                     3-10×) ∅ = (4𝑡2 − 3𝑡 + 1 

 ∅2 = 11 × 10−3    s2= 2t 

 = 5×10−3 = -1×
(11−1)×10−3

2−0
 

∆∅

∆𝒕
  ε = −𝑁    

دان مغناطیسی سانتی مترمربع عمود بر خطوط می 200حلقه ای به مساحت  : 3تست

 0/08ثانیه میدان مغناطیسی بدون تغییر به اندازه  0/02یکنواخت قرار دارد  اگر در مدت 

 87ریاضی خارج تسلا کاهش یابد نیرو محرکه القایی در حلقه چند ولت است؟ 

0/04   0/08   0/12   0/16 

  0/08=   
−0/08

0/02
×cos 0×4-10×200×1-   =𝜃

∆𝐵

∆𝑡
NAcos- = 

∆∅

∆𝒕
  ε = −𝑁    
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 92:تجربی خارج از کشور  13تست 

 

 

 96: تجربی خارج  15تست 
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حلقه اول که تازه داره وارد میدان ها درون  پاسخ : سوال خیلی اسونه از قیافه اش نترسید

ن لنز پس نباید بزاریم میدان درون سو میشه و داره میدان هاش افزایش پیدا میکنه طبق قانو

 باشد. پادساعتگرد  1Iجریان سو زیاد بشه باید برون سو اضافه کنیم که  باید 

که خودش وسط میدان درون سو است بالا یا پایین بره میدان داخلش تغییر نمیکنه  2حلقه 

 است جریان القایی ثابت و صفرمیدان ثابت پس 

خارج میشه  و مقدار میدان داره کمتر میشه طبق قانون لنز داره از میدان درون سو  3حلقه 

نباید بزاریم میدان کم بشه باید درون سو اضافه کنیم برای اینکه میدان القایی درون بشه باید 

 باشه. ساعتگرد 3جریان در حلقه طبق دست راست 

 95خارج کشور ریاضی  16تست 

 

ش روی روی روئوستا( به سمت چپ حرکت پاسخ : در صورتی که لغزنده روئوستا )منظور فل

کند.  طول مقاومتی از روئوستا که در مدار قرار می گیرد افزایش می یابد و در نتیجه مقاومت 

R = 𝜌افزایش می یابد )طبق این فرمول 
𝑙

𝐴
 ، مقاومت افزایش پیدا کرد( و با توجه به رابطه 

 I =
𝐸

𝑅
 یدا کرد.با افزایش مقاومت ، شدت جریان کاهش پ 

هر وقت شکلتون این مدلی دو تا حلقه داخل هم بود اگر جریان کاهش  نکته مهم :

پیدا کنه جهت جریان حلقه داخلی با حلقه بزرگه یکی هست اینجا جهت جریان 

 4حلقه بزرگه پادساعتگرده پس حلقه کوچیکه هم پادساعتگرد هست . گزینه 
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ت جریان حلقه بزرگه و حلقه کوچیکه خلاف توجه : هر وقت هم جریان افزایش پیدا کرد جه

 جهت هم هست .)جهت جریان هم همش از قطب منفی به قطب مثبت باتریه اگرندادن بهتون(

 95خارج کشور تجربی  17تست 

 

 96: تجربی  18تست 

 

 = RI =BLV I پاسخ : 
𝜀

𝑅
     𝜀 = 𝑅𝐼 

    0/5×0/2=0/1×0/25×V = BLV 𝜀 

 V = 4 
𝑚

𝑠
 

شکل رسانا  Uدر شکل روبه رو میدان مغناطیسی درون سو است و قاب  : 91ریاضی  19 تست

را از حال سکون با تندی در حال افزایش به  MNاست . اگر مماس بر قاب ، میله رسانای 

سمت چپ ببریم ، جریان القایی در میله از ..........بوده و اندازه ان در این وضعیت ..........خواهد 

 ، ثابت Nبه  M، درحال افزایش                Nبه  M  بود.   

           N  بهM                          ثابت ،N  بهM   در حال افزایش ، 
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∅پاسخ : اگر سرعت افزایش پیدا کند شار افزایش پیدا می کند طبق رابطه  = 𝑞𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃  و

∅اگر شار افزایش پیدا کند طبق رابطه  = 𝐵𝐼𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃  با افزایش شار ، جریان افزایش پیدا

می کند  و در اینجا سرعت به سمت چپ ببریم طبق شکل زیر میدان ها در حال کاهش 

هستن طبق قانون لنز نباید بزاریم میدان کاهش پیدا کند پس میدان القایی ما هم درون سو 

هت سرعت و است  و طبق قاعده دست راست کف دست رو به میدان چهار انگشت در ج

 1است. گزینه  Nبه   Mانگشت شصت دست راست جهت جریان است که از 

  

 : 92تجربی  20تست 

 

V =12   = N𝐵𝐿𝑉پاسخ :                                 = 20 × 0/5 × 3 × 0/4  𝜀 

 سانتی متر فرمالیته هست و کاربردی نداره 30عدد 
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 القاگرها :

القاگر شامل تعداد دور ، مساحت هر حلقه ، طول سیم لوله و ویژگی ها فیزیکی هر  :القاوری

تعیین می شود به  القاوریجنس هسته ای که داخل ان قرار می گیرد توسط ضریبی به نام 

نشان می دهند و واحد  Hاحترام جوزف هانری ان را برحسب هانری بیان می کنند و با نماد 

 ست) اهم ثانیه(  هم ه s  Ω.هانری معادل واحد

 = L:                                                 القاوریفرمول 
𝝁𝟎𝑵𝟐𝑨

𝒍
 

 طول سیملوله 

 نکته : اگر هسته مغناطیسی مانند اهن وارد القاگر شود خودالقایی افزایش می یابد.

 انرژی ذخیره شده در القاگر :

م مقدار این انرژی در میدان مغناطیسی هنگامی که به دو سر یک القاگر مولدی وصل کنی

 = Uسیملوله ذخیره شده از رابطه                           
1

2
𝐿𝐼2 

 خودالقایی

امپر می گذرد انرژی ذخیره شده  4وقتی از سیملوله ای جریان  : 91تجربی خارج  21تست 

 ؟میلی ژول می رسد خودالقایی سیملوله چند هانری است 200در ان به 

3-10×2/5         2-10×2/5                       2-10×5                            3-10×5 

 L×24      پاسخ : 
1

2
= 3-10×200              

1

2
𝐿𝐼2=  U 

   2-10×2/5= 0/025=   
4×10−1

16
=  L 

ان الکتریکی عبوری از هانری است. و جری 0/02خودالقایی سیملوله ای  :86تجربی  22تست 

 چند ژول است؟  =s2tاست انرژی ان در لحظه   = tπsin+22t-Iان به صورت 

0/08 0/16 0/24 0/32 

  = I=   =0πsin2     π2sin+222-I =   t=2s tπ+2sin2t-I-4 پاسخ :    
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    =
1

2
×

2

100
× 42 = 0/16 U = 

1

2
𝐿𝐼2 

 

 

 جریان متناوب :

ت زمانی که طول می کشد تا پیچه یا قاب یک دور کامل به دور خود مد تعریف دوره :

 است. (s)نمایش می دهیم واحد اندازه گیری ان ثانیه  Tبچرخد دوره نام دارد با 

 ωثانیه را بسامد زاویه ای می گوییم با  1تغییر زاویه قاب در مدت تعریف بسامد زاویه ای : 

 یان بر ثانیه می باشد.      نشان می دهیم واحد اندازه گیری ان راد

 مدت زمان تغییرزاویه مدت زمان تغییرزاویه   

        ω              s 1                           𝛚 =
𝟐𝝅

𝑻
    2π         T  

         θ              t ω   1s 

 𝛚. 𝒕 =
𝟐𝝅

𝑻
𝒕 𝛉 = 

 حسب زمان :معادله و نمودار و تغییر شار مغناطیسی بر

 ∅𝑚𝑎𝑥         ∅ = 𝐵. 𝐴𝑐𝑜𝑠𝜃 

  ∅ = ∅𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡 θ = ω. 𝑡   

t T                              ∅𝑚𝑎𝑥 = 𝐵. 𝐴   

                                                ∅𝑚𝑎𝑥- 
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 ان :معادله و نمودار تغییر نمودار نیرومحرکه القایی برحسب زم

 ε = −𝑁
𝑑(∅𝑚𝑎𝑥𝑐𝑜𝑠𝜔𝑡)

𝑑𝑡
           ε = −𝑁

𝑑𝜑

𝑑𝑡
         

𝛆 = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 ε = −𝑁𝜑𝑚𝑎𝑥𝜔(−𝑠𝑖𝑛𝜔𝑡) 

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝜑𝑚𝑎𝑥𝜔 = 𝑁. 𝐵. 𝐴. 𝜔                

 

 

 معادله و نمودار تغییر جریان با گذشت زمان:

 𝝎𝒕sinmaxI= I   
𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕

𝑹
= I  

𝜺

𝑹
=  I           

                              𝑵.𝑩.𝑨.𝝎

𝑹
= 𝑵𝝋𝒎𝒂𝒙𝝎

𝑹
= 

𝜺𝒎𝒂𝒙

𝑹
= maxI 
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T        𝟑𝑻

𝟒
 𝑻

𝟐
 

𝑻

𝟒
 

 زمان                0

 کمیت

+𝝋𝒎𝒂𝒙           0   −𝝋𝒎𝒂𝒙          0 +𝝋𝒎𝒂𝒙       𝛗 

      0 −𝑰𝒎𝒂𝒙یا−𝛆𝒎𝒂𝒙    0 𝑰𝒎𝒂𝒙یا𝛆𝒎𝒂𝒙       0      I  و𝛆 

     

هانری جریان متناوبی می  0/04: از سیملوله ای به خودالقایی  :96: ریاضی خارج  23تست 

 است؟ چند میلی ژولانرژی سیملوله  بیشینه   =tπ 50sin5Iگذرد که معادله ان به صورت 

 امپر است      5پاسخ :          با توجه به معادله جریان بیشینه جریان 

     
1

2
𝐽 = 500𝑚𝐽   

1

2
×

4

100
× 25 ==     

1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2=  maxU  

یک قاب مستطیل شکل با دوره ثابت داخل یک میدان مغناطیسی  :96: ریاضی  24تست 

ت می چرخد اگر در مبدا زمان خطوط میدان بر سطح قاب عمود باشد کدام یک از یکنواخ

نمودار های زیر تغییر شار مغناطیسی و نیرو محرکه القایی برحسب زمان در یک دوره را 

 درست نشان می دهند؟)نمودار نقطه چین مربوط به تغییر شار مغناطیسی ( 

 

  3نمودار شار و نیرو محرکه گزینه رسنامه دقیقا پاسخ : اسون ترین سوال ممکن با توجه به د

 گول پنج خط سوال نخورید . ازشما خواست نمودارهاش کدومه
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در  مطابق شکل است Ω5: نمودار جریان عبوری از یک رسانا به مقاومت  : تالیفی : 25تست 

=tلحظه 
𝟑

𝟒𝟎𝟎
  3√2        3√10        10        2 ولتاژ دو سررسانا چند ولت است؟  

 I 

  

  t -4 

 0/06s 

 I پاسخ :  با توجه به شکل    

  
𝑇

2
      

 t   
𝑇

4
  -4 

 0/06s 

 4=maxI 0/08T=                0/06 
3𝑇

4
= 

3𝑇

4
=  

𝑇

4
  + 

𝑇

2
 

 = 4×5=20   𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑅 

𝛆 = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏
𝟐𝝅

𝑻
𝒕      𝛆 = 𝜺𝒎𝒂𝒙𝒔𝒊𝒏𝝎𝒕 

ε = 20 sin (
2𝜋

0/08
×

4

300
) = 20𝑠𝑖𝑛

𝜋

3
= 10√3 

شکل رو به رو نمودار جریان متناوب سینوسی رانشان می دهد که یک مولد  : تالیفی 26تست 

 3√          32√      22√     2چند امپر است ؟     1Iجریان متناوب تولید کرده است 
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رادر معادله قرار می دهیم  t= 0/05پاسخ : ابتدا معادله جریان متناوب را پیدا می کنیم سپس 

 0/12T=          0/09     پیدا کنیم با توجه به نمودار و درسنامه       1Iتا جریان 
3𝑇

4
=   

 
𝟐𝝅

𝑻
𝒕sinmaxI= I     𝝎𝒕sinmaxI= I      = 4 maxI 

I = 4sin(
5𝜋

6
) =4×

1

2
= 2        I=4sin(

2𝜋

0/12
×

5

100
)       t = 0/05s 
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