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لطفی که فایل جزوه رو پخش میکنندو همین طور افرادي که از این فایل 

، یقین دارم یه روزي ، یه جایی ، یه  نخواهد بود

  امیدوارم اونجا سر جلسه ي کنکور نباشه چون دلم نمیاد دعا کنم که کنکورتو خراب کنی ولی

  چی هستشاز ته دل دعا میکنم اون جا یه جاي مهمی باشه که تاوانش سنگین باشه و قشنگ بفهمی این تاوان بابت 

99آموزش و جمع بندي سریع و تست هاي احتمالی 

   خیلی سبزو مولف کتاب فصل آزمون 
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  مجموعه و صداگذاري آن زحمت خیلی زیادي کشیدم

لطفی که فایل جزوه رو پخش میکنندو همین طور افرادي که از این فایل  از دوستان کمشبهاي زیادي تا صبح بیدار موندم 

نخواهد بودو قطعا دنیا بدون حساب کتاب  قلبا راضی نیستم

امیدوارم اونجا سر جلسه ي کنکور نباشه چون دلم نمیاد دعا کنم که کنکورتو خراب کنی ولی

از ته دل دعا میکنم اون جا یه جاي مهمی باشه که تاوانش سنگین باشه و قشنگ بفهمی این تاوان بابت 

آموزش و جمع بندي سریع و تست هاي احتمالی 

و مولف کتاب فصل آزمون   قلم چیبهادر �مران طراح آزمون 

  یازدهم جمع بندي � فیزیک
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مجموعه و صداگذاري آن زحمت خیلی زیادي کشیدمبراي تالیف و گردآوري این 

شبهاي زیادي تا صبح بیدار موندم 

قلبا راضی نیستمها استفاده میکنند ، 

امیدوارم اونجا سر جلسه ي کنکور نباشه چون دلم نمیاد دعا کنم که کنکورتو خراب کنی ولی. جوري تاوانشو پس میدن 

از ته دل دعا میکنم اون جا یه جاي مهمی باشه که تاوانش سنگین باشه و قشنگ بفهمی این تاوان بابت  

 

 

 

 

 

 

 

 

 آموزش و جمع بندي سریع و تست هاي احتمالی 

 بهادر �مران طراح آزمون 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

اَخْرِجنى منْ ظُلُمات الْوهمِ و اَکْرمِنى بِنوُرِ الْفَهمِ اَللّهم افْتَح علیَنا اَبواب رحمتک وانشُْرْ 

، خدایا درهاى رحمتت را به مرا گرامی بدار خدایا مرا بیرون آور از تاریکیهاي وهم، و به نور فهم 

  

  صحیح است 4گزینه / کاري به پرتون نداشته باشین . 

/ /            Q ne n n6 19 133 2 10 1 6 10 2 10  

  

  را به Cجسم و Bرا به جسم 

  با توجه به جدول 

A , C  همنام  

ي کتان، کره آلومینیومی داراي بار مثبت و کره با جنس نقره داراي بار 

ایستند  برابر باشد همدیگر را خنثی کرده و در همان فاصله قبلی می

  .ایستند ي بیشتري از هم نسبت به قبل می ها همنام شده و همدیگر را دفع کرده و در فاصله
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مانشُْرْ  الَلّهو کتمحر وابنا اَبَلیع افتَْح ممِ اَللّهنى بِنوُرِ الْفَهِاَکْرم مِ وهالْو نْ ظُلُماتنى ماَخْرِج

خدایا مرا بیرون آور از تاریکیهاي وهم، و به نور فهم ئنَ علُومک بِرَحمتک یا اَرحم الرّاحمینَ

  اى مهربان ترین مهربانانبه امید رحمت تو . را بر ما باز کن 

/بار الکتریکی یک جسم  c3   :این به معنی آن است که جسم. است 2

               ٢ ( 192       الکترون از دست داده 10

                 ٤ ( 132   الکترون از دست داده 10

. مثبت بودن بار به معنی از دست دادن الکترون ، و منفی بودن آن به معناي جذب الکترون می باشد 

/

/


  




          


Q ne n n

6
6 19 13

19

3 2 10
3 2 10 1 6 10 2 10

1 6 10

را به جسم  Aاگر جسم . مالشی نشان داده شده است الکتریسیته ی

  ها صحیح است؟ مالش دهیم، کدام یک از اظهارنظرهای زیر در رابطه با آن

  کنند دیگر را جذب می هم Dو  Bدو جسم ) 2   کنند

  کنند دیگر را دفع می هم Cو  Aدو جسم ) ٤     کنند

با توجه به جدول منفی خواهد بود  Bبار مثبت و بار  A؛   Bبا  Aبا توجه به جدول تریبوالکتریک ، در اثر مالش 

C بنابراینبارمنفی خواهد داشت  Dبار مثبت و جسم  C؛ جسم 

  ) 4گزینه 

  .قرار دارند مطابق شکل زیر دو آونگ فلزی بدون بار از جنس نقره و الومینیم در کنار هم 

  اگر این دو کره را با دو پارچه از جنس کتان مالش دهیم و باردار شوند چه اتفاقی می افتد ؟ 

  دو کره همدیگر را دفع می کنند 

  دو کره جذب و سپس جدا میشوند و در همان فاصله ی قبلی قرار میگیرند  

  دا میشوند و در فاصله ای بیشتر از قبل قرار میگیرند

ي کتان، کره آلومینیومی داراي بار مثبت و کره با جنس نقره داراي بار  در اثر مالش پارچه) تریبوالکتریک(الکتریسیته مالشی 

برابر باشد همدیگر را خنثی کرده و در همان فاصله قبلی می ها کنند و اگر تماسی حاصل شود و بار آن

ها همنام شده و همدیگر را دفع کرده و در فاصله ها بیشتر باشد بعد از تماس بار آن
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اَللّهمدعاي مطالعه ؛               

ئنَ علُومک بِرَحمتک یا اَرحم الرّاحمینَعلَینا خَزا

را بر ما باز کن  دانشتروى ما بگشا، و خزانه هاى 

بار الکتریکی یک جسم  ؛ ٩٥مشابه ریاضی ) ١مثال 

١ (  192           پرتون گرفته 10

 ٣ ( 132                    پرتون گرفته 10

مثبت بودن بار به معنی از دست دادن الکترون ، و منفی بودن آن به معناي جذب الکترون می باشد 

  

  

  

  

الکتریسیته یر شکل مقابل، جدول سری د ) ٠١مثال 

مالش دهیم، کدام یک از اظهارنظرهای زیر در رابطه با آن Dجسم  

کنند دیگر را دفع می هم Cو  Bدو جسم  )1

کنند دیگر را دفع می هم Dو  Aدو جسم ) 3

  

با توجه به جدول تریبوالکتریک ، در اثر مالش 

؛ جسم  Dبا  Cدر اثر مالش تریبوالکتریک ، 

گزینه ( خواهند بود و همیدگر را دفع میکنند 

  

  

  

  

مطابق شکل زیر دو آونگ فلزی بدون بار از جنس نقره و الومینیم در کنار هم ) ٠٢مثال 

اگر این دو کره را با دو پارچه از جنس کتان مالش دهیم و باردار شوند چه اتفاقی می افتد ؟  

دو کره همدیگر را دفع می کنند ) ٢       دو کره به هم می چسبند ) ١

دو کره جذب و سپس جدا میشوند و در همان فاصله ی قبلی قرار میگیرند  ) ٣

دا میشوند و در فاصله ای بیشتر از قبل قرار میگیرنددو کره جذب و سپس ج) ٤

  

الکتریسیته مالشی  با توجه به جدول سري 

کنند و اگر تماسی حاصل شود و بار آن شود پس همدیگر را جذب می منفی می

ها بیشتر باشد بعد از تماس بار آن ولی اگر بار یکی از آن
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eدو بار الکتریکی که در مجاورت یکدیگر ، بهم نیروي الکتریکی میدهند که از رابطه ي نکته ؛

k q q
F

r
1 2
به دست می آید طبق قانون سوم نیوتن 2

افعه و اگر ناهمنام باشند از نوع اگر دو بار هم نام باشند این نیرو از نوع دو )حتی اگر دو بار هم اندازه نباشند ( این نیرو به هر دو بار هم اندازه می باشد 

  جاذبه خواهد بود 

q دو بار ) ٢مثال c 1 اضافه کنیم  q2و به بار  را برداریم q1درصد از بار  ٢٠وارد می کنند در صورتی که  Fبهم نیروی  rدر فاصله ی  q2و  10

Fنیرویی که در همان فاصله دو بار به یکدیگر وارد می کنند 
3
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اگر تنها نیرو وارد بر این ذره ها ، . در نزدیکی هم قرار  دارند  ٣qو بار الکتریکی   ٢mبه جرم  Bو ذره ی  qو بار الکتریکی  mبه جرم  Aذره ی ) ٣مثال 

  است ؟   Bچند برابر بزرگی شتاب ذره ی  Aنیروی الکتریکی متقابل آنها باشد و تحت آن نیروها شتاب بگیرند ، بزرگی شتاب ذره ی 

   ٣             ٢) ٢             ١) ١(3           4(6   

  میدهد  Aبه ذره ي  Bمیدهد هم اندازه ي با  نیرویی است که ذره ي  Bبه ذره ي  Aطبق قانون سوم نیوتن نیرویی که ذره ي 

این دو نیرو عمل و عکس العمل هستند و همدیگر را خنثی نمیکنند خلاف جهت ولی هم اندازه اند  AB BA
k q q

F F
r

1 2
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بود بنابراین داریم نسبت نیرو به جرم جسم شتاب خواهد       A B

B A

a mF m
F ma a

m a m m

2
2  

  

به جاش بنویس را حساب کن و )) بار الکتریکی (( اول برو هر وقت بحث تعداد الکترون شدنکته ؛  q n e  

qو  q1دو کره ی فلزی کوچک با بار الکتریکی منفی دارای بارهای ) ٤مثال  q2   متری از هم قرار دارند ٣، در فاصله ی 15

/و نیروی دافعه ی  N0   می باشد دارای چند الکترون است ؟ q1کره ای که بار الکتریکی آن . را به یکدیگر وارد می کنند  02

١( /  122 5 10             ٢( /  121 25 10             ٣( /  132 5 10            ٤( /  131 25 10  

/

/ /
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هر وقت درصد تغییر یک کمیت را دادند هرگاه یک مسئله در دو حالت مختلف بیان شد با هر حالت رابطه را بنوبسید و بر هم تقسیم کنید نکته ؛ 

دو بار چگونه تغییر کندتا نیروی الکتریکی بین انها  فاصله ی بین.اند از یکدیگر ثابت شده cm60در فاصله ی  q2و 1

  سانتیمتر افزایش ١٢) ٤سانتیمتر افزایش                 ١٠) ٣سانتیمتر کاهش        ١٢) ٢سانتیمتر کاهش       ١٠)١درصد افزایش یابد ؟ ٤٤

Fپس چنین میگوییم ))درصد افزایش یابد  44نیروي الکتریکی ((در این سوال گفته  N1 و 100  F N2 100 44 144  

' ( ) ( ) ( )
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، مقدار اولیه آن کمیت را 100 فرض کنید و مقدار ثانویه را بر اساس تغییرات داده شده اعمال کنید  

q مثال ٥) دو ذره با بارهای 
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مقدار اولیه هر وقت درصد تغییر یک کمیت را دادند 

هر وقت یک  سوما ؛می باشد  100در نظر بگیرید و تغییرات را بر آن اعمال کنید در این جا فرض میکنیم اندازه ي هر کدام از بار ها 

  دوم را بر حالت اول تقسیم کنید 

و به  درصد از بار یکی را کم کرده ٥٠اگر . از یکدیگر قرار دارند 

اندازه ی نیرویی که دو بار به هم وارد می کنند در مقایسه با حالت اول چند 

( )
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را  وارد می کننداگر آنها را به  Fاز یکدیگر قرار دارند و به هم نیروی 

کدام گزینه به درستی این دو نیرو را مقایسه .می شود

  بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است

  صورت سوال گفته دو کره ي مشابه ، یعنی شعاع دو کره یکسان است در مورد اندازه و نوع بار اطلاعاتی داده نشده است 

' '
' ' ' '
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' ' ' '

   
             

 

  
             

  

q qq q q qF F
q q q q

q qF F

q qq q q qF F
q q q q

q qF F

1 11 2 1 2
1 2 1 2

2 2

1 11 2 1 2
1 2 1 2

2 2

2 25 5 25 3 3 9
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8 82 2 8 16 2 2 8 16

2 2
0 2 1

2 22 2 2 4 2 2 2

  

   می باشد نابرابر با بارهاي هم نام

' '
' ' ' '

    
              

 

q qq q q qF F
q q q q

q qF F

1 11 2 1 2
1 2 1 2

2 2

2 11
3 5

8 12 2 8 16 2 11 1 11
   

  را که رو به پایین است حساب کن اگر بار ساکن

  و رو به بالا باشد  mgرا خنثی کنه یعنی هم اندازه ي نیروي 

ی باردار  دو گلوله. در امتداد قائم بر یک سطح افقی تکیه دارد

  گیرند؟ ای از یکدیگر قرار می

  ٤( cm20  

/ /         
           


mg r m cm

k q q

r r

9 6 6 50 2 10 0 2 10 9 2 2 101 2
2 2

9 10

  مثلا گزینه ها به صورت زیر نباشد  . باشد 


          

 
eF mg mg r

k q q

r r

2 2 21 2
2 2

9 3
  

  در آن حضور دارد گزینه یک است 
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در نظر بگیرید و تغییرات را بر آن اعمال کنید در این جا فرض میکنیم اندازه ي هر کدام از بار ها 

دوم را بر حالت اول تقسیم کنید  مسئله در دو حالت مطرح شد در هر حالت رابطه ي مورد به آن را بنویسید و  حالت

از یکدیگر قرار دارند  rدو قطبی الکتریکی در فاصله ی 

دو بار را در فاصله ی 
r

2
اندازه ی نیرویی که دو بار به هم وارد می کنند در مقایسه با حالت اول چند . از یکدیگر قرار دهیم  

               ٩) ٤           ٦) ٣  

  

4

1
2 2

از یکدیگر قرار دارند و به هم نیروی  rکه در فاصله ی q2و q1تمرین منزل ؛ دو کره ی مشابه با بارهای 

می شودF'میکنیم و در همان فاصله ی قبلی قرار دهیم نیروی بین آنها  

                         ٢( 'F F                        ٤ ('F F                         بسته به شرایط هر سه گزینه ممکن است) ٤

صورت سوال گفته دو کره ي مشابه ، یعنی شعاع دو کره یکسان است در مورد اندازه و نوع بار اطلاعاتی داده نشده است 

' '
' ' ' '

' '
' ' ' '

    
             

  

   
             

   

q qq q q qF F
q q q q

q qF F

q qq q q qF F
q q q q

q qF F

1 11 2 1 2
1 2 1 2

2 2

1 11 2 1 2
1 2 1 2

2 2

2 25 5 25 3 3 9
5 3

8 82 2 8 16 2 2 8 16

2 20 0 0 2 2
0 2 1

2 22 2 2 4 2 2 2

هم نامو  مشابهدو کره ي تنها موردي که به طور قطعی میتونید بگید زیاد میشه اتصال 

  در مورد اتصال دو کره ي مشابه و ناهم نام هم باز نمیتوان نظر قطعی داد 

' '
' ' ' '

     
              

  

q qq q q qF F
q q q q

q qF F

1 11 2 1 2
1 2 1 2

2 2

2 113 3 9 5 5 25
3 5

8 12 2 8 16 2 11 1 11

را که رو به پایین است حساب کن اگر بار ساکن mgهر وقت حرف از جرم یک ذره یا بار در فضا زدند اول برو نیرو 

را خنثی کنه یعنی هم اندازه ي نیروي  mgکه  بود دنبال یک نیرویی بگردین

در امتداد قائم بر یک سطح افقی تکیه داردصیقلی ای  ی شیشه یک لوله

/ c0 ای از یکدیگر قرار می گلوله ها در چه فاصله. اندازیم است را درون آن می2

( cm10  ٣( cm15  

/ /
/ /

   
       

           mg r m cm
r

9 6 6 5
3 3

2

0 2 10 0 2 10 9 2 2 10
14 4 10 10 144 10 0 05 5

2 2

باشد در گزینه ها تفاوتی بین ارزش مکانی ارقام نهر وقت  نکته ي تکمیلی براي  محاسبات سریع ؛

                                3( 3                         4( 30   

/و ممیز ها را نادیده بگیرید


          
 

F mg mg r
rr r

2 2 2
144 12 0 5

2 2
9 3

در آن حضور دارد گزینه یک است  5حالا بدون توجه  به ممیز به گزینه هاي سوال دقت کنید تنها گزینه اي که 
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دو قطبی الکتریکی یعنی دو بار الکتریکی  اولا ؛نکته ؛

در نظر بگیرید و تغییرات را بر آن اعمال کنید در این جا فرض میکنیم اندازه ي هر کدام از بار ها  100آن کمیت را 

مسئله در دو حالت مطرح شد در هر حالت رابطه ي مورد به آن را بنویسید و  حالت

r

2

               ٣) ٢             ١) ١      برابر می شود ؟

تمرین منزل ؛ دو کره ی مشابه با بارهای ) ٩مثال 

میکنیم و در همان فاصله ی قبلی قرار دهیم نیروی بین آنها  و سپس جدا  متصل یکدیگر

F' )١       می کند ؟ F                         '

صورت سوال گفته دو کره ي مشابه ، یعنی شعاع دو کره یکسان است در مورد اندازه و نوع بار اطلاعاتی داده نشده است 

' '
' ' ' '

' '
' ' ' '

  
             

 

  
             

 

q q q qF F
q q q q

F F

q q q qF F
q q q q

F F

1 2 1 2
1 2 1 2

1 2 1 2
1 2 1 2

5 5 25 3 3 9
5 3

2 2 8 16 2 2 8 16

0 0 0 2 2
0 2 1

2 2 2 4 2 2 2

 تنها موردي که به طور قطعی میتونید بگید زیاد میشه اتصال

در مورد اتصال دو کره ي مشابه و ناهم نام هم باز نمیتوان نظر قطعی داد 

' '  
              

 

q q q qF F

F F
1 2 1 23 3 9 5 5 25

3 5
2 2 8 16 2 11 1 11

هر وقت حرف از جرم یک ذره یا بار در فضا زدند اول برو نیرو نکته ؛

بود دنبال یک نیرویی بگردین) یا در حال تعادل یا معلق ( 

یک لولهکتاب درسی ؛  ٦مشابه تمرین )١٠مثال 

/که جرم هر یک  g14 /و بار هر یک  4 c0 2

١(cm5  ٢(cm

/ /
   

            mg r m cm
9 6 6 5

3 314 4 10 10 144 10 0 05 5

نکته ي تکمیلی براي  محاسبات سریع ؛

1 (/0 03                 2( /0 3                                

و ممیز ها را نادیده بگیریددر این صورت میتونید کلا صفرها 

حالا بدون توجه  به ممیز به گزینه هاي سوال دقت کنید تنها گزینه اي که 

دو قطبی الکتریکی یعنی دو بار الکتریکی ناهم نام با اندازه ي بار مساوي دوما ؛ هر وقت درصد تغییر یک کمیت را دادند 

مثال٦ ) بیشتر از ریاضی ٨٩ و تجربی ٨٨ ؛دو قطبی الکتریکی در فاصله ی 

دیگری اضافه کنیم و دو بار را در فاصله ی 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

BA

CA

AB

CB

BC

AC

F F
tF

F

F F
t B A CF F

F F
tF

F

F F
A F F

B F F F F F F F

F F
C F F

 

 

 

 

 

 

    

       

    

4

4

5

4 4

2

3

4 4

  

                         ٤( A C BF F F     

t

t C A B

t

F F
A F F

B F F F F F F

C F F F F

   

      

   2 2

5

4 4

0

2

  

  ))گزینه دو و گزینه چهار حذف شدند 

( )

( )

   
          



   
       



k q k q
F F x d x x d x x

x d x

k q k
F F q c q c

d dx

2 22 2
12 32 2 2

2
21 31 2 222 2

2 8
4 2

2 8 2 8 8

3
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  ؛  CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده 

  کدام گزینه به درستیبق شکل روی یک خط راست قرار دارند 

  برآیند نیرو های وارد بر یک از بارها را مقایسه کرده است ؟ 

                                                                 ٢( B C AF F F                  

                                                                ٤( A B CF F F     

t B A CB F F F F F F F       

    

CUTNELL ؛  

  شکل زیر  آرایش هایی از  سه بار الکتریکی نشان می دهد 

  qدرستی اندازه ی نیروی وارد بر بار

  را در این سه آرایش مقایسه کرده است ؟ 

( A B CF F F                 ٣(C A BF F F 

t C A BB F F F F F F      

  .؛سه بار نقطه ای مطابق شکل قرار دارند 

  برایند نیرو های الکتریکی واردبر هر یک از بارها صفر است بار دوم چند میکرو کولن است ؟

٣( 
8

9
                  ٤( 

8

9
  

گزینه دو و گزینه چهار حذف شدند پس ((براي اینکه برآیند نیروهاي وارد بر بار سوم صفر باشد بار دوم باید منفی باشد 

  حالا صفر شدن نیروي برایند وارد بر بار دوم و بار اول را چک می کنیم 

( )          

       

d
F F x d x x d x x

F F q c q c 

2 2

21 31 2 2

4 2
3

8 2 8 8

9 9
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منبع خارجی ترجمه شده   ؛ 99احتمالی  #)١١مثال

بق شکل روی یک خط راست قرار دارند سه بار الکتریکی مطا

برآیند نیرو های وارد بر یک از بارها را مقایسه کرده است ؟  

١( B A CF F F                                                                  

 ٣( A B CF F F                                                                 

 

 CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده )٠١١مثال 

شکل زیر  آرایش هایی از  سه بار الکتریکی نشان می دهد 

درستی اندازه ی نیروی وارد بر بار کدام گزینه به

را در این سه آرایش مقایسه کرده است ؟ 

  

        

١( C B AF F F                             ٢(A B CF F F

  

  

؛سه بار نقطه ای مطابق شکل قرار دارند  ٨٩، خارج تجربی  ٩٣تجربی ) ١٢مثال 

برایند نیرو های الکتریکی واردبر هر یک از بارها صفر است بار دوم چند میکرو کولن است ؟ 

١( 
2

9
                       ٢( 

2

9
                   ٣

براي اینکه برآیند نیروهاي وارد بر بار سوم صفر باشد بار دوم باید منفی باشد 

حالا صفر شدن نیروي برایند وارد بر بار دوم و بار اول را چک می کنیم  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

بر یک بار گام اول ؛ اندازه ي  تک تک نیرو هاي وارد بر بار مورد نظر را حساب کن گام دوم ؛ به این نیروها جهت بده 

)

)

)

(

(

(

  

  

  







   

   

   

 

         

 













k q q
F

r

k q q
F F i j F

r

k q q
F

r

9 6 6

9 6 6

9 6 6

1 4
14 2 2 2

2 4
24 4 32 2 2

3 4
34 2 2 2

4 10 1 10

6 10 1 10

6 10 1 10

12

12

9 10

2 10

9 10

10

9 10

10

  

 متناسب بار این  نسبت نیرو هاي وارد برباشد  موازي قاعده ي مثلث


             



r cm
r r F F q

r cm

23
13 23 13 23 2

13

6 4 4 4 4 2 4 1 1 3 9 27

8 3 3 3 3 64 3 36 16 16
  

  وجود دارد 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 6                                                      

  نیروی وارد بر . ؛سه بار نقطه ای مطابق شکل در سه راس مثلث ثابت شده اند 

  چند نیوتن است ؟ q3و  q2وسط خط واصل دوبار 

            ٤ (90 2  

بر یک بار گام اول ؛ اندازه ي  تک تک نیرو هاي وارد بر بار مورد نظر را حساب کن گام دوم ؛ به این نیروها جهت بده 

( )

  

  

  







         F F i j F

9 6 6

9 6 6

9 6 6

2 2
24 4 3

4 10 1 10

6 10 1 10

6 10 1 10

90

45 45 45 90 90 90 90 2

45

موازي قاعده ي مثلثاگر نیروي برآیند وارد بر بار راس قائم   

  ؛ ٨٧، تجربی  ٨٨؛ خارج ریاضی  ٩٦مشابه تجربی 

  برآیند نیروهایی که. سه بار نقطه ای مطابق شکل در جاهای خود ثابت شده اند 

  که موازی با قاعده یFوارد می کنند برابر است با نیروی 

  چند میکرو کولن است ؟

                       ٤ (
27

16
  

 
             

k q q k q q q q
r r F F q

r r

1 3 2 3 2 2
13 23 13 23 22 2 2 2

13 23

24 4 4 4 2 4 1 1 3 9 27

3 3 3 3 64 3 36 16 168 6

  ویژگی خطوط میدان الکتریکی 

  در آن نقطه اند بار مثبت واقعبا نیروي وارد بر  هم جهت

  می شوند  وارد و به بار منفی ،  

  در آن نقطه را نشان می دهند  جهت میدان

  با آن همسوبر خط میدان گذرنده از آن و  مماس

  فشرده ترندو  نزدیکترباشد خط هاي میدان به یکدیگر 

   نمی کنند

وجود دارد  یک میدان الکتریکیمی گذرد و در هر نقطه از فضا فقط 

  ندارداست و در درون رسانا وجود عمود 

  بستگی ندارد  میدان ناشی از یک بار به اندازه بار آزمون 
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؛سه بار نقطه ای مطابق شکل در سه راس مثلث ثابت شده اند  ٨٤ریاضی ) ١٤مثال 

qبار  C4 وسط خط واصل دوبار  Oواقعدر نقطه ی  1

٣                 ٩٠) ٢                  ٤٥) ١ (45 3

  

  

بر یک بار گام اول ؛ اندازه ي  تک تک نیرو هاي وارد بر بار مورد نظر را حساب کن گام دوم ؛ به این نیروها جهت بده براي محاسبه ي نیرو برایند وارد 

  گام سوم ؛ برآیند بگیر 

         2 245 45 45 90 90 90 90 2

 مثلث هاي قائم الزاویهدر  نکته ؛

  دو راس دیگر از است با فاصله 

مشابه تجربی ؛  ٩٩احتمالی )١٥مثال 

سه بار نقطه ای مطابق شکل در جاهای خود ثابت شده اند 

وارد می کنند برابر است با نیروی q3بر بار  q2و  q1بارهای 

چند میکرو کولن است ؟ q2بار . مثلث می باشد 

٣                        ٤) ٢                        ٣) ١ (
9

4

 
             

k q q k q q q q
r r F F q1 3 2 3 2 2
13 23 13 23 2

4 4 4 4 2 4 1 1 3 9 27

3 3 3 3 64 3 36 16 16

ویژگی خطوط میدان الکتریکی 
  

هم جهتخط هاي میدان در هر نقطه ، ) 1

 خارجخط هاي میدان  از بار مثبت ، ) 2

جهت میدانخط هاي میدان در هر نقطه ) 3

مماسمیدان در هر نقطه ، برداري است )4

باشد خط هاي میدان به یکدیگر  قویتريدر هر ناحیه که میدان ) 5

نمی کنندخط هاي میدان یکدیگر را قطع ) 6

می گذرد و در هر نقطه از فضا فقط  یک خط میداناز هر نقطه فقط )7

عمود  میدان الکتریکی بر سطح رسانا) 8

میدان ناشی از یک بار به اندازه بار آزمون ) 9

  

  

  

gp
Highlight



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  Eمیدان الکتریکی

  ناشی از دو صفحه ی موازی باردار  

  
V

E
d

  

  qمیدان ناشی از بار 

مستقل از اندازه ي بار آزمون 

است و با تغییر بار آزمون 

  میدان عوض نمی شود

خطوط میدان بین دو صفحه باردار موازي 

می باشد و شدت میدان در تمامی نقاط بین 

دو صفحه یکسا ن است که به آن میدان 

  یکنواخت می گویند

استفاده کنیم، + pC٨از بار + pC٢به جای بار اگر 

  ٣( 
1

4
      ١٦) ٤  

ندازه ي با اندازه ي میدان ناشی از یک بار ، با بار تولید کننده ي میدان نسبت مستقیم و با مجذور فاصله از آن نسبت عکس دارد ولی هیچ ربطی به ا

,وارد شده است بنابراین بار اول مثبت و باردوم منفی می باشد  q q1 20 0  

qاست بنابراین اندازه ي بار اول از بار دوم بزرگتر است  q1 2  

.  

 B A CE E E  

 C A BE E E  

q q1 تراکم و تعداد خطوط در اطراف بار دوم  بیشتر 2

minCEبین دو بار  تقریبا هیچ خط میدانی وجود ندارد و  در آنجا میدان کمینه است  E دو نقطه ي بین A وB  میدان

Bو در آنجا فشردگی خطوط بیشتر است  AE Eاستي دو صحیح  بنابراین گزینه  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 7                                                      

  eF  نیروی الکتریکی

حضور یک بار در میدان 

  الکتریکی
qناشی از بار  

* eF E q  
k q

E
r2

  

  براي بار مثبت ؛

  نیرو در جهت خطوط میدان

  براي بار منفی ؛

  نیرو خلاف جهت خطوط میدان

 میدان ناشی از بار

مستقل از اندازه ي بار آزمون 

q*  است و با تغییر بار آزمون

میدان عوض نمی شود

اگر . را قرار می دهیم +pC٢اطراف یک بار نقطه ای، بار آزمون برای تعیین میدان الکتریکی 

      ٤) ٢    ١) ١  ؟ده در این نقطه چند برابر می شود

اندازه ي میدان ناشی از یک بار ، با بار تولید کننده ي میدان نسبت مستقیم و با مجذور فاصله از آن نسبت عکس دارد ولی هیچ ربطی به ا

  بنابراین گزینه یک صحیح است 

  خطوط میدان الکتریکیکتاب درسی ؛

  .ردار کوچک در شکل زیر نشان داده شده است

  نیدهر کره را تعیین ک

وارد شده است بنابراین بار اول مثبت و باردوم منفی می باشد  q2خارج شده و به بار 

q1  بیشتر از  بارq2  است بنابراین اندازه ي بار اول از بار دوم بزرگتر است

q2...........و اندازه بارq2 .... .............. ازq1 باشد می.

 .باشد می......... ..... به صورت Cو  A ،Bکی در نقاط 

  B A CE E E   بت، بزرگ تر ثعلامت و م مه) ٢ B A CE E E

 C A BE E E    بزرگ تر مثبتعلامت و  مه) ٤ ، C A BE E E

,خطوط میدان از هر دو بار خارج شده است پس هر دو بار مثبت هستند و هم علامتند  q q1 20 0

بین دو بار  تقریبا هیچ خط میدانی وجود ندارد و  در آنجا میدان کمینه است 

و در آنجا فشردگی خطوط بیشتر است  داردبه دلیل نزدیک تر بودن به بار میدان قویتري 
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نیروی الکتریکی  بررسی

  شرایط
  ناشی از

  دو بار الکتریکی

e  فرمول

k q q
F

r

1 2

2
  

  توضیحات

  براي دو بار هم نام ؛

  دافعه

  براي دو بار ناهم نام ؛

  جاذبه

برای تعیین میدان الکتریکی ) ١٦مثال 

ده در این نقطه چند برابر می شودمیدان محاسبه ش

اندازه ي میدان ناشی از یک بار ، با بار تولید کننده ي میدان نسبت مستقیم و با مجذور فاصله از آن نسبت عکس دارد ولی هیچ ربطی به ا

بنابراین گزینه یک صحیح است آزمون ندارد 

کتاب درسی ؛ ١١تمرین  بیشتر از )١٧مثال 

ردار کوچک در شکل زیر نشان داده شده استبرای دو کره رسانای با 

هر کره را تعیین کو اندازه ی بار  نوع بار  

  

2خارج شده و به بار  q1خطوط میدان از بار 

q1تراکم و فشردگی خطوط در اطراف بار 

q2و  q1در شکل مقابل بارهای  )١٨مثال 

کی در نقاط شدت میدان الکتریهمچنین مقایسه 

بت، کوچک ترثعلامت و م هم) ۱ B A CE E E

، کوچک تر منفیعلامت و  مه) ٣ C A BE E E

  

خطوط میدان از هر دو بار خارج شده است پس هر دو بار مثبت هستند و هم علامتند 

qاست بنابراین  q1 بین دو بار  تقریبا هیچ خط میدانی وجود ندارد و  در آنجا میدان کمینه است 2

به دلیل نزدیک تر بودن به بار میدان قویتري  Bنقطه ي در 

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  با توجه به بارهای نشان داده شده ، کدام گزینه به درستی خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد 

  تو این جور سوالات که شکل درست میدان رو از ما میخوان بهترین کار اینه دنبال حذف شکل هاي نادرست باشیم 

  پایین عین هم نیست  -

از هم قرار دارند، اختلاف پتانسیل  cm ۲بین دو صفحه موازی که به فاصله 

جهت این .  نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد

) ٤    خلاف جهت 154   خلاف جهت  -10

به دست می آید دوما ؛ براي میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه 

چهارما ؛ نیروي وارد بر بار مثبت هم جهت با میدان الکتریکی در 
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  را در سه میدان رو به رو مقایسه کنید 

چون غیر یکنواخت است ) b(میدان  ویکنواخت ضعیف

  

F Eq در شکل)c  ( که میدان بیشتري داریم نیروي

F EqE F a V , t
        

میدان الکتریکی و نیروي الکتریکی و شتاب وارد بر ذره و سرعت ذره در انتهاي مسیر از دو میدان دیگر بیشتر خواهد بود اما زمان 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 8                                                      

CUTNELL با توجه به بارهای نشان داده شده ، کدام گزینه به درستی خطوط میدان الکتریکی را نشان می دهد ؛

تو این جور سوالات که شکل درست میدان رو از ما میخوان بهترین کار اینه دنبال حذف شکل هاي نادرست باشیم 

  نادرست است چون خطوط میدان همدیگر رو قطع کردند 

q-و  4q-سمت چپ با تراکم خطوط بار  q-و  4q-نادرست است چون تراکم خطوط بین بار 

-4q  2-وq  را یکنواخت رسم کرده  

بین دو صفحه موازی که به فاصله کتاب درسی ؛  ١٨بیشتر از تمرین 

نیروی الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد شد .بین این دو صفحه قرار گیرد اگر یک ذره آلفا

( / ) e C191 6 10  

                          ٢ ( 158 ) ٣  هم جهت  -10 134 خلاف جهت -10

eFنیرو ي وارد بر یک ذره ي باردار در میدان الکتریکی از رابطه ي  Eq  به دست می آید دوما ؛ براي میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه

qسوما ؛ ذره ي آلفا ، داراي بار دو بار مثبت است e2  چهارما ؛ نیروي وارد بر بار مثبت هم جهت با میدان الکتریکی در

/        19 152500 2 1 6 10 8 10

  کتاب درسی ؛ ١٧تمرین 

  در هر آرایش،. دهد شکل زیر سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می

  شود و سپس توسط میدان رها می

  در هر سه آرایش  Bو  Aنقطه های . 

را در سه میدان رو به رو مقایسه کنید  Bتا  Aاز سرعت و زمان رسیدن ذره ی . 

یکنواخت ضعیف) a(یکنواخت قوي و )  c(یکنواخت است ) c(و ) a(میدان 

هر چه در جهت خطوط میدان حرکت میکنیم فاصله ي خطوط بیشتر  و میدان ضعیف تر شده است

Fدر هر میدان قرار دهیم طبق رابطه ي  Aرا در نقطه ي  Eq

F Eq m a V a x

x at
E F a V , t   
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میدان الکتریکی و نیروي الکتریکی و شتاب وارد بر ذره و سرعت ذره در انتهاي مسیر از دو میدان دیگر بیشتر خواهد بود اما زمان 

   از دو میدان دیگر کمتر می شود 
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 CUTNELLترجمه شده  منبع ) ٠١٨مثال 

  

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  

تو این جور سوالات که شکل درست میدان رو از ما میخوان بهترین کار اینه دنبال حذف شکل هاي نادرست باشیم 

نادرست است چون خطوط میدان همدیگر رو قطع کردند ) اولین شکل از سمت چپ (  aشکل 

نادرست است چون تراکم خطوط بین بار  bشکل 

qنادرست است چون میدان بین  dشکل 

بیشتر از تمرین +  ٩٥تمرین منزل ؛ ریاضی ) ١٩مثال 

اگر یک ذره آلفا.ایم ولت ایجاد کرده ٥٠٠الکتریکی 

)؟ با خطوط میدان است ........نیرو  / )e C191 6 10

١ ( 138                           هم جهت  -10

نیرو ي وارد بر یک ذره ي باردار در میدان الکتریکی از رابطه ي  ؛ولاا

ي مواز ي داریم 
V

E
d

سوما ؛ ذره ي آلفا ، داراي بار دو بار مثبت است

  آن نقطه خواهد بود 

تمرین بیشتر از   ؛ ٩٩احتمالی )٢٠مثال 

شکل زیر سه آرایش خطوط میدان الکتریکی را نشان می 

رها می Aیک پروتون از حالت سکون در نقطه  

. گیرد شتاب می Bالکتریکی تا نقطه  

. در فاصله های یکسانی از هم قرار دارند

میدان  با توجه به تصویر ،توضیح مقدماتی ؛ 

هر چه در جهت خطوط میدان حرکت میکنیم فاصله ي خطوط بیشتر  و میدان ضعیف تر شده است

را در نقطه ي ) مثلا پرتون ( اگر بارهاي یکسانی  )1

Eبیشتري به بار وارد میشه  F a V , t      

میدان الکتریکی و نیروي الکتریکی و شتاب وارد بر ذره و سرعت ذره در انتهاي مسیر از دو میدان دیگر بیشتر خواهد بود اما زمان ) c(بنابراین در  میدان 

از دو میدان دیگر کمتر می شود ) c(حرکت براي 
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 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

خطوط موازي و هم جهت و از رابطه ي 
V

E
d

به دست می آید  

و  ن نقطه بستگی دارد بار الکتریکی یک پرتون

بار ( هستند ولی خلاف جهت نیروي وارد بر پرتون 

Fطبق رابطه ي  )بخلاف جهت خطوط میدان می باشد 
m F maa   

ذره اي که شتابش بیشتر است سرعت و جا به جایی اش بیشتر و مدت زمان حرکتش کمتر می باشد در 

به بهانه ي الکترون و پرتون با آلفا و بتا  وضیحات تکمیلی ؛

qو بتا ذره ایست با بار  e /      191 6 و نوترون هم که بی بار  10

  آلقا از دو پرتون و دو نوترون تشکیل شده است و جرم ان از دو برابر پروتون نیز بیشتر است 

  چه تعداد از شکل های زیر مربوط به میدان الکتریکی یکنواخت است ؟ 

یکنواختی که مقدارش  در میدان الکتریکی
N

C
410   

  :بار الکتریکی این ذره برحسب میکروکولن برابر است با

  ٦) ٤-  

 بود) یا در حال تعادل یا معلق (را که رو به پایین است حساب کن اگر بار ساکن 

             eF mg Eq mg q q c c4 4 710 6 10 10 6 10 0 6  

  است میدان الکتریکی  هم سوو جهت 

  )باید باشه تا ذره نیفته  mgچرا ؟ چون مخالف ( 

بنابراین نیرو و میدان خلاف سو می باشند پس ذره منفی می باشد و 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 9                                                      

خطوط موازي و هم جهت و از رابطه ي  یکنواخت است فحه ي خازن از نوع میدانمیدان الکتریکی بین دو ص

  اگر یک الکترون و یک پرتون در یک میدان یکنواخت رها شوند و فقط تحت تاثیر 

  نیروی الکتریکی قرار داشته باشند مطلوبست مقایسه ی کمیت های زیر برای این دو بار 

  شتاب ناشی از نیروی الکتریکی ) اندازه ی نیروی وارد از طرف میدان الکتریکی  ب

  سرعت و جا به جایی و مدت زمان حرکت  

ن نقطه بستگی دارد بار الکتریکی یک پرتونآدر  اندازه ي میدانو  اندازه ي باراندازه ي نیروي وارد بر بار به 

هستند ولی خلاف جهت نیروي وارد بر پرتون  هم اندازهبنابراین نیروي وارد بر این دو بار یکسان است  

خلاف جهت خطوط میدان می باشد ) بار منفی ( طوط میدان و نیروي وارد بر الکترون 

ذره اي که شتابش بیشتر است سرعت و جا به جایی اش بیشتر و مدت زمان حرکتش کمتر می باشد در  )جشتاب  الکترون بیشتر از پرتون می باشد 

وضیحات تکمیلی ؛تجا به جایی  الکترون بیشتو مدت زمان پیمودن حرکتش کمتر خواهد بود 

qو نوترون هم آشنا بشید آلفا ذره اي است با بار  e /       192 2 1 6 191و بتا ذره ایست با بار   10 6 10

آلقا از دو پرتون و دو نوترون تشکیل شده است و جرم ان از دو برابر پروتون نیز بیشتر است 

چه تعداد از شکل های زیر مربوط به میدان الکتریکی یکنواخت است ؟  ش� کتاب درسی ؛

kgای به جرم  ذرهپایان فصل کتاب درسی  ؛  46 در میدان الکتریکی 10

بار الکتریکی این ذره برحسب میکروکولن برابر است با. به حال سکون قرار دارد

 (٦/٠) ٣  +٦/٠-  

را که رو به پایین است حساب کن اگر بار ساکن  mgهر وقت حرف از جرم یک ذره یا بار در فضا زدند اول برو نیرو 

  و رو به بالا باشد  mgرا خنثی کنه یعنی هم اندازه ي نیروي 

/              F mg Eq mg q q c c4 4 710 6 10 10 6 10 0 6

و جهت   نیروي وارد بر بارجهت  بار مثبتبراي تعیین جهت میدان باید به علامت بار دقت کنید براي 

( در این جا جهت نیروي وارد بر بار رو به بالاست  ولی براي بار منفی جهت نیرو و میدان مخالف است

بنابراین نیرو و میدان خلاف سو می باشند پس ذره منفی می باشد و )چرا ؟ چون خود سوال گفته ( جهت میدان الکتریکی بین صفحات رو به پایینه 

/ /   q c q c 0 6 0 6  
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میدان الکتریکی بین دو صمقدمه ؛

اگر یک الکترون و یک پرتون در یک میدان یکنواخت رها شوند و فقط تحت تاثیر ) ٢١مثال 

نیروی الکتریکی قرار داشته باشند مطلوبست مقایسه ی کمیت های زیر برای این دو بار 

اندازه ی نیروی وارد از طرف میدان الکتریکی  ب) الف 

سرعت و جا به جایی و مدت زمان حرکت  ) ج
  

Fطبق رابطه ي )الف  Eq اندازه ي نیروي وارد بر بار به

 و میدان در محل این دو بار  الکترونیک

طوط میدان و نیروي وارد بر الکترون درجهت خ) مثبت 

شتاب  الکترون بیشتر از پرتون می باشد 

جا به جایی  الکترون بیشتو مدت زمان پیمودن حرکتش کمتر خواهد بود نتیجه سرعت و 

و نوترون هم آشنا بشید آلفا ذره اي است با بار 

qاست   آلقا از دو پرتون و دو نوترون تشکیل شده است و جرم ان از دو برابر پروتون نیز بیشتر است 0

ش� کتاب درسی ؛#) ٠٢١مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

پایان فصل کتاب درسی  ؛  ١٠مشابه تمرین ) ٢٢مثال 

به حال سکون قرار دارد و جهتش رو به پائین است

٢  +٦) ١ (

هر وقت حرف از جرم یک ذره یا بار در فضا زدند اول برو نیرو 

را خنثی کنه یعنی هم اندازه ي نیروي  mgکه  دنبال یک نیرویی بگردین

براي تعیین جهت میدان باید به علامت بار دقت کنید براي 

ولی براي بار منفی جهت نیرو و میدان مخالف است

جهت میدان الکتریکی بین صفحات رو به پایینه 

/صحیح خواهد بود  3گزینه  /   q c q c 0 6 0 6
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  لاف پتانسیل این دو صفحه و جهت میدان بین دو صفحه کدام است ؟اخت صفحه خارج می شود 

 ١( 
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) ٢رو به پایین ،                
mgd

V
e2

 )٣                     بالارو به   
mge

V
d

) ٤رو به بالا                           
mge

V
d

2
  پایین رو به

یا بود ) یا در حال تعادل یا معلق (را که رو به پایین است حساب کن اگر بار ساکن  mgهر وقت حرف از جرم یک ذره یا بار در فضا زدند اول برو نیرو 

  و رو به بالا باشد  mgرا خنثی کنه یعنی هم اندازه ي نیروي  mgکه  دنبال یک نیرویی بگردینبود  یکنواختو  مستقیم الخطحرکتش 
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  است میدان الکتریکی  هم سوو جهت   نیروي وارد بر بارجهت  بار مثبتبراي تعیین جهت میدان باید به علامت بار دقت کنید براي 

جهت است بنابراین  جهت نیروي الکتریکی رو به بالاو  مثبتال ذره ي داده شده در این سو ولی براي بار منفی جهت نیرو و میدان مخالف است

  صفحه ي پایینی داراي بار مثبت و صفحه ي بالایی داراي بار منفی می باشد  . خواهد بود  به بالاهم رو  میدان الکتریکی

  منبع خارجی ترجمه شده ؛  ؛ ٩٩احتمالی  )٢٤مثال

  های افقی خازنی معلق است صفحه ی بارداری بین مطابق شکل ذره

 بار ذره چند میکروکولن است؟ 

٤٠٠) ٢  ٤٠٠) ١-  

٨٠٠) ٤  ٨٠٠) ٣-  

یا بود ) یا در حال تعادل یا معلق (را که رو به پایین است حساب کن اگر بار ساکن  mgهر وقت حرف از جرم یک ذره یا بار در فضا زدند اول برو نیرو 

  و رو به بالا باشد  mgرا خنثی کنه یعنی هم اندازه ي نیروي  mgکه  دنبال یک نیرویی بگردینبود  یکنواختو  مستقیم الخطحرکتش 
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 ذره  هباش همنیرو و میدان خلاف  ر جهت ذره  مثبته و اگ ه بارعین هم باش جهت نیرو و میدان براي تعیین نوع بار ، به جهت نیرو و میدان توجه کن اگر

  )باید باشه تا ذره نیفته  mgچرا ؟ چون مخالف ( در این جا جهت نیروي وارد بر بار رو به بالاست منفیه 

چرا ؟ چون با توجه به صفحات باتري ، صفحه ي بالایی داراي بار مثبت و صفحه ي پایینی داراي بار ( جهت میدان الکتریکی بین صفحات رو به پایینه 

 به وارد میشه پس خطوط میدان از بالا) صفحه ي پایینی ( خارج و به صفحه ي منفی ) صفحه ي بالایی (منفی خواهد شد و میدان از صفحه مثبت 

صحیح خواهد بود  4سمت پایین خواهند بود بنابراین نیرو و میدان خلاف سو می باشند و ذره منفی می باشد و گزینه    q c q c 800 800  

  می رود ....................به سمت .....................با حرکتی  ی باردار های خازن کم شود ذره ی صفحه در مثال قبل اگر فاصله )٢٥مثال 

 پایین -شتاب ثابت ) ٤بالا                    -شتاب ثابت) ٣پایین                     -یکنواخت) ٢بالا                  -یکنواخت ) ١

در سوال قبلی وقتی ذره به حال تعادل است داریم ؛       e
V

F mg Eq mg q mg
d

  با تغییر هر یک از کمیت هاي معادله ي فوق 

با کم شدن فاصله ي بین دو صفحه ، طبق رابطه ي.  تساوي بالا و تعادل بار بهم می خورد
V

E
d

میدان الکتریکی بین آن زیاد میشود در نتیجه  

نیروي الکتریکی که رو به بال ااست وارد بر بار  eF Eq افزایش می یابد و اندازه اش از mg  که رو به پایین است بیشتر خواهد شد بنابراین ذره

  خواهد بود   شتاب ثابتحرکت می کند دقت کنید حرکتی که تحت تاثیر نیروي ثابت باشد با  صفحه ي بالاییبه سمت 


      e

Eq mg
F mg ma Eq mg ma a

m
  

دو صفحه ی موازی به فاصله ی d از یکدیگر قرار دارند و به اختلاف پتانسیل V وصل شده اند   مثال٢٣ )احتمالی ٩٩ ؛ منبع خارجی ترجمه شده 

یک ذره ی آلفا به جرم m را به صورت  عمود بر میدان الکتریکی این صفحه پرتاب میکنیم این ذره به صورت مستقیم با سرعت ثابت از سوی دیگر 

mahsa
Typewritten text
؛



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   کوچکتر بار نزدیک همواره و نام بارناهم دو خارج

  . متری از یکدیگر قرار دارند

    

( )
               



kq kq
E E x x x cm r x cm

r r x x

1 2
1 2 22 2 2 2

1 2

1 9 1 3

12
  

   اولا ؛ روي خط واصل دو بار است            ثانیا ؛  بین دو بار هم نام و خارج دو بار ناهمنام            ثالثا ؛ نزدیک بار کوچکتر

  ن الکتریکی و میدان مغناطیسی داشته اند 

    اندازه برآیند وارد بر کدام بار کمتر از بقیه است ؟ 

  محاسبه میشود بنابراین به باري کمترین نیروي وارد میشود که کمترین میدان در آنجا وجود داشته باشد 

Telegram admin                                                       11                 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از

 . در شکل مقابل دو صفحه فلزی موازی و در راستای قائم قرار دارند 

 از حالت سکون رها کنیم مسیر حرکت Aبا بار منفی را از نقطه ی 

  گزینه خواهد بود ؟ ذره در لحظات اولیه پس از رها شدن مطابق کدام 

  در صداهاي کانال تلگرام گوش کنید توضیحات بیشتر را

خارج و نام هم  بار دو بین ؟ است صفر کجا الکتریکی بار دو واصل

qدو بار کتاب درسی ؛  c , q c    2 19 متری از یکدیگر قرار دارند سانتی ١٢ی  در فاصله 1

  صفر است؟ q2ای از بار 

 (١٨) ٤                      ١٢) ٣  ٩  

( )
               


E E x x x cm r x cm

x xr r x x
1 2 22 2 2 2

1 9 1 3
3 12 6 12 18

12

  میدان الکتریکی  ناشی از دو بار الکتریکی  کجا صفر است ؟ 

اولا ؛ روي خط واصل دو بار است            ثانیا ؛  بین دو بار هم نام و خارج دو بار ناهمنام            ثالثا ؛ نزدیک بار کوچکتر

ن الکتریکی و میدان مغناطیسی داشته اند طراحان کنکور در سالهاي اخیر  ، الگویی یکسان در طراحی تست هاي میدا

  ؛  CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده 

اندازه برآیند وارد بر کدام بار کمتر از بقیه است ؟ بق شکل روی یک خط راست قرار دارند 

                                     

Fنیرویی که به یک بار در حضور میدان بقیه ي بارها وارد میشود از رابطه ي  Eq  

محاسبه میشود بنابراین به باري کمترین نیروي وارد میشود که کمترین میدان در آنجا وجود داشته باشد 

 Bآفرین نقطه ي . کدام نقطه هم بین دو بار هم نام  و هم خارج دو بار ناهمنام می باشد 

  حالا اگه گفتی بیشترین میدان و بیشترین نیرو را در کدام نقطه خواهیم داشت ؟ 
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در شکل مقابل دو صفحه فلزی موازی و در راستای قائم قرار دارند )  ٢٦مثال 

با بار منفی را از نقطه ی  mاگر ذره ای به جرم 

ذره در لحظات اولیه پس از رها شدن مطابق کدام  

  

  

  

  

توضیحات بیشتر راصحیح است  1گزینه 

  

واصل خط روي الکتریکی میدان نکته ؛

کتاب درسی ؛  ١٣مشابه تمرین ) ٢٧مثال 

q2ای از بار  میدان الکتریکی در چه فاصله

٢   ٦) ١ (

               E E x x x cm r x cm1 2 23 12 6 12 18

  

میدان الکتریکی  ناشی از دو بار الکتریکی  کجا صفر است ؟  ؛1نکته  

اولا ؛ روي خط واصل دو بار است            ثانیا ؛  بین دو بار هم نام و خارج دو بار ناهمنام            ثالثا ؛ نزدیک بار کوچکتر

طراحان کنکور در سالهاي اخیر  ، الگویی یکسان در طراحی تست هاي میدا؛2نکته  

منبع خارجی ترجمه شده   ؛ 99احتمالی  # )٢٨مثال 

بق شکل روی یک خط راست قرار دارند سه بار الکتریکی مطا

١ (A                                      ٢  (B                                   

٣ (C                                          ٤ (D 

  
  
 

نیرویی که به یک بار در حضور میدان بقیه ي بارها وارد میشود از رابطه ي 

محاسبه میشود بنابراین به باري کمترین نیروي وارد میشود که کمترین میدان در آنجا وجود داشته باشد 

کدام نقطه هم بین دو بار هم نام  و هم خارج دو بار ناهمنام می باشد 

حالا اگه گفتی بیشترین میدان و بیشترین نیرو را در کدام نقطه خواهیم داشت ؟ 

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

xهای به ترتیب در مکان cm6 و x cm12بار .قرار دارند

 xبرابر صفر شود؟  

حالا بار سوم باید این میدان را در مبدا  خنثی کند یعنی هم اندازه 



  
     


      



E E

t

k k k k k
E E E

k
E kq k

q q C

E

3 12

12 1 2 2 2 2 2

12 32
3 32 2

4 8 16 8 8

6 12 12 12

8
8

12
18 120

  

  .............میدان وقتی صفر است که 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 12                                                      

ای بارهای الکتریکی نقطه C4 و  C8روی محور x به ترتیب در مکان 

xرا باید در مکان cm18 تا میدان الکتریکی در مبدأ محور قرار دادx

      ٥٤) ٤      ١٨) ٣  

و  C8  در مبدا محورx حالا بار سوم باید این میدان را در مبدا  خنثی کند یعنی هم اندازه  حساب کنیم

     

      

k k k k k

q q C

2 2 2 2

3 3

4 8 16 8 8

6 12 12 12

18 18

  قرار گیرد، اندازه میدان الکتریکی حاصل q اگر در یک رأس از مربعی بار

  حال اگر در چهار رأس همان مربع بارهای 

  الکتریکی مطابق شکل قرار گیرند،اندازه میدان الکتریکی

    ٣ (
3

2
2

      ٤ (3 2  

میدان وقتی صفر است که ،   که زوج راس دارد در مرکز هر ش� هندسی 

  ؛  CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده 

  بار الکتریکی هم اندازه ، در چهار  راس مربعی مطابق شکل قرار گرفته اند 

  اگر میدان الکتریکی در مرکز این شکل صفر باشد 

  نشان دهنده ی علامت بار این چهار ذره باشد ؟

q , q , q , q   1 2 3 4  

q , q , q , q   1 2 3 4  

q , q , q , q   1 2 3 40 0 0 0  

q , q , q , q   1 2 3 40 0 0 0  

  که روی عمود منصف خط  M؛ با توجه به بردار میدان برآیند در نقطه ی 

  یسه کنیواصل دو بار قرار دارد علامت بار هر ذره و اندازه انها را مقا

  براي شروع حل باید تصویر بردار میدان برآیند را روي راستاي دو ضلع مثلث 

  کنیم  هبه صورت عمود تشکیل دهیم و بردار میدان داده شده را تجزی
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بارهای الکتریکی نقطه؛ ٩٤خارج تجربی )٢٩مثال 

را باید در مکان چند میکروکولنای  نقطه

١٨) ٢                      - ٥٤) ١ -  

ابتدا باید میدان ناشی از دو بار   C4C

  ي و خلاف جهت آن باشد 

اگر در یک رأس از مربعی بار؛ ٨٥ریاضی ) ٣٠مثال

حال اگر در چهار رأس همان مربع بارهای .است Eاز آن در مرکز مربع 

الکتریکی مطابق شکل قرار گیرند،اندازه میدان الکتریکی

  شود؟ می Eدر مرکز آن چند برابر 

١ (2                        ٢ (2 2   

  

  

در مرکز هر ش� هندسی نکته  تستی؛

منبع خارجی ترجمه شده   ؛ 99احتمالی  # )٠٣٠مثال 

بار الکتریکی هم اندازه ، در چهار  راس مربعی مطابق شکل قرار گرفته اند  ٤

اگر میدان الکتریکی در مرکز این شکل صفر باشد 

نشان دهنده ی علامت بار این چهار ذره باشد ؟  نمی تواندکدام گزینه 

١  (q , q , q , q   1 2 3 40 0 0 0

٢(    q , q , q , q   1 2 3 40 0 0 0

٣(     q , q , q , q   1 2 3 40 0 0 0

٤(     q , q , q , q   1 2 3 40 0 0 0

   ٣گزینه ی 

؛ با توجه به بردار میدان برآیند در نقطه ی  ٨٤خارج تجربی ) ٣١مثال

واصل دو بار قرار دارد علامت بار هر ذره و اندازه انها را مقا

براي شروع حل باید تصویر بردار میدان برآیند را روي راستاي دو ضلع مثلث 

به صورت عمود تشکیل دهیم و بردار میدان داده شده را تجزی

  

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  چیست؟

 U فهمیدرا  

  بدون توجه به علامت بار هر چه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی بار کمتر می شود

  می شود

  می شود

  می شود

  می شود

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 13                                                      

  .است Eبرابر  Cی  در شکل مقابل، شدت میدان الکتریکی در نقطه

Bشود نسبت  برابر می ٢اش  عوض شده و اندازه Cی  خنثی شود، جهت میدان در نقطه

A

q

q
چیست؟ 

-    

 -  

  کن تع�ن را کمیت دو این علامت،   همه

U سپس Vبا توجه به صورت سوال و یا شکل داده شده سریعا میتوان در ابتدا باید علامت

بدون توجه به علامت بار هر چه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی بار کمتر می شود

  علامت تغ�رات انرژي پتانسیل عین پتانسیل الکتریکی می مونه 

  پتانسیل الکتریکی می مونه قرینه يعلامت تغ�رات انرژي پتانسیل 

  کتاب درسی ؛جا های خالی زیر را پر کنید

  الکتریکی با سرعت ثابت  جا به جا شوداگر یک بار مثبت در جهت خطوط میدان 

می شود............... و کار نیروی الکتریکی ....... و انرژی پتانسیل آن

  با سرعت ثابت  جا به جا شود اگر یک بار منفی در جهت خطوط میدان الکتریکی

می شود............... و کار نیروی الکتریکی ... ....و انرژی پتانسیل آن

  اگر یک بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی با سرعت ثابت  جا به جا شود

می شود............... و کار نیروی الکتریکی ....... و انرژی پتانسیل آن

  با سرعت ثابت  جا به جا شود وط میدان الکتریکی

می شود............... و کار نیروی الکتریکی ....... و انرژی پتانسیل آن
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  چند حالت مهم ؛ جمع بندی 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در شکل مقابل، شدت میدان الکتریکی در نقطه) ٣٤مثال 

خنثی شود، جهت میدان در نقطه Aqاگر بار  

١(
2

27
                                          ٢(  

2

27
-

٣( 
4

27
                                            ٤( 

4

27
 -

همه از اول این جور سوالات تونکته ؛

با توجه به صورت سوال و یا شکل داده شده سریعا میتوان در ابتدا باید علامت

بدون توجه به علامت بار هر چه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی بار کمتر می شود؛  Vعلامت

علامت تغ�رات انرژي پتانسیل عین پتانسیل الکتریکی می مونه   بار مثبتبراي 

علامت تغ�رات انرژي پتانسیل  منفی براي بار

  

کتاب درسی ؛جا های خالی زیر را پر کنید ٧- ١بیشتر از پرسش ) ٣٥مثال

اگر یک بار مثبت در جهت خطوط میدان )  ١

و انرژی پتانسیل آن.......... پتانسیل الکتریکی 

اگر یک بار منفی در جهت خطوط میدان الکتریکی )٢

و انرژی پتانسیل آن.......... پتانسیل الکتریکی

اگر یک بار مثبت در خلاف جهت خطوط میدان الکتریکی با سرعت ثابت  جا به جا شود )٣

و انرژی پتانسیل آن.......... پتانسیل الکتریکی

وط میدان الکتریکیاگر یک بار منفی در خلاف جهت خط )٤

و انرژی پتانسیل آن.......... پتانسیل الکتریکی

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

جا به جا می شود اگر کار نیروی  Bتا نقطه ی  Aاز نقطه ی 

Bچند ژول است و  AV V برابر با چند ولت است ؟  

                         ٤( J  55          25و 10

 5   می باشد  10

  چون بار مثبته ، با کاهش انرزي پتانسیل در جا به جایی ، پتانسیل الکتریکی هم در این جا به جایی کم میشه 

q

B A

W U V

U
V V V V

q







     

  
      



0

5

6

0 0 0

5 10
25

2 10

  

   در جهت بوده چون پتانسیل الکتریکی کم شده

  Aنخست از نقطه 

BC m باشد  

صورت گرفته است بنابراین  جابه جایی در خلاف جهت میدان

  ي پتانسیل هم عین پتانسیل الکتریکی زیاد می شه

قرینه ي  علامت کار صورت گرفته توسط نیروي میدان

AB BC

AC E

W W W ( F d Cos ) / ( ) / J

U W ( / ) / J

             

      

0 4 10 0 4 1 0 016

0 016 0 016
  

  کتاب درسی  ؛در شکل مقابل ، کره ای با بار مثبت

   سرعت ثابت

  و کار نیروی حاصل از 

 V , W , W   0 0 0٤( 'V , W , W   0 0 0  

  اول از همه جهت خطوط میدانو  معلوم کن تا بدونی این جا به جایی چه جوري بود ؟ در  جهت خطوط بود یا خلاف جهت خطوط 

  می باشد  Aبه سمت  Bخطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می شه پس خطوط میدان از کره خارج می شود  جهت آن از 

Vاست پس در جهت خطوط جا به جا شدیم و پتانسیل الکتریکی کم می شود   0  

V U     

Uعلامت کار میدان قرینه علامت تغییرات انرژیه پس وقتی میگیم انرژي کم میشه یعنی علامت کار میدان مثبته  W '   0 0  

Uعلامت کار ما عین علامت تغییرات انرژیه پس وقتی میگیم انرژي کم میشه یعنی علامت کار  ما منفیه  W   0 0  

  در مقایسه میدان و پتانسیل الکتریکی 

  

کمتر خواهد بود براي  Aاز  Bهر چه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی بار کم می شود بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطه ي 

  به هم نزدیکترند بنابراین اندازه ي  Bنسبت به نقطه ي 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 14                                                      

q؛ درون یک میدان الکتریکی یکنواخت ، بار الکتریکی  C 2 از نقطه ی

5 چند ژول است و qباشد ، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  10

( J  55 J) ٣                    25و 10  55                          25و 10

Jبنابراین  وقتی میگه کار نیروي الکتریکی  55 ي پتانسیل ژاست این یعنی تغییر انر 10  J55 10

چون بار مثبته ، با کاهش انرزي پتانسیل در جا به جایی ، پتانسیل الکتریکی هم در این جا به جایی کم میشه 

V V V V25

در جهت بوده چون پتانسیل الکتریکی کم شدهسوال بیشتر ؛ این جا به جایی در جهت خطوط میدان بوده یا خلاف جهت ؟ 

q nC  را در میدان الکتریکی یکنواخت/
N

C
 58 0 نخست از نقطه 10

AB/اگر  . کنیم جا می جابه Cتا نقطه  m0 BC/و 20 m0 40

  دهد، جایی انجام می الکتریکی در این جابه

  .جایی در این جابه qتغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

جابه جایی در خلاف جهت میدان Cتا  Bقبل از هر کاري تکلیف علامتها رو براي خودت معلوم کن مثلا در جا به جایی 

ي پتانسیل هم عین پتانسیل الکتریکی زیاد می شهژانر بار مثبتهمیشه ، چون 

علامت کار صورت گرفته توسط نیروي میدانو در انتها  مثبته ي پتانسیل می مونه پس اونمژ

  میشه  کار میدان منفی

W W W ( F d Cos ) / ( ) / J             20 4 10 0 4 1 0 016

کتاب درسی  ؛در شکل مقابل ، کره ای با بار مثبت ١٦، مشابه تمرین 

سرعت ثابتروی پایه ی عایقی قرار داردشخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره ، ذره ی باردار مثبت را با 

و کار نیروی حاصل از  Wاگر کار شخص در این میدان . می کند  جا به جا

Aو اختلاف پتانسیل الکتریکی BV V V    کدام رابطه درست است ؟. باشد  

٢( 'V , W , W   0 0 0٣('V , W , W   0 0 0

اول از همه جهت خطوط میدانو  معلوم کن تا بدونی این جا به جایی چه جوري بود ؟ در  جهت خطوط بود یا خلاف جهت خطوط 

خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می شه پس خطوط میدان از کره خارج می شود  جهت آن از 

است پس در جهت خطوط جا به جا شدیم و پتانسیل الکتریکی کم می شود  Aبه سمت 

qهم عین پتانسیل تغییر میکنه پس اونم کم می شه 
V U


   

0
0 0

علامت کار میدان قرینه علامت تغییرات انرژیه پس وقتی میگیم انرژي کم میشه یعنی علامت کار میدان مثبته 

0علامت کار ما عین علامت تغییرات انرژیه پس وقتی میگیم انرژي کم میشه یعنی علامت کار  ما منفیه  0

در مقایسه میدان و پتانسیل الکتریکی .دهد رو خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضا نشان می

  )سوال تکمیلی ؛ نیرو و انرزی پتانسیل را هم مقایسه کنید 

 (, B A B AV V E E               

٤ (, B A B AV V E E  

هر چه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی بار کم می شود بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطه ي 

نسبت به نقطه ي   Aخطوط میدان در نقطه ي . مقایسه اندازه ي میدان به تراکم و فشردگیخطوط توجه کنید

  و گزینه ي سه صحیح است 
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؛ درون یک میدان الکتریکی یکنواخت ، بار الکتریکی  ٩٦ریاضی ) ٣٦مثال 

Jالکتریکی در این انتقال برابر  55 10

١( J  55 J5)٢                         25و 10

J5بنابراین  وقتی میگه کار نیروي الکتریکی 

چون بار مثبته ، با کاهش انرزي پتانسیل در جا به جایی ، پتانسیل الکتریکی هم در این جا به جایی کم میشه 

سوال بیشتر ؛ این جا به جایی در جهت خطوط میدان بوده یا خلاف جهت ؟ 

q مطابق شکل زیر، بار ) ٣٧مثال nC 50

تا نقطه  سرعت ثابتبا  و سپس Bتا نقطه  

الکتریکی در این جابهکاری که نیروی ) ١

تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار ) ٢

قبل از هر کاري تکلیف علامتها رو براي خودت معلوم کن مثلا در جا به جایی 

میشه ، چون  پتانسیل الکتریکی زیاد

ژهم که عین تغییرات انر علامت کار ما 

کار میدان منفیتغییرانت انرژي خواهد بود پس 

، مشابه تمرین  ٩٦خارج ریاضی  ؛ ٩٨احتمالی ) ٣٨مثال 

روی پایه ی عایقی قرار داردشخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره ، ذره ی باردار مثبت را با  

جا به جا A تا Bدر راستای افقیاز نقطه ی 

Vو اختلاف پتانسیل الکتریکی W'میدان  V V

١ ('V , W , W   0 0 0        ٢   0 0 0

اول از همه جهت خطوط میدانو  معلوم کن تا بدونی این جا به جایی چه جوري بود ؟ در  جهت خطوط بود یا خلاف جهت خطوط 

خطوط میدان الکتریکی از بار مثبت خارج می شه پس خطوط میدان از کره خارج می شود  جهت آن از 

به سمت  Bجا به جایی صورت گرفته هم از 

هم عین پتانسیل تغییر میکنه پس اونم کم می شه  چون بار مثبته ، انرژي

علامت کار میدان قرینه علامت تغییرات انرژیه پس وقتی میگیم انرژي کم میشه یعنی علامت کار میدان مثبته 

علامت کار ما عین علامت تغییرات انرژیه پس وقتی میگیم انرژي کم میشه یعنی علامت کار  ما منفیه 

رو خطوط میدان الکتریکی را در قسمتی از فضا نشان می شکل روبه) ٣٩مثال 

سوال تکمیلی ؛ نیرو و انرزی پتانسیل را هم مقایسه کنید ( کدام رابطه درست است؟ Bو  A نقاط

١ (, B A B AV V E E             ٢ (B A B A

٣ (, B A B AV V E E                 ٤B A B A

هر چه در جهت خطوط میدان حرکت کنیم پتانسیل الکتریکی بار کم می شود بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطه ي 

مقایسه اندازه ي میدان به تراکم و فشردگیخطوط توجه کنید

و گزینه ي سه صحیح است بزرگتر است  B از   Aمیدان در 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  جا به جا می کنیم   سرعت ثابتولتی با 

  اندازه ی کار صورت گرفته توسط ما              ) ٣تغییرات انرژی پتانسیل بار                   

ولتی یعنی  12ولتاژ یک باطري اختلاف پتانسیل سر مثبت از سر منفی آن می باشد مثلا وقتی میگوییم یک باطري    V V 12  

            V V V V  

    V V V  

    V V V  

ل را به پس در جا به جایی این سوال پتانسیل الکتریکی کم می شود بار منفی است براي بار منفی ، کاهش پتانسیل الکتریکی ، افزایش انرژي پتانسی

 
            

U U
V U J nJ W nJ W nJ

q
12 24 10 24 24 24  

به ای  گرم، از نقطه ۰/۱در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره بارداری به جرم 

ولت  -١٠٠لکتریکی اپتانسیل متر بر ثانیه به نقطه دیگری به 

  الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟

  یعنی بار ما مثبت است 

( )

( ) ( )
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 کمتر است  Aاز B جابه جایی در جهت خطوط میدان است پس پتانسیل 

به صورت  حرف از بار نیستبراي جا به جایی هایی که در میدان یکنواخت  

    V Ed V3000 60  

  

  )علامت بار مهم نیست (در جهت خطوط میدان حرکت کردیم بنابراین پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد 

وحید ادعا V Ed  ((  

               V E d E LCos Cos V  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 15                                                      

qکتاب درسی ؛ بار  nC 2 ولتی با  ١٢از پایانه مثبت تا منفی یک باطری

تغییرات انرژی پتانسیل بار                   ) ٢تغییرات پتانسیل الکتریکی               

ولتاژ یک باطري اختلاف پتانسیل سر مثبت از سر منفی آن می باشد مثلا وقتی میگوییم یک باطري 

حالا اگر سر مثبت با طري را به زمین وصل کنیم داریم ؛             V V V V12 0 12 12

اگر سر منفی باطري را به زمین وصل کنیم داریم ؛         V V V12 0 12  

اگر بگوید باري را از سر منفی تا سر مثبت باطري جا به جا کرده ایم یعنی ؛      V V V 12

سوال گفته بار را از صفحه مثبت به صفحه ي منفی باطري می بریم یعنی      V V V 12

پس در جا به جایی این سوال پتانسیل الکتریکی کم می شود بار منفی است براي بار منفی ، کاهش پتانسیل الکتریکی ، افزایش انرژي پتانسی




 
            

 
E us

U U
V U J nJ W nJ W nJ9

9
12 24 10 24 24 24

2 10

در یک میدان الکتریکی یکنواخت، ذره بارداری به جرم کتاب درسی  ؛ ١٩کمی بیشتر از تمرین 

متر بر ثانیه به نقطه دیگری به  ١٠و با سرعت  آید می به حرکت در ولت از حال سکون

الکتریکی ذره چند میکروکولن است؟ اگر در این مسیرنیروی مؤثر بر ذره فقط حاصل از میدان الکتریکی باشد، بار

  ٤٠) ٤    ٢٥) ٣  

 V   پتانسیل الکتریکی کم شده0

                                                                                                      
 

 


V

U

0

0
یعنی بار ما مثبت است  

انرژي پتانسیل کم می شود  U 0  

( ) ( )  


      

            

U

U k m V V2 2 1 3 2 2 2
0

10 1
200 10 25 10

1 1
10 10 10 0 10

2 2

E/در شکل روبه رو میدان الکتریکی یکنواخت N C3000   

  را به Bو  A  اگر پتانسیل نقاط

A BV Vچند ولت است؟  

    ٦٠) ٤                       -٦٠) ٣  

جابه جایی در جهت خطوط میدان است پس پتانسیل  Bتا  Aقبل از هر کاري تکلیف علامتها رو براي خودت معلوم کن از 

V V  براي جا به جایی هایی که در میدان یکنواخت  را خواسته که باید مثبت باشد

اندازه ي اختلاف پتانسیل را حساب کنید))     V Ed V
2

3000 60
100

بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت شکل مقابل 
N

C
 44   و فاصله ی 10

Bسانتیمتر است  AV V چند ولت است ؟  

          ٨٠٠٠)٤  

در جهت خطوط میدان حرکت کردیم بنابراین پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد 

وحید ادعا(( به صورت مستقیم با  حرف از بار نیستبراي جا به جایی هایی که در میدان یکنواخت  

( )               V E d E LCos Cos V 4 425 8
4 10 37 10 8000 8000

100 10
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کتاب درسی ؛ بار  ١٠-١بیشتر از تمرین ) ٤١مثال

تغییرات پتانسیل الکتریکی               ) ١  مطلوبست بررسی ؛

ولتاژ یک باطري اختلاف پتانسیل سر مثبت از سر منفی آن می باشد مثلا وقتی میگوییم یک باطري 

حالا اگر سر مثبت با طري را به زمین وصل کنیم داریم ؛ 

اگر سر منفی باطري را به زمین وصل کنیم داریم ؛ 

اگر بگوید باري را از سر منفی تا سر مثبت باطري جا به جا کرده ایم یعنی ؛ 

سوال گفته بار را از صفحه مثبت به صفحه ي منفی باطري می بریم یعنی  در این

پس در جا به جایی این سوال پتانسیل الکتریکی کم می شود بار منفی است براي بار منفی ، کاهش پتانسیل الکتریکی ، افزایش انرژي پتانسی

دنبال دارد             E usV U J nJ W nJ W nJ12 24 10 24 24 24

کمی بیشتر از تمرین +   ٩٥خارج ریاضی ) ٤٣مثال 

ولت از حال سکون +١٠٠پتانسیل الکتریکی 

اگر در این مسیرنیروی مؤثر بر ذره فقط حاصل از میدان الکتریکی باشد، بار.رسد می

٤) ٢    ٥/٢) ١    

؛ قبل از هر کاري بریم سراغ علامت ها V 0

                                                  

انرژي جنبشی زیاد شده  k انرژي پتانسیل کم می شود  0


 

      q c
q

2
4 610 1

200 10 25 10
4

در شکل روبه رو میدان الکتریکی یکنواخت؛ ٨١ریاضی )  ٤٥مثال 

اگر پتانسیل نقاط.است cm٢برابر با  ABو فاصله 

Aنشان دهیم،  VBو  VAترتیب با   BV V

٦٠٠٠) ٢      -٦٠٠٠) ١  

  

قبل از هر کاري تکلیف علامتها رو براي خودت معلوم کن از 

Aدقت کنید سوال چی میخواد  BV V

وحید ادعا(( مستقیم با  V Ed  ((

بزرگی میدان الکتریکی یکنواخت شکل مقابل  تمرین منزل ؛) ٤٧مثال

سانتیمتر است  ٢٥از یکدیگر  Bتا  Aنقطه ی 

٨٠٠٠)٣               ٦٠٠٠)٢           -٦٠٠٠) ١-          

در جهت خطوط میدان حرکت کردیم بنابراین پتانسیل الکتریکی کاهش می یابد   جا به جا کنیم Bتا  Aاگر باري را  از 

براي جا به جایی هایی که در میدان یکنواخت  راستی 

               V E d E LCos Cos V4 425 8
4 10 37 10 8000 8000

100 10



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   باقی می ماندمحل داده شده 

  ی نارسانا است 

  کنیم وقتی تماس حاصل شد، کره را جدا می

ن نزدیک می شوند و بارهاي هم نام آبه ) بارهاي منفی 

ر گلوله در سطح خارجی کره و گلوله نیز با تماس گلوله به کره براي لحظه اي هر دو جسم به یک جسم تبدیل می شوند و با

  پخش می شود و بار گلوله بین کره و گلوله  به ارث می رسد و در سطح خارجی آنها توزیع می شود و هر دو داراي بار مثبت می شوند

به هم نزدیک کنیم ملاحضه می شود که حال اگر گلوله را جدا کنیم یک گلوله و یک کره ي هم نام داریم و اگر آن ها را مجددا 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 16                                                      

محل داده شده  ربار د نارسانامی شود ولی در یک  پخش رسانا

را در ظرف فلزی که با  بار  qبراساس کتاب جدید درسی ؛کره ی فلزی  با بار  q4    

  از داخل به کف ظرف تماس می دهیم اگر درب فلزی ظرف

  بسته شود به ترتیب بار کره و بار سطح خارجی ظرف از راست به چپ کدام است ؟

  صفر               –

و  q4 

  مطابق تصویر فوق با تماس کره ي فلزي و ظرف فلزي ، بار کره به ظرف

  چرا ؟چون کره به شکلی . می شود 

   جزو قسمت داخلی شکل محسوب شده است

  تماس پیدا می کرد بار کره بین کره و ظرف توزیع می شد

  باید به، کره هر چه بار دارد را گرفته 

  بنابراین بار کره صفر می شود و بار ظرف 

  کتاب درسی ؛ 

ی نارسانا است  فلزی خنثی را که دارای دسته ي کره. از نخ آویزان است با بار مثبت 

وقتی تماس حاصل شد، کره را جدا می. شود می… شود که گلوله 

  .شود می… شود که گلوله  ملاحظه می. کنیم را به گلوله نزدیک می

  جذب -جذب) ٤دفع                  -دفع) ٣جذب                  

بارهاي منفی (با نزدیک کردن گلوله ي فلزي مثبت به کره ، بارهاي ناهم نام  با بار گلوله 

  . در کره از آن دور می شوند 

با تماس گلوله به کره براي لحظه اي هر دو جسم به یک جسم تبدیل می شوند و با

پخش می شود و بار گلوله بین کره و گلوله  به ارث می رسد و در سطح خارجی آنها توزیع می شود و هر دو داراي بار مثبت می شوند

حال اگر گلوله را جدا کنیم یک گلوله و یک کره ي هم نام داریم و اگر آن ها را مجددا 

  یکی منفی نسبتاً دور از یک کرۀ رسانا با بار الکتررو، شمعی در فاصله ی 

  قل کنیم، چه تغییری در وضعیت شعله ی اگر شمع را به نزدیکی کره منت

  شود به سمت چپ منحرف می) ٢                    

  وضعیت مشخصی ندارد) ٣    
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رسانا خارجیبار در سطح  مقدمه ؛

براساس کتاب جدید درسی ؛کره ی فلزی  با بار ) ٤٨مثال

از داخل به کف ظرف تماس می دهیم اگر درب فلزی ظرفروی میز عایقی قرار دارد وارد کرده و 

بسته شود به ترتیب بار کره و بار سطح خارجی ظرف از راست به چپ کدام است ؟ 

صفر ، ) ١ q3                               صفر ) ٢–

٣(  q3         ٤                      ، صفر (q  وq4

مطابق تصویر فوق با تماس کره ي فلزي و ظرف فلزي ، بار کره به ظرف

می شود  کره  بدون بارمنتقل می شود و  

جزو قسمت داخلی شکل محسوب شده استتماس پیدا کرده که 

تماس پیدا می کرد بار کره بین کره و ظرف توزیع می شد بیروناگر از  

گرفته صورت ولی چون از داخل تماس  

بنابراین بار کره صفر می شود و بار ظرف سطح خارجی ظرف بدهد  

برابر می شود با   q q q4 3  

کتاب درسی ؛  ٢٠بیشتر از تمرین ) ٤٩مثال 

با بار مثبت  ی فلزی در شکل مقابل گلوله

شود که گلوله  کنیم مشاهده می به گلوله نزدیک می

را به گلوله نزدیک می آن و دوباره به آرامی

جذب                   -دفع) ٢دفع                 –جذب ) ١

با نزدیک کردن گلوله ي فلزي مثبت به کره ، بارهاي ناهم نام  با بار گلوله  مطابق تصویر دوم ؛

در کره از آن دور می شوند ) بارهاي مثبت ( 

با تماس گلوله به کره براي لحظه اي هر دو جسم به یک جسم تبدیل می شوند و با مطابق تصویر سوم ؛

پخش می شود و بار گلوله بین کره و گلوله  به ارث می رسد و در سطح خارجی آنها توزیع می شود و هر دو داراي بار مثبت می شوند

حال اگر گلوله را جدا کنیم یک گلوله و یک کره ي هم نام داریم و اگر آن ها را مجددا  مطابق تصویر چهارم ؛

  همدیگر را دفع می کنند 

  

  

  

  

  

رو، شمعی در فاصله ی  در شکل روبه)  ١٦مثال 

اگر شمع را به نزدیکی کره منت نسبتاً بزرگ قرار دارد

    شود؟ شمع مشاهده می 

  ماند در راستای قائم باقی می) ١

  شود به سمت راست منحرف می) ٣

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  اند مطابق شکل یک شمع در فاصله ی نزدیک و شمع دیگر در فاصله ی دورتر  از یک کره ی رسانا قرار گرفته 

  اگر کره دارای بار مثبت باشد کدام گزینه به درستی وضعیت قرار گرفتن شعله ی شمع ها را نشان میدهد ؟ 

  خازن ها وسایلی هستند که  به کمک آنها بار الکتریکی را ذخیره می کنیم تا در مواقع لزوم آنها را مصرف می کنیم

  و تا حدي کاربردي شبیه باتري هاي قابل شارژ دارد اما با این تفاوت که باتري انرژي را با آهنگ نسبتا  کم و

  به مدار می دهد ناگهانیو به صورت 

اختلاف را در نظر بگیرید وقتی کلید وصل می شود این جریان الکتریکی تا زمانی برقرار می ماند که 

  ) در زمانی که کمتر از یک ثانیه می باشد 

  ، میانگین مقادیر ولتاژ متوسطمی باشد اما 

  می گوییم اختلاف پتانسیل متوسط

  این یعنی ولتاژ باطري و. ولت می باشد 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 17                                                      

مطابق شکل یک شمع در فاصله ی نزدیک و شمع دیگر در فاصله ی دورتر  از یک کره ی رسانا قرار گرفته 

اگر کره دارای بار مثبت باشد کدام گزینه به درستی وضعیت قرار گرفتن شعله ی شمع ها را نشان میدهد ؟ 

خازن ها وسایلی هستند که  به کمک آنها بار الکتریکی را ذخیره می کنیم تا در مواقع لزوم آنها را مصرف می کنیم

و تا حدي کاربردي شبیه باتري هاي قابل شارژ دارد اما با این تفاوت که باتري انرژي را با آهنگ نسبتا  کم و

و به صورت  آهنگ بسیار بیشتردر دراز مدت به مدار می دهد اما خازن انرژي را با 

  استفاده می کنند  فلاش دوربینبه همین دلیل از خازن براي 

را در نظر بگیرید وقتی کلید وصل می شود این جریان الکتریکی تا زمانی برقرار می ماند که بالا 

در زمانی که کمتر از یک ثانیه می باشد ( پتانسیل دو سر مولد و دو سر خازن ،  برابر شود 

  شده است) یا پر ( در این حالت اصطلاحا  میگوییم خازن شارژ  

می باشد اما  Vز ولتاژ خازن همان ولتاژ باطري است که آن را شارژ کرده و برابر 

V بهبنابراین  Vاین ولتاژ در ابتدا و انتها می باشد یعنی میانگین صفر و 
1

2
اختلاف پتانسیل متوسط

ولت می باشد  10پتانسیل متوسط یک خازن مثلا مثلا اگر جایی گفتند اختلاف 

  ولت می باشد 20ولتاژ خازن شارژ شده 

 خازن
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مطابق شکل یک شمع در فاصله ی نزدیک و شمع دیگر در فاصله ی دورتر  از یک کره ی رسانا قرار گرفته )  ١٧مثال 

اگر کره دارای بار مثبت باشد کدام گزینه به درستی وضعیت قرار گرفتن شعله ی شمع ها را نشان میدهد ؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  
  

  
                           

                                   

معرفی خازن و 

مقایسه آن با 

  باتري

خازن ها وسایلی هستند که  به کمک آنها بار الکتریکی را ذخیره می کنیم تا در مواقع لزوم آنها را مصرف می کنیم

و تا حدي کاربردي شبیه باتري هاي قابل شارژ دارد اما با این تفاوت که باتري انرژي را با آهنگ نسبتا  کم و

در دراز مدت به مدار می دهد اما خازن انرژي را با 

به همین دلیل از خازن براي 

  

  چه هنگام خازن

  شارژ شده است ؟

بالا مطابق  ي مدار

پتانسیل دو سر مولد و دو سر خازن ،  برابر شود 

در این حالت اصطلاحا  میگوییم خازن شارژ  

  سطولتاژ متو

ز ولتاژ خازن همان ولتاژ باطري است که آن را شارژ کرده و برابر منظور ا

این ولتاژ در ابتدا و انتها می باشد یعنی میانگین صفر و 

مثلا اگر جایی گفتند اختلاف 

ولتاژ خازن شارژ شده 
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  بیشتر توضیحات  فرمول  بررسی

  بار دار

  شدن 

  خازن

q CV یکاي ظرفیت خازن در

SI ، )) می )) فاراد (( یا)) کولن بر ولت

هر چه ولتاژ  دو سر خازن افزایش . باشد 

یابد ، بار بیشتري در آن ذخیره می شود 

می ماند پس تغییر  ثابتاما ظرفیت آن 

  ولتاژ و بار تاثیري روي ظرفیت ندارد

  تغییر ظرفیت خازن میتواند بر روي ولتاژ یا بر روي بار و یا  بر روي هر دو تاثیر بگذارد) 1

و  ولتاژ مصون از تغییر است باشد در این صورت دو طرف به مولد وصل ازنی اگر خاز) 2

  تغییر ظرفیت فقط روي بار به صورت مستقیم اثر می گذارد

   جدا گردداگر خازنی به مولد وصل شود و پس از باردار شدن از آن ) 3

به صورت  و تغییر ظرفیت  در این حالت فقط روي ولتاژ آن بار آن ثابت استدر این صورت 

  معکوس اثر میگذارد

در اگر خازنی در مدار در میان خازنهاي دیگر  باشد ولی از دو طرف به مولد وصل نباشد) 4

  بر بار و ولتاژ به صورت هم زمان تاثیر می گذارد این صورت تغییر ظرفیت

  ظرفیت

  خازن

k A
C

d


 0

به عوامل خازن ظرفیت 

  داردساختمانی آن بستگی 

  )واحد ندارد  k( بین صفحه ها)  نه جنس صفحات(  عایق یا دي الکتریکجنس ) 1

  )نه مساحت یکی از صفحه ها ( بین دو صفحه  مشترك )یا وسعت ( مساحت )  2

را بین صفحات قرار دهیم انگار  eاگر یک صفحه فلزي به ضخامت : فاصله بین دو صفحه )  3

فاصله ي صفحات را کم کرده ایم و طبق رابطه ي 
k A

C
d e





  ظرفیت زیاد می شود0

انرژي 

ذخیره 

  شده

  در خازن

q
u CV qV

C
  

2
21 1 1

2 2 2
  

دلیل ضریب 
1

2
که  همیشه و  این است 

انرژي که  باتري مصرف می فقط نیمی از 

کند ، در خازن ذخیره میشود و نیمی 

  دیگر به شکل گرما درمدارتلف میشود

در این صورت طبق  )از دو طرف به باطري وصل باشد ( اگر ولتاژ یک خازن ثابت باشد ) 1

u CV 21

2
  انرژي متناسب با تغییرات ظرفیت است 

یا  در این صورت طبق  ) پس از شارژ از باطري جدا شود ( اگر بار یک خازن ثابت باشد ) 2

q
u

C


21

2
  انرژي متناسب با عکس ظرفیت خواهد بود 

میدان 

  الکتریکی

بین 

صفحات 

  خازن

V
E

d
دو  بین میدان الکتریکی

صفحه ي خازن از نوع میدان الکتریکی 

 یکنواخت است

  اگر ولتاژ خازن ثابت باشد میدان  با فاصله ي دو صفحه نسبت عکس خواهد داشت) 1

  )یعنی خازن به باطري وصل و سپس جدا شود ( اگر  بار خازن ثابت باشد ) 2

چون ولتاژ به نسبت  تاثیري ندارد در میدان الکتریکی آن یر فاصله بین دو صفحه خازنتغی

  میدان ثابت می ماندفاصله تغییر میکند در نتیجه 

  استقامت

  )قدرت (

دي 

  الکتریک

b maxE E بیشترین میدانی

که یک خازن می تواند بدون فرو ریزش 

تحمل کند را استقامت دي الکتریک می 

قدرت دي (نامنداستقامت دي الکتریک 

میدان است بنابراین ازجنس ) الکتریک 

یا )) نیوتن بر کولن ((،  SIآن در  یکاي

  .می باشد)) ولت بر متر ((

  ضرب کنیم 610دادند باید در  mm/kvاگر بر حسب   )1

  داردبستگی  فقط به جنس عایق بین صفحات) E max(استقامت دي الکتریک ) 2

صفحه و مساحت آنها و به فاصله بین دو ) قدرت دي الکتریک (استقامت دي الکتریک ) 3

  اینکه خازن به باطري وصل هست یا نیست بستگی ندارد

  واحد هم نداشت. بود  kثابت دي الکتریک را با این قسمت قاطی نکنیدا ، اون ) 4

  پتانسیل

فرو 

  ریزش

m mV E d  پتانسیل فرو ریزش

 جنس عایق(قدرت دي الکتریکبه 

از  صفحه ها فاصله يو ) بین صفحات 

 ))ولت((،  SIآن در  و یکايهم بستگی دارد

  می باشد

خازن به باطري وصل هست یا نیست پتانسیل فرو ریزش و استقامت دي الکتریک به اینکه

مساحت مشترك دو صفحه  الکتریک به پتانسیل فرو ریزش و استقامت ديبستگی ندارد

میدان الکتریکی از تریکی رخ دهد این است کهیزش الکشرط اینکه فرو ر/  بستگی ندارد

  بیشتر باشد ) یا ولتاژ از پتانسیل فرور یزش(الکتریکی بیشتر باشد )یا استقامت ( قدرت 

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  

  .درصد كاهش مي يابد  ٨٠با تخليه ي قسمتي از بار الكتريكي يك خازن پر شده ، اختلاف پتانسيل دو سر آن 

  در نظر بگیرید و تغییرات را روي این عدد به راحتی اعمال کنید 

CV CV C C

C V C

u u

u


         

1 1 1 12 2 2 2
2 1

1

2 12 2 2 2 20 100

2 2
1

100
1 1

100 100 100

2 2

  

  هر یک از کمیت های زیر چند برابر می شوند ؟ 

  زش پتانسیل فرو ری) ج

در این صورت میدان الکتریکی طبق رابطه ي 
V

E
d

  نصف می شودبا دو برابر شدن فاصله ،  

  تغییر نمی کند، دارد و با تغییر فاصله ي صفحات 

و فاصله بین دو صفحه ) عایق در واقع به جنس 

آن را به  می باشد  است ، هوا dآن  ، که فاصله صفحات

  پر می کنیم  در این صورت  هر یک از کمیت های زیر چه تغییری می کند ؟ 

  خازن  در میدان الکتریکی ) ٤                              خازن 

 
) , ) , ) , ) , )

   

         

2 21

2 2 3 2 4 1 5 6q C V U CV E E V E d  

  حال اگر فاصله بین صفحات آن را زیاد کنیم 

  ؟  الکتریکی بین صفحات چگونه تغییر می کند

  با تغییر فاصله تغییر نمی کند هیچ وقتبستگی دارد پس استقامت آن 

  تاثیري در میدان آن  ندارد

  ثابت می ماند 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 19                                                      

  نشان دهیم ،                    در شکل زیر ، اگر اتم های قطبیده شده ی دی الکتریک را به شکل 

  کدام گزینه وضعیت این اتم را درست نشان می دهد ؟ 

با تخليه ي قسمتي از بار الكتريكي يك خازن پر شده ، اختلاف پتانسيل دو سر آن 

   ٩٦) ٤                  ٨٠) ٣              ٦٤) ٢                    ٤٠) ١    انرژي اين خازن چند درصد كاهش مي يابد ؟ 

در نظر بگیرید و تغییرات را روي این عدد به راحتی اعمال کنید  100اگر درصد تغییر  کمیتی را بدهند مقدار اولیه آن را 

  درصد تغییر انرژي بخوان

CV CV C C

C V C


        

1 1 1 12 2 2 220 100 2 22 2 2 2 20 100
22 21 1 10

100 100 100
0100

2 2

96

هر یک از کمیت های زیر چند برابر می شوند ؟  خازنی به مولد وصل است اگر فاصله ی بین صفحات آن را دو برابر می کنیم در این صورت

ج                                      استقامت دی الکتریک ) ب                            

در این صورت میدان الکتریکی طبق رابطه ي  یعنی ولتاژ ثابته
V

d

دارد و با تغییر فاصله ي صفحات  بین صفحات بستگی) یا دي الکتریک (فقط به جنس عایق 

max max V E d  در واقع به جنس ( استقامت دي الکتریک به

  دو برابر شدن فاصله ي صفحات ، پتانسیل فرو ریزش هم دو برابر می شود

، که فاصله صفحات Cعایق بین صفحه های یک خازن به ظرفیت  : ٩٣و سنجش 

پر می کنیم  در این صورت  هر یک از کمیت های زیر چه تغییری می کند ؟  ٢کتریک بین صفحات را از عایقی به ضریب دی ال

خازن  درانرژی ذخیره شده ) ٣خازن       دربار ذخیره شده ) ٢                     

  پتانسیل فروریزش ) ٦                             

  دو طرف به باتري وصل می باشد بنابراین ولتاژ آن ثابت می باشد 



) , ) , ) , ) , )

   


         


12 2
21 1

2 2 3 2 4 1 5 6
2 1

V
q C V U CV E E V E d

d

حال اگر فاصله بین صفحات آن را زیاد کنیم . خازنی را به مولدی وصل و پس از شارژ از آن جدا می کنیم 

الکتریکی بین صفحات چگونه تغییر می کندمیدان ) باستقامت دی الکتریک آن چگونه تغییر می کند ؟ 

بستگی دارد پس استقامت آن  جنس دي الکتریکبه  فقطاستقامت دي الکتریک یا میدان بیشینه 

تاثیري در میدان آن  نداردتغییر فاصله بین صفحات خازن  در خازنی که پس از پر شدن ، از باتري جدا می شود

در نتیجه نسبت هم عوض می شود  ، عوض می شود فاصله
�

�
ثابت می ماند  
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در شکل زیر ، اگر اتم های قطبیده شده ی دی الکتریک را به شکل ) ١مثال 

کدام گزینه وضعیت این اتم را درست نشان می دهد ؟ 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

با تخليه ي قسمتي از بار الكتريكي يك خازن پر شده ، اختلاف پتانسيل دو سر آن     : ٩١و سنجش  ٩٤ رياضي) ٢مثال

انرژي اين خازن چند درصد كاهش مي يابد ؟  

اگر درصد تغییر  کمیتی را بدهند مقدار اولیه آن را 

u u

u
 2 1

1
درصد تغییر انرژي بخواناگر =  100

خازنی به مولد وصل است اگر فاصله ی بین صفحات آن را دو برابر می کنیم در این صورت) ٣مثال

                            میدان الکتریکی بین صفحات)الف 

یعنی ولتاژ ثابتهلد وصل است وقتی میگه به مو) الف 

فقط به جنس عایق استقامت دي الکتریک  )ب 

maxپتانسیل فرو ریزش طبق رابطه ي  )ج max V E d

دو برابر شدن فاصله ي صفحات ، پتانسیل فرو ریزش هم دو برابر می شوددارد و با  بستگی

و سنجش   ٨٥مشابه سراسري رياضي ) ٤مثال

بین صفحات را از عایقی به ضریب دی ال وصل می کنیم   Vولتاژ

                   خازناختلاف پتانسیل دو سر )  ١

                          استقامت دی الکتریک    ) ٥

دو طرف به باتري وصل می باشد بنابراین ولتاژ آن ثابت می باشد  چون یک خازن داریم که از) 1

 
) , ) , ) , ) , )

  

         2 2 3 2 4 1 5 6m m mq C V U CV E E V E d

خازنی را به مولدی وصل و پس از شارژ از آن جدا می کنیم ) ٥مثال

استقامت دی الکتریک آن چگونه تغییر می کند ؟ ) الف

استقامت دي الکتریک یا میدان بیشینه ) الف 

در خازنی که پس از پر شدن ، از باتري جدا می شود )ب 

، عوض می شود فاصله ولتاژ ی کهچون به همان نسبت

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

بار  mC3اگر. است Uو انرژی ذخیره شده در آن15

  یابد می افزایشmj900، انرژی ذخیره شده در خازن 
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ی  ولتاژ اولیه. شود به انرژی ذخیره شده در خازن افزوده می

٢٥) ٤  ٢٠  

C F 5   

U کنیم، چون  به طور نسبتی استفاده میC   ثابـت

U Q U U
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  . دو صفحه ی خازن تخت بارداری را به هم وصل میکنیم در نتیجه جرقه ای زده می شود 

و سپس دو صفحه را به هم وصل کنیم جرقـه ی حاصـل چگونـه    

  هر سه ممکن است ) ٤               تغییری نمیکند            

طبـق   هر قدر انرژي ذخیره شده در خازن بیشتر باشد در زمان اتصال صفحات جرقه ي بزرگتري پدید می آید با دو برابر شدن فاصله ي صفحات خازن ،

حال با توجه به ثابت بودن بار براي انرژي از رابطه ي 
q

U
C

21

2
انرژي ذخیـره شـده در خـازن زیـاد     

 ١٥ولـت افـزایش مـی دهـیم اگـر بـا ایـن کـار          ٤٠ولـت بـه   

                   q CV q C V C C C F6 6 615 10 40 28 15 10 12 10 1 25  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 20                                                      

  صورتدقت کنید اگه همین سوال میگفت خازن به باطري وصل است در این 

    افزایش فاصله منجر به کاهش میدان بین صفحات می شد 

F15 ظرفیت خازنی؛  ٩٧خارج تجربی  ؛ ٩٩احتمالی   مشابه تمرین پایان فصل کتاب درسی ؛

mj900، انرژی ذخیره شده در خازن  مثبت انتقال دهیم ه ی و به صفح الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کنیم

   ١٥٠٠) ٤                 ١٢٠٠) ٣              ٦٠٠) ٢            ٣٠٠) ١   ژول است؟
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به انرژی ذخیره شده در خازن افزوده می J90یابد و در اثر آن ،  درصد افزایش می ٢٥،  F5بار خازنی به ظرفیت 

      ٢٠   )٣  ٥/١٢) ٢

Cاست، پس F5ظرفیت خازن: کنیم هاي مسئله را به زبان ریاضی ترجمه می F 5

: پس. درصد افزایش پیداکردها ست
Q

Q
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U: بیشتر شده است، پس U 2 1 حالا از فرمول/  90
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دو صفحه ی خازن تخت بارداری را به هم وصل میکنیم در نتیجه جرقه ای زده می شود  عینا تمرین جدید پایان فصل کتاب درسی ؛

و سپس دو صفحه را به هم وصل کنیم جرقـه ی حاصـل چگونـه    کنیم ولی فاصله ی انها را دو برابر کنیم  به همان اندازه  باردار

تغییری نمیکند            ) ٣       از قبل خواهد بود       بزرگتر) ٢      د  کوچکتر از قبل خواهد بو

هر قدر انرژي ذخیره شده در خازن بیشتر باشد در زمان اتصال صفحات جرقه ي بزرگتري پدید می آید با دو برابر شدن فاصله ي صفحات خازن ،

حال با توجه به ثابت بودن بار براي انرژي از رابطه ي ظرفیت خازن زیاد میشود 
2

  میوشد در نتیجه جرقه ي بزرگتري پدید می آید 

ولـت بـه    ٢٨اختلاف پتانسیل دو صفحه ی خازنی را ینا تمرین جدید پایان فصل کتاب درسی ؛

  بار ذخیره شده در خازن افزوده شود ظرفیت خازن را حساب کنید 

( ) /                   q CV q C V C C C F6 6 65
15 10 40 28 15 10 12 10 1 25

4
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دقت کنید اگه همین سوال میگفت خازن به باطري وصل است در این 

افزایش فاصله منجر به کاهش میدان بین صفحات می شد  

  

  
    

مشابه تمرین پایان فصل کتاب درسی ؛) ٦مثال

الکتریکی را از صفحۀ منفی جدا کنیم

ژول است؟ چند میلی Uخازن انرژی اولیه ی

Fبار خازنی به ظرفیت ؛  ٩٨تجربی )  ٧مثال

  ٨) ١ دو سر خازن چند ولت بوده است؟ 

هاي مسئله را به زبان ریاضی ترجمه می ابتدا داده: گام اول

درصد افزایش پیداکردها ست 25بار خازن 

بیشتر شده است، پس J90انرژي ذخیره شده در خازن

  : است داریم

عینا تمرین جدید پایان فصل کتاب درسی ؛) ٨مثال

به همان اندازه  باردارحال اگر دوباره صفحات را 

کوچکتر از قبل خواهد بو) تغییر میکند ؟ 

هر قدر انرژي ذخیره شده در خازن بیشتر باشد در زمان اتصال صفحات جرقه ي بزرگتري پدید می آید با دو برابر شدن فاصله ي صفحات خازن ،

رابطه ي 
k A

C
d

0 ظرفیت خازن زیاد میشود

میوشد در نتیجه جرقه ي بزرگتري پدید می آید 

ینا تمرین جدید پایان فصل کتاب درسی ؛ع) ٩مثال 

بار ذخیره شده در خازن افزوده شود ظرفیت خازن را حساب کنید  یکروکولن برم

( ) /                   q CV q C V C C C F6 6 615 10 40 28 15 10 12 10 1 25

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  توضیحات تکمیلی

  به این جریان میگن جریان متوسط

ولتاژ دو سر یک مقاومت مثلا   دماي ثابتاهم میگه اگر در 

برابر می شه در نتیجه  2برابر بشه ، جریان اون هم  2

عین خازن ؛ که تغییر ولتاژ .  تغییري نمیکنهاون  مقاومت

  ، بار را عوض می کرد اما ظرفیت را عوض نمی کرد

( حجم دقت کنید اگر طول یک سیم چنان تغییر کنه که 

 هر بلایی سرباشد در این صورت  سیم ، ثابت) یا جرم 

  طول بیاد بر عکسش سر سطح مقطع میاد

lA
V V

A l
   21

1 2
2 1

  

 فرمول لطفا هر وقت پرسیدند که فلانی به چی ربط داره به

تغییر مقاومت یک سیم در اثر / اون کمیت نگاه کنید اصلی

مقاومت به مقاومت اولیه سیم و ضریب دمایی و تغییر تغییر 

  دما بستگی دارد

  جریان دو مقاومت سري با جریان کل اونها یکیه

آمپر باشه ، جریان  4اگه جریان گذرنده از مقاومت اول 

 جریان کل همآمپر و  4گذرنده از مقاومت دوم هم میشه 

  )آمپر 8یه وقت جمع نکنی ، و بگی ( آمپر  4 باز میشه

اگه ولتاژ  ولتاژ دو مقاومت موازي با ولتاژ کل اونها یکیه

 10ولتاژ مقاومت دوم هم میشه ولت باشه ، 10مقاومت اول 

  ولت 10 ولتاژ کل هم باز میشهو  ولت

  )ولت 20یه وقت جمع نکنی ، و بگی ( 

سوالاتی که : نوع اول  سواله ؛ دو نوعدرصد شامل  10اون 

سوالاتی که : نوع دوم  باشند موازيهمه ي مقاومت ها 

بقیه همگی از  باشه ولتاژ و توان اسمیبحث 

P RI اسکالر این کمیت  واسه مقاومت حل میشه2

است یعنی توان کل بدون توجه به جایگاه مقاومت ها برابر 

  است مجموع توان تک تک مقاومت ها

تولید ي توسط  مقاومت همان انرژي الکتریکی  گرماي

  مصرفی آن است و واحدش وات ثانیه یا ژول می باشد

این کمیت اسکالر است یعنی انرژي کل بدون توجه به 

  جایگاه مقاومت ها برابر است مجموع انرژي تک تک 

  مدارهاي الکتریکی

Telegram admin                                                       1                 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از

  بررسی موضوع
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مقاومت

L
R

A R




  2  

و طول و سطح مقطع یک ) جنس (در یک دماي ثابت ، مقاومت ویژه 

  سیم در مقاومت اون موثر هستند

دقت کنید اگر طول یک سیم چنان تغییر کنه که 

یا جرم  و

R R T   ویژه ي رشته ي ریاضیاین رابطه ي 

  استتجربی ها اینو نخونن

لطفا هر وقت پرسیدند که فلانی به چی ربط داره به

اصلی

تغییر 

TR R R  1   شرط سري بودن این است که ؛2

  بهم وصل بشن بدون انشعاب،  از یک سردو مقاومت 

  بزرگترهاندازه ي مقاومت معادل در سري ها از هر کدوم ، 

اگه جریان گذرنده از مقاومت اول 

گذرنده از مقاومت دوم هم میشه 

باز میشه
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اندازه ي مقاومت  /، بهم وصل بشنازدوسر که ؛  شرط موازي بودن این

مقاومت معادل براي دو / .  کوچیکتره معادل درموازي  ها از هر کدوم ،

  مقاومت موازي یکسان می شه نصفشون

ولتاژ دو مقاومت موازي با ولتاژ کل اونها یکیه

مقاومت اول 

V
P RI VI

R
  2است معمولا از ان  نخودي سومین رابطه

RI2مواقعو رابطه  درصد 10رابطه ي وسطی در  نمی کنیم

  مواقع استفاده می شود درصد 90در 

اون 

همه ي مقاومت ها 

P RI2

است یعنی توان کل بدون توجه به جایگاه مقاومت ها برابر 

U P t   

گرماي

مصرفی آن است و واحدش وات ثانیه یا ژول می باشد

مدارهاي الکتریکیجمع بندي همایش 

   99کنکور 
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  موضوع  ردیف

  بار و جریان   1

  قانون اهم  2

3  

عوامل موثر در 

مقاومت یک 

در یک دماي ثابت ، مقاومت ویژه   سیم

4  

تغییرمقاومت 

سیم بر اساس 

  تغییر دما

R R T  1

5  

  معادل گیري

چند مقاومت 

سري و عامل 

  مشترك

....R R R  1 2

دو مقاومت 

اندازه ي مقاومت معادل در سري ها از هر کدوم ، 

6  

معادل گیري 

چند مقاومت 

موازي و عامل 

  مشترك در انها

R R

R R R R R




1 2

1 2 1 2

شرط موازي بودن این

معادل درموازي  ها از هر کدوم ،

7  
توان الکتریکی 

  مقاومت

V
P RI VI

R
  

2

نمی کنیم استفاده

8  
انرژي الکتریکی 

  مقاومت
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  در اثر هر یک از تغییرات زیر  مقاومت آن چند برابر می شود ؟  

  آن را دو لا می کنیم 

  می کشیم تا با ثابت ماندن حجم ، قطر آن نصف شود 
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  : ٩٠و خارج كشور رياضي 

در اثر هر یک از تغییرات زیر  مقاومت آن چند برابر می شود ؟  . در اختیار داریم

آن را دو لا می کنیم ) ٢                                                                                                     

می کشیم تا با ثابت ماندن حجم ، قطر آن نصف شود  آن را )٤                                          برابر شود  ٢آن را می کشیم تا با ثابت ماندن حجم ، طولش 

  می کشیم  یا چند لا می کنیم  هر وقت بگویند با ثابت ماندن جرم ، یا ثابت ماندن حجم ،

 می آد Aبر عکش سر بیاید  Lیعنی هر بلایی سر      21
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را می کشیم تا با ثابت بودن حجم ، قطر آن به  D1تالیفی کامران ؛ سیمی یکنواختی به قطر مقطع  

  وصل کنیم نسبت توان گرمایی سیم در  Vاگر در هر دو حالت سیم را به اختلاف پتانسیل ثابت 

  حالت دوم به توان گرمایی آن در حالت اول کدام است ؟ 
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  طرفین هر یک از وجه های مکعب 

  وصل می کنیم Vمستطیل فلزی  را به اختلاف پتانسیل ثابت 

  در مدار را برایکدام گزینه به درستی اندازه ی جریان الکتریکی 
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و خارج كشور رياضي  ٩٠مشابه سراسري رياضي ) ١مثال

در اختیار داریم ،  Rو مقاومت Lسیمی به طول 

                                                                                                     طول آن را نصف می کنیم ) ١

آن را می کشیم تا با ثابت ماندن حجم ، طولش ) ٣

هر وقت بگویند با ثابت ماندن جرم ، یا ثابت ماندن حجم ،

یعنی هر بلایی سر ...یا از حدیده عبور می دهیم و 

         3 4 4 16

تالیفی کامران ؛ سیمی یکنواختی به قطر مقطع   )٠١مثال

اگر در هر دو حالت سیم را به اختلاف پتانسیل ثابت  

حالت دوم به توان گرمایی آن در حالت اول کدام است ؟ 

١( 
D

( )
D

22

1
                             ٢(

D
( )

D
21

2

طرفین هر یک از وجه های مکعب منبع خارجی ترجمه شده ؛ ) ٠٢مثال 

مستطیل فلزی  را به اختلاف پتانسیل ثابت 

کدام گزینه به درستی اندازه ی جریان الکتریکی 

  این سه حالت مقایسه می کند ؟  

  

١ (c b aI I I                    ٢(b c aI I I 

٣ (c a bI I I                    ٤  (a b cI I I 

  
  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  .، سه رسانای مسی استوانه ای را همراه با مساحت های مقطع و طول آنها را نشان می دهد 

  اگر اختلاف پتانسیل یکسانی به دو سر هر سه اعمال کنیم ، شدت جریان کد ام یک بیشتر از همه است ؟ 

R  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 3                                                      

، سه رسانای مسی استوانه ای را همراه با مساحت های مقطع و طول آنها را نشان می دهد 

اگر اختلاف پتانسیل یکسانی به دو سر هر سه اعمال کنیم ، شدت جریان کد ام یک بیشتر از همه است ؟ 

  شدت جریان در هر سه ، یکسان است  

  :  دل گیري مقاومت ها

  در اتصال سري نباید از سر مشترك انشعابی خارج گردد 

  خازن باردار،  کلید باز،  

  باشد  انشعاب به حساب نمی آید زیرا مقاوت

  پس جریان آنها بی نهایت است و الکترون وارد شاخه ي آنها نمی شود 

  مقاومت زیر سري هستند 

R2، مقاومت R1نمودار تغییرات شدت جریان بر حسب اختلاف پتانسیل ، برای دو سر مقاومت 

R4  رسم کرده ایم اگرR R2   . باشد 1

  تعیین کنید کدام نمودار مربوط به هر یک از این مقاومت هاست ؟ 
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، سه رسانای مسی استوانه ای را همراه با مساحت های مقطع و طول آنها را نشان می دهد  شکل رو به )  ٢مثال

اگر اختلاف پتانسیل یکسانی به دو سر هر سه اعمال کنیم ، شدت جریان کد ام یک بیشتر از همه است ؟  

  الف                    ) ١

  ب ) ٢

  پ) ٣

شدت جریان در هر سه ، یکسان است  ) ٤

دل گیري مقاومت هامعا
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

 در اتصال سري نباید از سر مشترك انشعابی خارج گردد

 ولت سنج ایده آلشاخه اي که در آن 

باشد  انشعاب به حساب نمی آید زیرا مقاوت  مقاومت بی نهایت یا 

آنها بی نهایت است و الکترون وارد شاخه ي آنها نمی شود  

مقاومت زیر سري هستند سه  :بنابراین  در  آنها صفر است

نمودار تغییرات شدت جریان بر حسب اختلاف پتانسیل ، برای دو سر مقاومت )  ٥مثال 

R4و اتصال سری آنR3و اتصال موازی آنها  

تعیین کنید کدام نمودار مربوط به هر یک از این مقاومت هاست ؟ 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   .کنید  ظاهر پیچیده ي آن را  سادهگره ها  
  هایی که از سر و ته هم نام می شوند و هیچ انشعابی بین اعضاي آن وجود ندارد

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 4                                                      

گره ها   اسم گذارياینست که با   گام صفروجود دارد با  سیم خالی

هایی که از سر و ته هم نام می شوند و هیچ انشعابی بین اعضاي آن وجود ندارد حذف می شوند شاخهمقاومت هایی که از دو طرف هم نام شوند از مدار 

    : ٩٠و تجربي 

  حساب کنید را 
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 سیم خالیدر مدارهایی که   روش حل ؛

مقاومت هایی که از دو طرف هم نام شوند از مدار 

  از مدار حذف می شوند  

و تجربي  ٨٧و  ٨٦سراسري رياضي  مشابه) ٦مثال

  

را  Bو  Aبین دو نقطه ی مقاومت معادل را 
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  لت وصل کنیم در واقع ولتاژ ما نصف ولتاژ اسمی است 

  ولت روشن کنیم١١٠پتانسیل الکتریکی اختلاف 

  ثانیه  ٣انرژی الکتریکی مصرفی لامپ در مدت 

ولتاژ بیاید ، مجذورش به توان به ارث می رسد الان ولتاژ نصف 

U )ج                  P t j    50 3 150  

  .اعمال می شود  mm1و شعاع مقطع 

                  ١٠  )٤               ١٧٠ )٣                 ١٠٠ )٢    

L / /
R /

A ( )

8 8

3 2 6

1 7 10 30 1 7 10 30

1 10 3 10

 

 

    
   

  
  

V
P w

R /

2 17 17

0 17


    

چون هر  چرا جریان ؟.می باشد I جهت شدت جریان الکتریکی

  یا عددي که ولت سنج متصل به دو نقطه نشان می دهد ؛ 

با حرکت از یک سر به سر دیگر   :گام دو جریان الکتریکی بین این دو نقطه را حساب کنید  

rI  (یابد می کاهش.  

  . یابد می افزایش)  rI یا( 

 می یابد و از پایانه منفی به مثبت ، افزایش 

B AV Ir V   

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 5                                                      

  بر روي هر دستگاه  الکتریکی دو عدد یکی بر حسب ولت و دیگري بر حسب وات نوشته شده است

PName(  گوییم  

  وات می گردد 10آن  )PReal(توان واقعی . ولت وصل کنیم 

  وات نخواهد بود 10توان دیگر ولت باشد ،  220دقت کنید اگر ولتاژ عدد بیشتر یا کمتر از 

لت وصل کنیم در واقع ولتاژ ما نصف ولتاژ اسمی است و 110مثلا در شکل رو به رو اگر لامپ را به ولتاژ 

توان واقعی ما 
1

4
  وات می شود   5/2توان اسمی یعنی 

اختلاف  با  اگر این لامپ را. نوشته شده است  ٢٠٠Wو  ٢٢٠Vبر روی یک لامپ الکتریکی اعداد 

انرژی الکتریکی مصرفی لامپ در مدت ) توان لامپ چند درصد تغییر می کند ؟         ج) توان لامپ چند وات می شود ؟       ب

چون بحث ولتاژ و توان اسمی است باید سراغ رابطه ي 
V

P
R


2

ولتاژ بیاید ، مجذورش به توان به ارث می رسد الان ولتاژ نصف  هر بلایی سر. بروید

) ب ) وات می شود 


  
50 200

100 75
200

                 U P t j50 3 150

mmو شعاع مقطع m30به دو سر یک سیم مسی به طول  V17؛ اختلاف پتانسیل 

/(آهنگ تولید انرژی گرمایی در سیم چند وات است ؟  m ,     81 7 10 3(  ١٧٠٠ )١                   

  مشخصات ساختمانی مقاومت داده شده پس بدون معطلی اندازه ي مقاومت را حساب کن

 R /
3 2 6

1 7 10 30 1 7 10 30
0 17

 

    
   

P  ي گرمایی تقسیم بر زمان و این یعنی توانژ w
17 17

1700
0 17

  

  وابسته به جریانعوامل 

جهت شدت جریان الکتریکیو  اندازه در حل مسائل مربوط به مدارهاي الکتریکی ، محاسبه 

  نیاز داریم جریان کمیتی را در این فصل بخواهیم حساب کنیم ، به

یا عددي که ولت سنج متصل به دو نقطه نشان می دهد ؛   اختلاف پتانسیل بین دو نقطهمحاسبه ي 

جریان الکتریکی بین این دو نقطه را حساب کنید    :گام یک ابتدا و انتهاي آن را نام گذاري کنید 

  اختلاف پتانسیل بین آن دو نقطه  را حساب کنید

R  ) یا مقاومتr  ( ي  اندازه عبور کنیم، ولتاژ بهIR  )یا rI

(  IRي  اندازه عبور کنیم، ولتاژ به )  rیا مقاومت (  Rاز مقاومت 

می یابد و از پایانه منفی به مثبت ، افزایش کاهش  ي  ولتاژ به اندازه، نظر از جهت جریان از پایانه مثبت به منفی مولد 

B AV Ir V   
B AV Ir V   
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بر روي هر دستگاه  الکتریکی دو عدد یکی بر حسب ولت و دیگري بر حسب وات نوشته شده است 

Name , VName(که به آنها ولتاژ و توان اسمی 

   وات این یعنی 10ولت و  220مثلا  

ولت وصل کنیم  220اگر این مقاومت را به ولتاژ 

دقت کنید اگر ولتاژ عدد بیشتر یا کمتر از 

مثلا در شکل رو به رو اگر لامپ را به ولتاژ  

وطبق رابطه ي 
V

P
R


2

توان واقعی ما  
1

4

بر روی یک لامپ الکتریکی اعداد ) ٧مثال 

توان لامپ چند وات می شود ؟       ب) الف  

چون بحث ولتاژ و توان اسمی است باید سراغ رابطه ي 

شده ، پس توان 
1

4
 50یعنی . (می شود  

V؛ اختلاف پتانسیل  ٩٦خارج تجربی ) ٨مثال 

آهنگ تولید انرژی گرمایی در سیم چند وات است ؟  

مشخصات ساختمانی مقاومت داده شده پس بدون معطلی اندازه ي مقاومت را حساب کن

آهنگ تولید انرژي گرمایی یعنی
Q

t
ژانر 

 عوامل + محاسبه جریان

در حل مسائل مربوط به مدارهاي الکتریکی ، محاسبه  روش حل ؛

کمیتی را در این فصل بخواهیم حساب کنیم ، به

محاسبه ي  �ربرد اول جریان ؛

ابتدا و انتهاي آن را نام گذاري کنید  :گام صفر 

اختلاف پتانسیل بین آن دو نقطه  را حساب کنید

Rاز مقاومت  ریانجهت جهرگاه در   :اولا 

از مقاومت  خلاف جهت جریاندر هرگاه : دوما

نظر از جهت جریان از پایانه مثبت به منفی مولد  صرف:سوما 
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  کنیک هاي مربوط به آن می پردازیمدر زیر به بررسی تیپ هاي مختلف محاسبه جریان و ت

  محاسبه جریان در گره ها: تیپ اول 

  جریانهاي خروجی از آن=جریانهاي ورودي به گره : قانون اول کرشهف 

  

  

  

   : ٨٩و خارج كشور رياضي  ٩٢خارج كشور تجربي ) ١٠مثال 

 کدام است ؟ VABبه رو  با توجه به مدار رو

٢)٢                                  ١) ١  

٤)٤                                   ٣)٣     

  

  

 

آمپر می باشد در این گره براي یافتن جریان می  4تا گره برابر  Aجریان از . حساب کنیم  Bتا  Aرا از  اندازه جریانو  جهت قبل از هر کاري باید

  : حرکت می کنیم  Bبه سمت نقطه  Aحال از نقطه . جریان هاي خروجی  =نویسیمجریان هاي ورودي 

A B A B A B AB

i i i i i

V ( ) ( ) ( ) ( ) V V V V V V

      

                 

1 2 3 2 24 6 2

4 2 1 4 2 3 2 2 2 3 3 3
  

  بسته می شد چه عددی را نشان می داد ؟  Bو  Aاگر ولت سنجی بین دو نقطه ی سوال ؛ 

دقت کنید هیچ جریانی وارد شاخ هی ولت سنح نمی . که به آن وصل شده است  اختلاف پتانسیل دو نقطه ایستعددي که ولت سنج نشان میدهد 

  . را نشان میدهد یعنی سه ولت Bو   Aشود در این جا ولت سنج همان اختلاف پتانسیل 

  

  

  

 سایر کاربرد هاي جریان ؛  

هرکمیتی از یک مقاومت و یا یک مولد خواسته شد 

 جهت  جریانو  اندازهکه  گام صفر این است

  حساب کنی و در فرمول در آن کمیت جایگذاري کنید

  در یک مقاومت
  در یک مولد برنده

  مولد تولید کننده

این ستون ویژه رشته ریاضی 

  در یک مولد بازندهاست

  )ضد مولد (

  مولد مصرف کننده

  پتانسیل دو سر آناختلاف 

V  )عددي که ولت سنج متصل به آن نشان می دهد( RI  rI   rI   

  

RI  r  افت پتانسیل I  

  

 ---  

  توان مصرفی

P  )توان خروجی ( RI 2
  I rI  2

  I rI  2
  

  انرژي الکتریکی مصرفی

  )گرماي تولید شده در آن (
2U RI t  It rI t  2

  It rI t  2
  

i i i i i   1 2 3 4 5  
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  مقاومت موازي

  میکن یکه امکان دارد ساده م

نسبت جریان در دو مقاومت موازي به نسبت 

    

  در فرمول توان ، توان هر یک را حساب می کنیم حالا شما می توانید تشخیص 

  دهید که بیشترین توان مصرفی متعلق به کدام مقاومت است دقت کنید توان کل مجموعه برابر است با مجموع توان هر یک از مقاومت ها 

maxP

P P P P

P R( I ) RI

P RI P P RI P P

P RI



  

 

       



    1 2 3

2 2
1

802 2
2 1 2 3

2
3

2 4

 

  اهمی ٤٠اگر گرمای ایجاد شده در مقاومت 

  اهمی چندژول خواهد بود ؟

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 7                                                      

مقاومت موازيمحاسبه جریان بین دو روش تستی تووووپ ؛ 

که امکان دارد ساده م ییمسائل ابتدا مقاومت ها را تا جا نیدر ا) این مال اون ، اون مال این

نسبت جریان در دو مقاومت موازي به نسبت این یعنی .  میریگ یهر مقاومت در نظر م انیجر بیضر 

                         . می باشدوات   ٨٠حداکثر توان مصرف شده در هر مقاومت 

  حداکثر توان مصرف شده در  مدار را به دست آورید 

٢٤٠) ٤                                ١٦٠  

  ...................................توان یک مقاومت برایتان مهم است یا حداکثر توان مدار ؟ 

در فرمول توان ، توان هر یک را حساب می کنیم حالا شما می توانید تشخیص  Iرا پیدا کنیم سپس با جایگذاري 

دهید که بیشترین توان مصرفی متعلق به کدام مقاومت است دقت کنید توان کل مجموعه برابر است با مجموع توان هر یک از مقاومت ها 

  )یعنی براي جمع کردن جایگاه مقاومت ها مهم نیست 

T

P P RI
max

P P P P
T

P RI P P RI P P

P

 

  

       

    

2
2 3

1 2 3

802 2
2 1 2 34 80 20

80 20 20 120

اگر گرمای ایجاد شده در مقاومت در مدار شکل روبه رو، :  ٩٥مشابه تجربی 

اهمی چندژول خواهد بود ؟ ١٢گرمای ایجاد شده در همین مدت در مقاومت 

١٢٥٠ )٤                            ١٠٠٠) ٣ 

  اهمی بازي را شروع می کنیم  60

I t

UU I t

  
   

 

2

2
1

1200 40 9 1200 360

12 25
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 روش تستی تووووپ ؛
این مال اون ، اون مال این:  I PLAY:نام تکنیک ( 

 به عنوان ياعداد به صورت ضربدر نیا و

  عکس مقاومت هاست 

  

  

  

  

  

  

   : ٩٣ه سراسري رياضي بمشا) ١١مثال

حداکثر توان مصرف شده در هر مقاومت در شکل روبه رو  

حداکثر توان مصرف شده در  مدار را به دست آورید 

١٦٠) ٣                         ١٢٠)٢                   ١٠٠) ١

  

  

توان یک مقاومت برایتان مهم است یا حداکثر توان مدار ؟ اینجا حداکثر 

را پیدا کنیم سپس با جایگذاري  جریان هر مقاومتاول با ید 

دهید که بیشترین توان مصرفی متعلق به کدام مقاومت است دقت کنید توان کل مجموعه برابر است با مجموع توان هر یک از مقاومت ها 

یعنی براي جمع کردن جایگاه مقاومت ها مهم نیست (

P P RI
P RI P P RI P P       

2

2 1 2 34 80 20

مشابه تجربی ؛  ٩٩احتمالی ) ١٢مثال 

گرمای ایجاد شده در همین مدت در مقاومت . ژول باشد ١٢٠٠در یک مدت معین برابر  

٣                   ٩٥٠ )٢                               ٨٠٠) ١

60و  40قبل از هر کاري بین دو مقاومت 

  جایگذاري میکنیم  Iسپسبر حسب 

U J
U

   1
1

1200 360
1000

300

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  استفاده می کنیم و مجموع بازي ها را مساوي قرار می دهیم 

( I ) t

UU ( I ) t

 
   

 

2

2
33

600 20 4 600 20 16

40 940 3  

  با معادل گیري ،  موازي سازي کنید

  بازي حساب کنیددقت کنید در اتصال سري جریان مقاومت معادل با جریان هر یک از مقاومت هاي معادل گیري شده ي

MaxP

T T

P R I ( I ) I

P R I ( I ) I I I

P R I ( I ) I

P R I ( I ) I

P P P P P P

   

       

   

   

          

2 2 2
1 1 1

2 2 2 2 2
2 2

2 2 2
3 3 3

2 2 2
4 4 4

1 2 3 4

2 2 8

2 4 2 16 16 32 2

10 10

2 2

16 32 20 4 72
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  اهمی  ٢٠در شکل روبه رو اگر گرمای ایجاد شده در مقاومت 

  ژول باشد گرمای ایجاد شده 

  ی در همین مدت چند ژول است ؟   

  در این سوال دو جفت مقاومت موازي داریم پس دو بار باید بازي تقسیم جریان را انجام دهیم 

استفاده می کنیم و مجموع بازي ها را مساوي قرار می دهیم  'Iبازي کردیم و مجموع بازي ها یکسان نشد در بازي دوم از 

U J


   
 3

600 20 16
675

40 9

I  است ؟  

  

  وات باشد  ٣٢رفی توسط یک مقاومت با توجه به شکل روبه رو اگر بیشترین توان مص

با معادل گیري ،  موازي سازي کنید. با هر تعداد دلخواهی از مقاومت در اختیار داشتیم 

بازي حساب کنیددقت کنید در اتصال سري جریان مقاومت معادل با جریان هر یک از مقاومت هاي معادل گیري شده ي

MaxP R I ( I ) I I I


       

          

322 2 2 2 22 4 2 16 16 32 2

16 32 20 4 72
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در شکل روبه رو اگر گرمای ایجاد شده در مقاومت ) ١٣مثال 

ژول باشد گرمای ایجاد شده  ٦٠٠در یک زمان معین برابر 

ی در همین مدت چند ژول است ؟   اهم ٤٠در مقاومت 

٤٢٥) ٢                      ٤٠٠) ١                    

 ٦٧٥) ٤                      ٦٠٠)٣  
  

  

  

  

  

در این سوال دو جفت مقاومت موازي داریم پس دو بار باید بازي تقسیم جریان را انجام دهیم 

بازي کردیم و مجموع بازي ها یکسان نشد در بازي دوم از  Iهر گاه دو بار 

   ؛ ٩٩احتمالی  )٠١٣مثال 

I2چند برابر  I4در مدار رو به رو جریان  

  
 

٦)٤             ٣)٣                ٢)٢               ١)١  

  

  

  

  

  

  

  

    : ٩١مشابه سراسري رياضي ) ١٤مثال

با توجه به شکل روبه رو اگر بیشترین توان مص

  توان مجموعه چند وات است ؟ 

   

  
  

با هر تعداد دلخواهی از مقاومت در اختیار داشتیم  دو شاخه موازياگر ) الف 

بازي حساب کنیددقت کنید در اتصال سري جریان مقاومت معادل با جریان هر یک از مقاومت هاي معادل گیري شده ي Iجریان هر شاخه را با  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

L
R

A A A A B B B AA

B B B B A A A B

R R L A A A A

R R L A A A A







            2 2 3 1  

  )شاخه ها ي موازي بیشتر از دو تا باشند 

مدار ابتدا با نام گذاري گره ها ، قبل از اینکه به سراغ جریان یابی بروید 

TT

T

P ( I ) P I

P IP ( I )

P ( I )
P

P ( I ) I
P P P P

P ( I )
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2
1

2 2 2
2

1 2 3
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3

4 2 16 1

22 162 4

8

4 2 16

8
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  به طول های مساوی ، به یک Bو  Aمطابق شکل ، دو سیم فلزی توپر 

  باشد ، سطح مقطع Bبرابرمقاومت ویژه سیم  ٣،  Aاگر مقاومت ویژه سیم 

  است ؟ 

  

  . می دانیم در مقاومت هاي موازي ، نسبت جریانها عکس نسبت مقاومت هاست 

B  است  

A A A A B B B A

B B B B A A A B

R R L A A A A

R R L A A A A
            

2 3
2 2 3 1

3 2

شاخه ها ي موازي بیشتر از دو تا باشند ( در مدار هاي چند شاخه اي محاسبه جریان : تیپ سوم 

  براي شروع به شاخه هاي موازي گیر بده ، جریان را واسه یکی

  .می گذاریم 

  حال به بقیه مقاومت ها به گونه اي جریان می دهیم که در هر شاخه ،

  حاصلضرب مقاومت در جریان عدد یکسانی شود 

  اهمی چند برابر توان کل مجموعه است ؟  ٤

قبل از اینکه به سراغ جریان یابی بروید . وجود داشت  سیم خالیهرگاه در مدار بین مقاومت ها 

 

I

P P P P I

                               

     
  

2

2
1 2 3

16 1

232
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مطابق شکل ، دو سیم فلزی توپر :  ٩٥خارج تجربی ) ١٥مثال 

اگر مقاومت ویژه سیم . مولد متصل اند  

است ؟  Bچند برابر سطح مقطع سیم  Aسیم  

١ (
3

2
         ٢ (

4

3
          ٣( 2            ٤ (6  

  

  

می دانیم در مقاومت هاي موازي ، نسبت جریانها عکس نسبت مقاومت هاست 

Bدو برابر سیم  Aبنابراین مقاومت سیم 

A A A A B B B A

B B B B A A A B

R R L A A A A

R R L A A A A
            

2 3

3 2

  

تیپ سوم روش تستی ؛

براي شروع به شاخه هاي موازي گیر بده ، جریان را واسه یکی

می گذاریم  Iداره  مقاومت بزرگترياز آنها که  

حال به بقیه مقاومت ها به گونه اي جریان می دهیم که در هر شاخه ،

حاصلضرب مقاومت در جریان عدد یکسانی شود  

  

٤در مدار رو به رو ، توان مقاومت ) ١٧مثال 

  

  

  

  

  

  

هرگاه در مدار بین مقاومت ها  نکته مهم ؛

  را ساده کنید

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  محاسبه جریان اصلی در یک حلقه بایک مولد

  

  

  

  

  

   صفحه ي مثبت خود خواهد بود 

   برابر است مقاومت معادل خارجی

t tV R I R   چون در مولد افت )استفاده کنید

فقط در این (  r = Rtمی گردد که مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد هم اندازه شود  

  براي مولد سه توان تعریف می شود

  در یک مولد برنده

  مولد تولید کننده

  مقاومت معادل

tV R I  

tV R I  

2
tP R I  

2
tU R I t  

 توان کل ؛ تولیدي

t

I
R r
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محاسبه جریان اصلی در یک حلقه بایک مولد: تیپ چهارم جریان یابی  

حضور دارد آن مولد تولید کننده ي جریان از 
t

E
I

R r



صفحه ي مثبت خود خواهد بود از  

مقاومت معادل خارجیبا کمیت هاي تک مولد کمیت هاي 

Vمثلا وقتی میگن ولتاز تک مواد را بگین میتونید به جاي E rI   از رابطه يt t
t

E
V R I R

R r
 



  مولد دو کمیت مختلف است اما در مقاومت یکی است

می گردد که مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد هم اندازه شود   توان مفید تک مولد بیشینه

  )حالت افت پتانسیل مولد و مقاومت خارجی یکی می شود 

براي مولد سه توان تعریف می شوداما . براي مقاومت یک توان داریم و آن  توان مصرفی است 

2I r I   

  چگونگی

  اتصال 

  مقاومتش در

حالت ایده 

  آل

  چی مثل

  میمونه ؟

  سیم خالی  بسیار کم  به صورت سري

بین دو 

  کلید باز  بسیار زیاد  به صورت موازي

  کمیت وابسته به جریان

در یک مولد برنده

مولد تولید کننده

  با فرمول اصلی

  اختلاف پتانسیل دو سر آن

rI  )عددي که ولت سنج متصل به آن نشان می دهد   

r  افت پتانسیل I  

I  )توان خروجی  rI  2
  

It  )گرماي تولید شده در آن  rI t  2
  

توان تلف شده

 توان خروجی یا توان مفید 
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  تیپ چهارم جریان یابی

  

 

حضور دارد آن مولد تولید کننده ي جریان از  فقط یک مولدوقتی در مداري ) 1

2(  کمیت هاي تمامی  افت پتانسیلبه جز

مثلا وقتی میگن ولتاز تک مواد را بگین میتونید به جاي(

مولد دو کمیت مختلف است اما در مقاومت یکی استپتانسیل و عدد ولت سنج در 

3(   توان مفید تک مولد بیشینههنگامی

حالت افت پتانسیل مولد و مقاومت خارجی یکی می شود 

 
 
  

  

  

  

 
                    

  

  

  

  

  

  
  

  

براي مقاومت یک توان داریم و آن  توان مصرفی است  نکته مهم ؛

  

  

  

  وسیله

اندازه  

  گیري

  نشان

  دهنده ي چیست  

  

  آمپرسنج
  الکتریکیشدت جریان 

  ولت سنج

بین دو اختلاف پتانسیل  

  نقطه

کمیت وابسته به جریان

اختلاف پتانسیل دو سر آن

عددي که ولت سنج متصل به آن نشان می دهد(

افت پتانسیل

توان خروجی (توان مصرفی

گرماي تولید شده در آن (انرژي الکتریکی مصرفی

 توان تلف شده



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  است به

جریان در مدار تک حلقه برابر است با 
E

I
R r




  

/

/

rI RI r R

E R RI
R r

  

   

 


1 1

188 8
0 2 80

1
0 2

8

  

  را نمایش می دهد

  است بستهو وقتی 



    

             

I
R r

V E rI E

V E rI rI rI r r r r

1

2

0 9

9 8 1 1 9 4 2

  

  خواهد بود 

    

      
 T T

T

V E rI E

E
V R I R r

R r r

1

2

0 9

9 1
8 4

4 2
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است به rولت را که مقاومت درونی آن  ١٨منبعی به نیرو محرکه 

  اگر افت پتانسیل در مقاومت. آمپر از آن عبور می کند

  است ؟  چند اهم  R. افت پتانسیل در مدار خارجی باشد 

٧٠)٤                             ٦٠   

جریان در مدار تک حلقه برابر است با این جا جریان داده شده است  
E

R r

/ R   0 2 80

V E rI  را نشان می دهد اگرrI  Vگردد ولت سنج 0 E را نمایش می دهد

                 R      

و وقتی  ولت ٩است ،ولت سنج  بازوقتی کلید . مولد مشابه مطابق شکل روبه رو به هم وصل شده اند 

  مقاومت درونی هر مولد چند اهم است ؟

  هرگاه یک مسئله فیزیک در دو حالت مختلف توصیف شد بایدبراي هر حالت رابطه را بنویسیم 

  مولد خواهد بود  Eوقتی میگه کلید باز است جریان صفر خواهد شد و عدد ولت سنج همان 




             


E
I

R rtV E rI rI rI r r r r
r

2 9 1
9 8 1 1 9 4 2

4 2 2

خواهد بود  مقاومت معادلهمان ولتاژ  مولدولتاژ  فقط یک مولد حضور دارد

  و توان خروجی یا توان مفید مولد با توان مصرفی مقاومت معادل خارجی آن مدار برابر خواهد بود

      
 

V R I R r
R r r

9 1

4 2
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منبعی به نیرو محرکه   : ٨٧مشابه سراسري رياضي ) ١٨مثال 

آمپر از آن عبور می کند ٢/٠و جریان می بندیم  Rیک مقاومت  

داخلی  
١

٨
افت پتانسیل در مدار خارجی باشد  

٦٠)٣                     ٨٠)٢                              ١٠)١

این جا جریان داده شده است  . مسیر حل از جریان می گذرد 

  

  

  بررسی ولت سنجE  

Vولت سنج متصل به مولد  E rI 

                   
  

  

  
  

  

  

مولد مشابه مطابق شکل روبه رو به هم وصل شده اند یک 

مقاومت درونی هر مولد چند اهم است ؟. را نشان می دهد ولت ٨ولت سنج  

  

  

هرگاه یک مسئله فیزیک در دو حالت مختلف توصیف شد بایدبراي هر حالت رابطه را بنویسیم 

وقتی میگه کلید باز است جریان صفر خواهد شد و عدد ولت سنج همان 

9 1

4 2 2

فقط یک مولد حضور داردوقتی در حلقه : راه دوم 

و توان خروجی یا توان مفید مولد با توان مصرفی مقاومت معادل خارجی آن مدار برابر خواهد بود

  

  

  

  

  

  

  

  

مثال ٢٠) مشابه خارج كشور رياضي ٨٦ :



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

و تغییرات یک کمیت را  را ) مثلا مقاومت رئوستا  را زیاد کنند 

  .را حساب کنید سپس فرمول آن کمیت  را بنویسید

   دارد عکسنسبت مقاومت معادل با تغییرات  

  دار ، مقاومت معادل عین آن و جریان اصلی بر خلاف آن تغییر می کند

  می دهدو جریان اصلی را افزایش   کاهش

نه فقط ولتاژ همان ( را بررسی کنیم شاخه ي موازي

   بعد بریم به سراغ جریانرا حساب کنیم  بهتر است ولتاژ کل آن  شاخه

  ، طبق رابطه ي کاهش مقاومت معادل

  ارتباطش با جریان مستقیم است یا عکس ؟

V2 

V R I V  


2 2 2V R I V



    

  

  ولتاژ براي یک مقاومت ثابت و براي یک  مقاومت متغیر

  محاسبه می شود V=RIاز رابطه ي 

  است تغییرات جریانتغییرات این ولتاژبراي یک مقاومت ثابت،  تابع 

  است تغییرات مقاومت متغیر ولتاژ تابعبراي مقاومت متغیر تغییرات 
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مثلا مقاومت رئوستا  را زیاد کنند ( تغییري بدهند هرگاه در مدار روش تستی بسیار پر �ربرد ؛

را حساب کنید سپس فرمول آن کمیت  را بنویسید  اصلی تغییرات جریان

طبق رابطه ي تغییرات جریان اصلی   چه جوری تغییرات جریان را بررسی کنم ؟
t

E
I

R r



 

دار ، مقاومت معادل عین آن و جریان اصلی بر خلاف آن تغییر می کندم در بدون توجه به جایگاهش وقتی مقاومت یک رئوستا تغییر کند 

کاهش، و ایجاد مقاومت موازي ، اندازه ي مقاومت معادل آنها و معادل کل را 

  بگو جریان کلی زیاد ) درصد مواقع  99در 

شاخه ي موازيولتاژ  کل آن است باید  مقاومت موازيولتاژ یک مقاومت که با چند 

بهتر است ولتاژ کل آن  شاخهاول ) مثل آمپر سنج دوم ( براي بررسی آمپر سنج هاي فرعی 

  دهیم کاهش می تدریج را به

  

Rبا کاهش مقاومت  کاهش مقاومت معادل، مقاومت معادل نیز کاهش می یابد با 1

ارتباطش با جریان مستقیم است یا عکس ؟حالا فرمول هر کمیت رابنویسید و  ببینید می شود  جریان اصلی مدار زیاد
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راه دوم براي این قسمت این است که از 

مقاومت معادل براي فرمول کمکی 

چون یک ( مولد استفاده کنیم 

  )مولد داریم 
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ولتاژ براي یک مقاومت ثابت و براي یک  مقاومت متغیر

از رابطه ي 

تغییرات این ولتاژبراي یک مقاومت ثابت،  تابع 

  براي مقاومت متغیر تغییرات
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روش تستی بسیار پر �ربرد ؛

تغییرات جریاناین است که  گام صفر بخواهند

چه جوری تغییرات جریان را بررسی کنم ؟

وقتی مقاومت یک رئوستا تغییر کند  ؛ 1نکته 

، و ایجاد مقاومت موازي ، اندازه ي مقاومت معادل آنها و معادل کل را  بستن کلید ؛ 2نکته 

در (کلا هر جا کلیدي بسته شد  ؛ 3نکته

ولتاژ یک مقاومت که با چند  براي بررسی ؛ 4نکته

  )مقاومت خواسته شده را 

براي بررسی آمپر سنج هاي فرعی  ؛ 5نکته

  : ٩٤مشابه سراسری تجربی ) ٢٢مثال 

را به R1در شکل مقابل مقاومت متغیر 

  ولت سنج ها چگونه تغییر میکنند ؟  

  

  

با کاهش مقاومت  :گام صفر 
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I
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جریان اصلی مدار زیاد

  ولت سنج

  

  بررسی تغییرات
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  توضیحات

راه دوم براي این قسمت این است که از 

فرمول کمکی 

مولد استفاده کنیم 

مولد داریم 
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 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  کند چه تغییری می

  تغییرات ولت سنج به تغییرات نور لامپ سرایت می کند

close k R I V R I V

V R I V    3 3 3

  

  لامپ دوم مقاومتش ثابت استو تغییرات نور و ولتاژش عین تغییرات جریان خواهد بود و کاهش می یابد 
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V ' V 3  ' 'V R I  

  کاهش  کاهش  کاهش

در انتها )) R'مثل جریان مقاومت (( در ابتدا مورد بررسی قرار میگیرد تغییرات جریان فرعی مدار 
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چه تغییری می گیرها ، اندازهkبا وصل کلید  : ٨٦تجربي  ، ٩٥ریاضی 

Rشود، یک مقاومت   به  موازي طور بهR  شود متصل می  

ي  رابطه طبق و کاهشمدار مقاومت کل 
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  .دهد تري نشان می مقدار بیش A1پس  

  مستقیم است یا عکس ؟ حالا فرمول هر کمیت رابنویسید و  ببینید ارتباطش با جریان

   ؟نور لامپ را در یک مدار برر� کنیم 
تغییرات ولت سنج به تغییرات نور لامپ سرایت می کند ببندیم و به لامپ به چشم مقاومت نگاه کنیم ولت سنجی موازي با لامپ

  در مدار  زیر با بستن کلید نور هر لامپ چگونه تغییر می کند ؟ 

  یک و دو با هم موازي می شوند) مقاومت 

  در نتیجه مقاومت معادل کاهش و جریان اصلی مدار افزایش می یابد 
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  با افزایش مقاومت رئوستا نور لامپ چگونه تغییر میکند ؟؟ 

  در مدار بالا  با افزایش مقاومت رئوستا ، مقاومت معادل زیاد و جریان اصلی آن کم می شود 

  )یعنی زیاد می شود و لامپ پر نور تر می گردد ( ولتاژ لامپ اول طبق مقاومت آن تغییر میکند 

لامپ دوم مقاومتش ثابت استو تغییرات نور و ولتاژش عین تغییرات جریان خواهد بود و کاهش می یابد 
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کاهش  افزایش  کاهش

در ابتدا مورد بررسی قرار میگیرد تغییرات جریان فرعی مدار )) جریان گذرنده از مولد 

  دقت کنید  R'در مورد بررسی جریان عبوري از مقاومت 

Vبررسی کنید  V3 یافتن ولتاژ این مقاومت است تغییرات ولتاژش را از طریق ولتاژ  ' V 3  

' 'V R I بنویسید تا تغییرات جریانش بررسی گردد   
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ریاضی  ؛  ٩٩احتمالی کنکور  )٢٣مثال 

شود، یک مقاومت  وصل می kوقتی کلید  :گام صفر 

مقاومت کل و  و مقاومت معادل این دو مقاومت 

 .یابد می افزایش مدارشدت جریان اصلی 

حالا فرمول هر کمیت رابنویسید و  ببینید ارتباطش با جریان 

  

  

نور لامپ را در یک مدار برر� کنیم  تغییرات چگونه
ولت سنجی موازي با لامپفقط کافیست 

  

در مدار  زیر با بستن کلید نور هر لامپ چگونه تغییر می کند ؟ ) ٢٤مثال 

مقاومت ( کلید دو لامپ در مدار بالا  با بستن 

در نتیجه مقاومت معادل کاهش و جریان اصلی مدار افزایش می یابد  

  

  

  

  

با افزایش مقاومت رئوستا نور لامپ چگونه تغییر میکند ؟؟ ) ب 

در مدار بالا  با افزایش مقاومت رئوستا ، مقاومت معادل زیاد و جریان اصلی آن کم می شود 

ولتاژ لامپ اول طبق مقاومت آن تغییر میکند 

لامپ دوم مقاومتش ثابت استو تغییرات نور و ولتاژش عین تغییرات جریان خواهد بود و کاهش می یابد  

        

  

 A1  نام وسیله

  رابطه
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  افزایش  بررسی تغییرات

 جریان گذرنده از مولد ((تغییرات جریان اصلی مدار

در مورد بررسی جریان عبوري از مقاومت /   مورد بررسی قرار می گیرد 

یافتن ولتاژ این مقاومت است تغییرات ولتاژش را از طریق ولتاژ  گام اول ؛

'سپس براي خودش  گام دوم ؛ 'V R I



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  و مقاومت

  کنید  

  از روي فرمولش تغییراتش را بیان کرد نمی توان

  RT = rوقتی در مدار یک مولد داریم ، توان مفید آن هنگامی بیشینه می گردد که مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد برابر گردد 

  

،  جریانی که میانگین حسابیمتفاوت ، توان مفید مولد یکسان گردد به ازاي 

  توان مفید بیشینه خواهد شد آنها باشد 

  وات گردد  ٦آمپر ، توان مفید این مولد 

P EI rI
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  ، طبق رابطه ي

  ارتباطش با جریان مستقیم است یا عکس ؟

  توان مفید مولد 

rR R
 24 1  

  ابتدا زیاد می شود سپس کم می شود

maxI
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و مقاومت Eدر یک مدار مولدی به نیروی محرکه  : ٩٤و تجربی 

  اهم برسانیم  ١به  ٤را از  Rاگر مقاومت . وصل نموده ایم

  افت پتانسیل  در مقاومت درونی مولد زیاد می شود یا کم ؟  

  افت پتانسیل در مقاومت خارجی زیاد می شود یا کم ؟  

کنید  نمودار توان مفید بر حسب جریان و بر حسب مقاومت خارجی را رسم و نتایج مهم آن را تحلیل 

نمی تواناست که  تنها کمیتیمولد  توان مفید!! حواست باشه 

وقتی در مدار یک مولد داریم ، توان مفید آن هنگامی بیشینه می گردد که مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد برابر گردد 

  شود  در این حالت افت پتانسیل مولد و افت مقاومت معادل خارجی یکسان می

    

متفاوت ، توان مفید مولد یکسان گردد به ازاي  و دو مقاومت اگر به ازاي دو جریان

maxR مقاومتی که میانگین هندسی r R R  1 آنها باشد  2

آمپر ، توان مفید این مولد  ٣=iو  ١=iمداری شامل یک مولد و یک مقاومت متغیر است اگر به ازای دو جریان 

  نیروی محرکه و مقاومت درونی این مولد را حساب کنید 

  به ازای چه جریانی این مولد دارای بیشترین توان مفید است 

r r E     12 6 2 8

، طبق رابطه ي کاهش مقاومت معادل، مقاومت معادل نیز کاهش می یابد با 

ارتباطش با جریان مستقیم است یا عکس ؟حالا فرمول هر کمیت رابنویسید و  ببینید می شود 

 افت پتانسیل مقاومت خارجی
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و تجربی  ٩٣و ٩٤مشابه سراسري رياضي ) ٢٥مثال

وصل نموده ایم R، را به مقاومت متغیر  r ٢=درونی 

افت پتانسیل  در مقاومت درونی مولد زیاد می شود یا کم ؟  ) الف 

افت پتانسیل در مقاومت خارجی زیاد می شود یا کم ؟  ) ب

نمودار توان مفید بر حسب جریان و بر حسب مقاومت خارجی را رسم و نتایج مهم آن را تحلیل )ج 

 حواست باشه  نکته مهم ؛

وقتی در مدار یک مولد داریم ، توان مفید آن هنگامی بیشینه می گردد که مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد برابر گردد  

در این حالت افت پتانسیل مولد و افت مقاومت معادل خارجی یکسان می

  

  

  

  

  

  

  

اگر به ازاي دو جریان تیجه مهم ؛ن
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مقاومتی که میانگین هندسیو مقاومتی که  

مداری شامل یک مولد و یک مقاومت متغیر است اگر به ازای دو جریان ) ٢٦مثال

نیروی محرکه و مقاومت درونی این مولد را حساب کنید ) الف

به ازای چه جریانی این مولد دارای بیشترین توان مفید است ) ب
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می شود  جریان اصلی مدار زیاد

 افت مولد  نام کمیت

  رابطه
r I



زیاد می شود  بررسی تغییرات

maxR r R R  1 2  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   مقاومت رئوستا را چنان تنظیم کنیم تا توان مفید مولد بیشینه گردد
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 وقتی یک مولد داریم ؛ 

تا گفتند توان مفید مواد بیشینه میشه ؛سریعا باید بگی 
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   برده شود Bبه نقطه ی  Aدر مدار  رو به رو ، وقتی لغزنده ی رئوستا از نقطه ی 

  و توان خروجی مولد به ترتیب چه تغییری میکند ؟ 

مقاومت رئوستا را چنان تنظیم کنیم تا توان مفید مولد بیشینه گردداگر در مدار 
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تا گفتند توان مفید مواد بیشینه میشه ؛سریعا باید بگی   TR r  
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  ؛ ٩٦ریاضی  ؛ ٩٩احتمالی ) ٠٢٦مثال

در مدار  رو به رو ، وقتی لغزنده ی رئوستا از نقطه ی 

و توان خروجی مولد به ترتیب چه تغییری میکند ؟ R1توان مصرفی مقاومت 

  افزایش  –کاهش ) ١

  کاهش  –کاهش ) ٢

  کاهش  –افزایش ) ٣

  افزایش  –افزایش ) ٤

  

  

  

  

اگر در مدار  : ٨٣مشابه سراسری ریاضی ) ٢٧مثال 
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 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  دارد میتوانیم ولتاژ مولد را در هر حالت به کمک ولتاژ مقاومت معادل حساب کنیم 

  خواهد بود  4و مقاومت معادل آنها 

  و توان مفید مولد بیشینه می گردد 
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  ) تغییرات نور لامپ چگونه است ؟  ، ولتاژ خازن چه می شود ؟  

  در حالت خاص

موازي با 

  ضد مولد

   Eولت سنج 

E rI  

 مدار اصلیوقتی ولت سنج یا خازن در 

  باشد صفر مدار جریان اصلیباشند و 

  باشد) ژاپنی ( و یا اینکه باطري ایده آل 
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 کنید پاكهستند هیچ تاثیري در حل مسئله ندارند می توانید با خیال راحت انها را 
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  : ٨٨و  ٨٦مشابه سراسري رياضي 

  . ولت را نشان می دهد ٢٤ولت متر . در مدار شکل مقابل ابتدا کلید اول بسته و کلید دوم باز است 

  :مطلوبست . ولت را نشان می دهد ٣٠در صورتی که کلید اول باز و کلید دوم را ببندیم ، ولت متر 

  مولد     

  توان مفید مولد بیشینه گردد

دارد میتوانیم ولتاژ مولد را در هر حالت به کمک ولتاژ مقاومت معادل حساب کنیم 

Rاهمی موازي می شوند  12و  6مقاومت هاي 
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و مقاومت معادل آنها 

و توان مفید مولد بیشینه می گردد .   r Rt=اهم است پس در این حال
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  مي باشد ؟  �٢چند برابر انرژي ذخيره شده در دو سر خازن �

                 

تغییرات نور لامپ چگونه است ؟  ، ولتاژ خازن چه می شود ؟  (  

  ؛در حالت کلی 

  وقتی از دو طرف  به یک شاخه وصله

در حالت خاص

موازي 

با 

  مقاومت

موازي با 

  مولد

موازي با 

ضد مولد

 Bو طرف دیگر را  Aیک طرف ولت سنج را 

اندازه ي اختلاف پتانسیل این دو نقطه 

همان عددي است که ولت سنج نشان می دهد

A BV V V   

RI  E rI  E rI

هستند هیچ تاثیري در حل مسئله ندارند می توانید با خیال راحت انها را  مقاومت هایی که در شاخه ي ولت سنج
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مشابه سراسري رياضي تمرین منزل ؛ ) ٢٨مثال

در مدار شکل مقابل ابتدا کلید اول بسته و کلید دوم باز است 

در صورتی که کلید اول باز و کلید دوم را ببندیم ، ولت متر 

مولد     و مقاومت درونی  نیروی محرکه ) الف 

توان مفید مولد بیشینه گردد وضعیت کلید ها چگونه باشد تا) ب

دارد میتوانیم ولتاژ مولد را در هر حالت به کمک ولتاژ مقاومت معادل حساب کنیم  دچون در مدار یک مولد وجو) الف 

مقاومت هاي  اگر هر دو کلید بسته باشد) ب

اهم است پس در این حال 4از آنجاییکه مقاومت درونی مولد هم 

r r r r E           48 8 60 5 3 12 4 40

  

   : ٩٢سراسري رياضي ) ٢٩مثال 

�١در مدار روبه رو ، انرژي ذخيره شده خازن 
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 نشان می دهد عددي که ولت سنج 

  ولت سنج

  به چی وصله

در حالت کلی 

وقتی از دو طرف  به یک شاخه وصله

  عددي که

  نشون می ده

یک طرف ولت سنج را 

اندازه ي اختلاف پتانسیل این دو نقطه . بگذارید 

همان عددي است که ولت سنج نشان می دهد

A BV V V 

مقاومت هایی که در شاخه ي ولت سنج

حرف آخر در مورد ولت سنج !  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   :مدار تک حلقه با یک مولد که چند شاخه می شود 

را حساب کرد سپس در دو مقاومت موازي به ) جریانی که از تک مولد خارج می شود 

  ))جریان یابی  چهارترکیب تیپ دو و تیپ 
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مدار تک حلقه با یک مولد که چند شاخه می شود  
  درسيو تمرين  پايان فصل كتاب  ٨٥، تجربي  ٨٧تجربي 

  اهمی چند وات است ؟

I  جریانی که از تک مولد خارج می شود (  جریان اصلی مدار

ترکیب تیپ دو و تیپ (( جریان هر شاخه را حساب کرد ))  این مال اون و اون مال این
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  رشته ریاضی ؛  ٣٠رشته تجربی  و تمرین 

  در شکل زیر وقتی کلید بسته شود چه جریانی از هر لامپ رشته ای عبور می کند ؟ 

I A

V
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 نکته مهم ؛ 
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تیپ پنجم جریان یابی ؛ 
تجربي و خارج  ٩٣خارج تجربی  مشابه) ٣١مثال 

اهمی چند وات است ؟ ٦٠توان مقاومت  با توجه به مدار روبه رو 

  

  

  

  

  

  

ابتدا باید به کمک رابطه ي 
T

E
I

R r




این مال اون و اون مال این( (کمک روش 

  

رشته تجربی  و تمرین  ٢٣عینا  تمرین ؛  ٩٨احتمالی ) ٣٢مثال 

در شکل زیر وقتی کلید بسته شود چه جریانی از هر لامپ رشته ای عبور می کند ؟ 
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 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

سپس در دو مقاومت موازي به  را حساب کرد) جریانی که از تک مولد خارج می شود 
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  اهمی خواهیم داشت  60، یک مقاومت 

  ))این مال اون ، اول مال این (( را که با یکدیگر موازیند ساده می کنیم و  براي جریان ضریب می دهیم 

  را نداریم 

 همون کمیت را براي مقاومت معادلرا می خواین میتونید 

  )همه چیز جز افت پتانسیل 

/

/

/

t

t

R

t t t t

V RI I I A

I I I I
I I A

I I

V R I V


   



    

   
  

 

     

2 2

1 1

2

60 30
20 20 60

60 30

12 30 0 4

0 2
3 0 6

2 0 4  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 18                                                      

  : ٩٠و سراسري رياضي   ٩٣و سنجش  ٩٢و  ٩٣

  چند آمپر است  ؟  'Iبا توجه به مدار روبه رو جریان شاخه وسط 

I  جریانی که از تک مولد خارج می شود (  جریان اصلی مدار

  جریان هر شاخه را حساب کرد ))  این مال اون و اون مال این

,

' ' '

,
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  : ٨٩و مشابه خارج كشور تجربي 

  ولت را نشان دهد 

  آمپر سنج چند آمپر را نشان می دهد ؟ 

  ؟  اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت است

، یک مقاومت  30و  20و  10براي شروع حل دو شاخه ي موازي داریم ، و با معادل گیري مقاومت هاي 

را که با یکدیگر موازیند ساده می کنیم و  براي جریان ضریب می دهیم 

Vبراي یافتن اختلاف پتانسیل مولد انگار نمیشه از فرمول  E rI  چرا ؟ چون . رفت,r E  را نداریم

را می خواین میتونید  هر کمیتی از مولدبود  هر وقت یک مولد تو مدار

همه چیز جز افت پتانسیل ( مثل ولتاژ مولد، جریان مولد ، توان مفید مولد ، انرژي الکتریکی مصرفی مولد 

V E rI   ازt t tV R I  برو  

/

/t t t t

V RI I I A

I I A

V R I V
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٩٣سراسري تجربي تمرین منزل ؛ ) ٣٣مثال 

با توجه به مدار روبه رو جریان شاخه وسط 

  

  

  

  

  

  

  

ابتدا باید به کمک رابطه ي 
T

E
I

R r




این مال اون و اون مال این(( کمک روش 

' ' '       I I I I I A1 3 4 2 2

و مشابه خارج كشور تجربي  ٨٩و  ٨٧سراسري رياضي ) ٣٤مثال

ولت را نشان دهد  ١٢در مدار شکل مقابل اگر ولت سنج 

آمپر سنج چند آمپر را نشان می دهد ؟ )  الف 

اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت است) ب

  
  

براي شروع حل دو شاخه ي موازي داریم ، و با معادل گیري مقاومت هاي 

را که با یکدیگر موازیند ساده می کنیم و  براي جریان ضریب می دهیم  30و  60ومت هاي حال مقا

براي یافتن اختلاف پتانسیل مولد انگار نمیشه از فرمول 

هر وقت یک مولد تو مدارپس چی کار کنیم ؟ چه قد بگم 

مثل ولتاژ مولد، جریان مولد ، توان مفید مولد ، انرژي الکتریکی مصرفی مولد  حساب کنید

Vلد به جاي پس اینجا هم براي ولتاژ مو E rI 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

مرتبط می کند را  	�را به  Yکی مورد نظر را که یبکشیدرابطه فیز

  اگر مقاومت متغیر را از صفر تا بینهایت زیاد کنیم ، نمودار های زیر را رسم کنید 

  Rاختلاف پتانسیل دو سر  مولد بر حسب مقاومت 

1 2 3  
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بکشیدرابطه فیز 	�را بر حسب  Yهر وقت گفتند نمودار  روش حل نمودار ؛

  .از روي آن نمودار را رسم کنید

  : پايان فصل كتاب درسي  ٣و تمرين 

  با توجه به نمودار روبه رو ، اندازه مقاومت دوم چند اهم می باشد ؟ 

8                   4(4  

شیب نمودار جریان بر حسب ولتاژ براي یک سیم به ما 
I

V R

1
  شان می دهدرا ن 

tg

tg R R




    2

1 2 2
 

اگر مقاومت متغیر را از صفر تا بینهایت زیاد کنیم ، نمودار های زیر را رسم کنید 

R     جریان  مولد بر حسب مقاومت ) ٢R            اختلاف پتانسیل دو سر  مولد بر حسب مقاومت )٣

  

1 2 3
                                  Rو  بر حسب مقاومت I نمودار اختلاف پتانسیل مولد و ضد مولد  را بر حسب جریان 

  نمودار اختلاف پتانسیل بر حسب شدت جریان برای دو مولد

  نیرو محرکه و مقاومت درونی  آنها را مقایسه کنید 
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روش حل نمودار ؛
از روي آن نمودار را رسم کنید به خاطر بیاورید سپس

  

  

  

  

  

و تمرين  ٨٥مشابه سراسري رياضي ) ٤٧مثال 

با توجه به نمودار روبه رو ، اندازه مقاومت دوم چند اهم می باشد ؟ 

1(
1

2
           2(2               3(8

شیب نمودار جریان بر حسب ولتاژ براي یک سیم به ما 

 /
R V R

tg R R

V




    2 1

2
1 2 2

8
2

0 5
2

اگر مقاومت متغیر را از صفر تا بینهایت زیاد کنیم ، نمودار های زیر را رسم کنید ؛  ٩٩احتمالی) ٤٩مثال

Rافت پتانسیل مولد بر حسب مقاومت )١

 

  

  

  

  

  

1 2 3
نمودار اختلاف پتانسیل مولد و ضد مولد  را بر حسب جریان )٥٠مثال 

    

    

  

  

  

نمودار اختلاف پتانسیل بر حسب شدت جریان برای دو مولد: ٨٧مشابه خارج كشور رياضي ) ٥١مثال

نیرو محرکه و مقاومت درونی  آنها را مقایسه کنید . به صورت شکل روبه روست 

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد
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/در دو سر آن برقرار است ، جریان v3که اختلاف پتانسیل A1 2 

  جرم سیم چند گرم است ؟ 

L /
R R

A A

R A m
/ A

V RI R /

81 8 10 25

1 1 8 10 25

0 4
3 1 2

  
  

     

   

  

در فرمول 
L

R
A


  مقاومت ویژه ي سیم می باشد و ،

' m kg m ?

V m A L ( )3 8
8000 3600 10 36

18 10 25
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    R   و بر حسب مقاومت Iنمودار توان مفید مولد را بر حسب جریان 

  

  نمودار روبه رو که توان مفید یک مولد را بر

   :مطلوبست 

  

E
E   


3 18

3 3

vکه اختلاف پتانسیلm25از سیمی به طول   ؛ ٩٦خارج ریاضی  

/ .m81 8 10  و چگالی آن
gr

cm3
جرم سیم چند گرم است ؟ . باشد  8

٧٢   

با داشتن مشخصات ساختمانی مقاومت مثل طول یا مقاومت ویژه نباید معطل کنید 
L

R
A


  

/
R A m

/ A

8
8 21 1 8 10 25

18 10
0 4


 

     

در فرمول  باطن متفاوت دارد دقت کنید کمیتفرمول ظاهر یکسان ولی 

چگالی نیست 
m kg m ?

m kg gr
m A L ( )

5
3 8

8000 3600 10 36
18 10 25
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نمودار توان مفید مولد را بر حسب جریان ) ٥٢مثال

                                                     

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   : ٨٠مشابه سراسري تجربي  )٥٣مثال 

نمودار روبه رو که توان مفید یک مولد را بربا توجه به 

. حسب جریان عبوری از آن نشان می دهد 

  مقاومت درونی مولد               )الف 

  نیرو محرکه مولد) ب  

  

  

 ؛ ٩٩احتمالی کنکور )  ٥٦مثال

/اگر مقاومت ویژه سیم . عبور می کند  .m 

٧٢) ٤               ٥٤) ٣            ٣٦) ٢        ١٨) ١

با داشتن مشخصات ساختمانی مقاومت مثل طول یا مقاومت ویژه نباید معطل کنید 

  فرمول ظاهر یکسان ولی ؛ نشانه ي دو رو ؛ در دو

ولی در فرمول  چگالی نیست
m

V
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از یک رسانای فلزی به چگالی  kg20با  تالیفی کامران ؛  ؛  ٩٩احتمالی  )٥٧مثال 
kg

m
 3

3
8 mو مقاومت ویژه ی  10 82 ، سیمی  به سطح  10

  ولت وصل کنیم ، توان الکتریکی آن چند وات می شود ؟    ٤اگر این سیم را از دو طرف به اختلاف پتانسیل . ساخته ایم mm25مقطع 

٤٠) ٤             ٣٢) ٣                  ٤) ٢                  ٨) ١  

براي یافتن توان الکتریکی با توجه به داشتن ولتاژ باید از رابطه ي
V

P
R


2

  استفاده کنیم  

مقاومت فرمولش چی بود ؟ آفرین . را پیدا کردRو براي این منظور باید اندازه ي مقاومت 
L

R
A


  

نشون میدیم و داریم مقاومت ویژه ي سیم است آخه چگالی رو هم با یه مطلب خیلی مهم اینه در فرمول مقاومت منظور از 
m
V

   

  ))این ها دو کمیت متفاوتند ولی نمادشون یکی هستش . یه وقت سوتفاهم نشه ((

V
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kg m
V m

Vm
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  ه رشته ریاضی می باشد دانش آموزان رشته تجربی حل نکنند ژوی 64تا  58مثالهاي 

ویژه رشته ریاضی (( : مدار تک حلقه با چند مولدتیپ ششم جریان یابی ؛((   

  دوسایلی هستند که انرژي لازم را جهت حرکت الکترون در مدار تامین می کنند مولد ها تمایل دارند جریان را از پایانه مثبت خود خارج کننولد ها م

  خود خارج می کنندکه در این صورتپایانه منفی البته در شرایطی که  تحت تاثیرمولدي قرار بگیرند که از خودشان قویترباشد ، جریان را از  

   می نامیم توان ورودينیز میگوییم توان این مولد ها  را ) ضد مولد (  مصرف کنندهبه آنها مولد هاي  

  

  ) نیرو محرکه ها (  ها Eزور سنجی این است که بر اساس  گام صفرکه چند مولد در یک شاخه حضور دارد در مدار هاي تک حلقه اي  روش حل ؛

  را مشخص کنیم سپس اندازه ي آن را تعیین کنیم  جهت جریان

)در مدار زیر فرض کنید ؛  )    1 3 2  

  بیشتر است) مولد دوم (  مولد هاي پاد ساعتگرداز نیرو محرکه هاي ) مولد اول و سوم (  مولد هاي ساعتگردزور نیرو محرکه ي 

  

  

  

  

  

  

  

I
R R R r r r

    


    
1 2 3

1 2 3 1 2 3
 

پس تولید کننده است  – جریان از سر مثبت خارج شده  :مولد اول   

پس مصرف کننده است  – جریان به سر مثبتش وارد شده  :مولد دوم   

پس تولید کننده است  – جریان از سر مثبت خارج شده  :مولد سوم   
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  چرا ؟.  تعداد مولد ها بیش از یکی باشد تعیین جهت جریان خیلی مهم می شه

  و  فرمول هاي این دو خیلی با هم فرق دارد 

الکتریکی  براي محاسبه تغییرات انرژي پتانسیل یک بار الکتریکی ،  باید ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه را حساب کنید دو در بار

A B B A

V E r I
I A

V E r I ( )

P E I r I ( ) ( ) w

V ( ) ( ) V V V

U
V U V q ( c ) j

q

  
      

      

                          

    

                          

      


              

1 1 1

2 2 2

2 2
2 2 2

10 7 4 10 1 1 9
1 1

1 1 2 2 0 1 7 2 1 9

7 1 2 1 9

10 1 1 1 1 8

8 2 16

 

  آیا در مثال بالا می توانستیم به مولد اول به چشم مقاومت معادل نگاه کنیم ؟ براي مولد دوم چه طور ؟ 

  چون هزار بار گفتم به شرطی میتوانید به مولد به چشم 

  در یک مولد برنده

  مولد تولید کننده

  رشته ریاضیه ژوی

  )ضد مولد ( در یک مولد بازنده

  مولد مصرف کننده

  rI   

r I  

  

  ندارد

I rI  I rI  2
  

It rI t  It rI t  2
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  اختلاف پتانسيل دو سر مولد اول چند برابر مولد دوم است ؟ 

  

  دراثر عبور

  چند میکرو ژول تغییر می کند ؟

تعداد مولد ها بیش از یکی باشد تعیین جهت جریان خیلی مهم می شهوقتی است   جهت و اندازه ي جریان

و  فرمول هاي این دو خیلی با هم فرق دارد .چون اگه جهت راتعیین نکنید نمیتوانید مشخص کنید با مولد طرف هستید یا ضد مولد 

P :از آنجاییکه در این مدار ، باتري دوم ضد مولد است داریم  EI rI  2  

براي محاسبه تغییرات انرژي پتانسیل یک بار الکتریکی ،  باید ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه را حساب کنید دو در بار

A B B A

V E r I ( )

V E r I ( )

P E I r I ( ) ( ) w

V ( ) ( ) V V V

V U V q ( c ) j

  
      

      

                          

                          

      

              

1 1 1

2 2 2

10 7 4 10 1 1 9
1 1

1 1 2 2 0 1 7 2 1 9

10 1 1 1 1 8

8 2 16

آیا در مثال بالا می توانستیم به مولد اول به چشم مقاومت معادل نگاه کنیم ؟ براي مولد دوم چه طور ؟ 

چون هزار بار گفتم به شرطی میتوانید به مولد به چشم  صد سال سیاه نمی توانستین چنین کاري کنید

  یم مقاومت معادل نگاه کنید که در مدار فقط یک مولد داشته باش

  در یک مقاومت  
در یک مولد برنده

مولد تولید کننده

  

V  )عددي که ولت سنج متصل به آن نشان می دهد RI  rI 

  

R I  

  

r I

P RI 2
  I rI  2

  

(  U Q RI t  2
  

It rI t  2
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   ویژه رشته ریاضی ؛ )٥٨مثال

  با توجه به مدار زير

اختلاف پتانسيل دو سر مولد اول چند برابر مولد دوم است ؟ ) الف 

  مولد دوم چند وات است ؟ورودی توان ) ب

qانرژی پتانسیل بار ، ) ج c 2 دراثر عبور

چند میکرو ژول تغییر می کند ؟ Bتا  Aاز نقطه ی  

  

جهت و اندازه ي جریانگام صفر یافتن ) الف 

چون اگه جهت راتعیین نکنید نمیتوانید مشخص کنید با مولد طرف هستید یا ضد مولد 

از آنجاییکه در این مدار ، باتري دوم ضد مولد است داریم  )ب

براي محاسبه تغییرات انرژي پتانسیل یک بار الکتریکی ،  باید ابتدا اختلاف پتانسیل الکتریکی بین آن دو نقطه را حساب کنید دو در بار) ج

U ضرب کنیم V q     

آیا در مثال بالا می توانستیم به مولد اول به چشم مقاومت معادل نگاه کنیم ؟ براي مولد دوم چه طور ؟  :سوال دانش آموزي 

صد سال سیاه نمی توانستین چنین کاري کنید. هرگز :جواب 

مقاومت معادل نگاه کنید که در مدار فقط یک مولد داشته باش

  کمیت وابسته به جریان

اختلاف پتانسیل دو سر آن

عددي که ولت سنج متصل به آن نشان می دهد(

  

  افت پتانسیل

  

  توان مصرفی

  )توان خروجی (

  انرژي الکتریکی مصرفی

)گرماي تولید شده در آن (
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( / ) ( / ) ( / )A

cBA AB

I V V

V V V V

q CV


 

      

      

    

12 3 6 1
12 0 5 1 0 5 6 5 0 5

30 2
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( )
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A C A C

V
I A
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V V V V
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1 2
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  در مدار روبه رو ، بار ذخیره شده در خازن چند میکرو کولن است ؟ 

  بزار  ولت سنج،   خازن را حساب کن به جاي  جریان اصلی

  ولت سنج را حساب کن اختلاف پتانسیل دو طرف

 

( / ) ( / ) ( / ) B

c

I V V      

      

12 0 5 1 0 5 6 5 0 5

9 6 3

Rاگر . است  r r 2   .باشد  1

  اختلاف پتانسیل الکتریکی بین کدام دو نقطه برابر صفر است ؟ 

  عدد گذاریست براي حل آنها 

I A  

                            

20
5

4
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  ویژه رشته ریاضی ) ٥٩مثال 

در مدار روبه رو ، بار ذخیره شده در خازن چند میکرو کولن است ؟ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

جریان اصلیکن  پاكشاخه ي شامل خازن را 

اختلاف پتانسیل دو طرفکن  نام گذاريطرفین ولت سنج را 

   ویژه رشته ریاضی ؛ ) ٦٠مثال

در مدار رو به رو ،  1 rو  2 r2 است  1

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین کدام دو نقطه برابر صفر است ؟  

١ (A  وB              

 ٢ (A  وC                   

 ٣(B  وC              

  گزینه یک و سه ) ٤

براي حل آنها کلا سوالاتی که پارامتریست بهترین راه 
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  :درسي پايان فصل كتاب  ١١و 

  باشد، 
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و  ٩و  ٨تمرين ؛ ریاضی  ٩٩احتمالی کنکور ویژه رشته ریاضی ؛ 

  اهمي چند وات است ؟ 

  دارای بار الکتریکی یکسان هستند ،Bو کرۀ رسانای توخالی 

باشد،  cm4و  cm2به ترتیب برابر   Bو قطر داخلی و خارجی کرۀ 

    کدام است؟ Aبه کرۀ  Bنسبت چگالی سطحی بار الکتریکی در سطح خارجی کرۀ 

  3 (
125

8
    4 (

2

5
  

  است؟ نادرستهای زیر با توجه به مدار مقابل 

V – I به فرم غیرخطی است  

  شود در مدارهای حساس استفاده می از ترمیستورها، به عنوان حسگر دمایی

LED شود بیشتر می  

  یابد شدت نور، مقاومت افزایش می ، با افزایش
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ویژه رشته ریاضی ؛ خیلی مهم ؛ )٦١مثال
  با توجه به مدار رو به رو

اهمي چند وات است ؟  ٥/١توان مقاومت ) الف

  چند است ؟ Aپتانسیل ) ب

  

 
 
  

  

 
 

  

  

  

  

  ؛ویژه رشته ریاضی ) ٦٢مثال 

و کرۀ رسانای توخالی  Aکرۀ رسانای توپر  

و قطر داخلی و خارجی کرۀ  cm10برابر  Aاگر قطر کرۀ  

نسبت چگالی سطحی بار الکتریکی در سطح خارجی کرۀ 

1 (
5

2
    2 (

25

4
    3

125

  

  

  ؛ویژه رشته ی ریاضی )  ٦٣مثال  

های زیر با توجه به مدار مقابل  کدام یک از گزاره 

Vنمودار  (LED)در دیود نورگسیل ) 1

از ترمیستورها، به عنوان حسگر دمایی) 2

LEDبا بیشتر شدن شدت لامپ، نور لامپ ) 3

، با افزایش(LDR)های نوری  در مقاومت) 4
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  لطفا موارد زیر را به دقت بخوانید

ز در مدار همان نقش یها نومتریسناتپ. میده

ک ی یم را رویس. کنند یاد استفاده میم با مقاومت نسبتاً ز

م در تماس است به یآن با س یچون انتها. تواند حرکت کند

  

ها استفاده  حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دما و پاها و در دماسنج

ش یکه با افزا یبه طور. ده شده به آنها دارد

ش شدت نور یکه با افزا وم هستندیسیلیخالص، مثل س

  .شودیجه مقاومت شان کم م

ود یمقاومت د. دهندیک سو از خود عبور میان را فقط در 

 یان میدهد که جر یرا نشان م یکان جهتیپ

شود که با عبور یاستفاده م ییم رسانا هایودها، ن

ها  LEDل شده ازینور گس. کندیل میرا به نور تبد
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  ولت بوده 5در مدار مقابل، ولتاژ مورد نیاز برای فعال شدن کلید الکترونیکی برابر 

  چند اهم باشد تا در صورت رسیدن مقاومت R1مقاومت 

    ، کلید الکترونیکی فعال شود؟

  2 (280  

  4 (480  

لطفا موارد زیر را به دقت بخوانید.مطالب حفظی جدید کتاب نظام جدید در این فصل

دهیمر را در مدار به شکل نشان یمتغ یمقاومت ها .متغیر است

م با مقاومت نسبتاً زیک سیبرا ساخت رئوستا معمولا از . دهند

تواند حرکت کند یاستوانه م یدر بالا یلیر یک تکمه لغزنده رو

  .م را در مدار قرار دادیاز س یتوان مقدار دلخواه یاستوانه، م

حساس به دما مانند زنگ خطر آتش و دما و پاها و در دماسنج یبه عنوان حسگر دما در مدارها

  .ستین یمعمول یمقاومت آنها به دما مثل مقاومت ها

ده شده به آنها داردیمقاومت است که مقاومت آنها بسته به شدت نور تاب

خالص، مثل س یهام رسانهیاز آنها از جنس ن ینوع. ابدی

جه مقاومت شان کم میافزوده شده و در نت یکیبار الکتر یده شده به آنها به تعداد حامل ها

ان را فقط در یرند جریگ یدر مدار قرار م یهستند که وقت

پ. دهندیآنها را با نماد نشان م. باشد یز میناچ یکی

ودها، نین دیدر ا.باشد یم LEDایل ینور گس یودهای

را به نور تبد یکیالکتر یاز انرژ یبخشکند و یل میاز خود نور گس

  .رود از قرمز تا بنفش هستندیکه در آنها به کار م
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  ؛ ویژه رشته ریاضی )  ٦٤مثال 

در مدار مقابل، ولتاژ مورد نیاز برای فعال شدن کلید الکترونیکی برابر 

مقاومت . شود نور تابش می LDRو به مقاومت  

 LDR  بهk200کلید الکترونیکی فعال شود؟ ،

1 (/  52 8 10      2280

3 (/  54 8 10      4480

  

  

مطالب حفظی جدید کتاب نظام جدید در این فصل
  

  انواع مقاومت ها ؛ 

متغیر است ک مقاومتی :رئوستا - ١

دهند یر را نشان میمتغ یمقاومت ها

ک تکمه لغزنده رویو . چندیپ یاستوانه م

استوانه، م یکمک حرکت تکمه رو

به عنوان حسگر دما در مدارها ستورهایاز ترم :ستوریترم

مقاومت آنها به دما مثل مقاومت ها یبستگ. شوندیم

مقاومت است که مقاومت آنها بسته به شدت نور تاب ینوع :(LDR)ینور یمقاومت ها

ی یشدت نور، مقاومت آنها کاهش م

ده شده به آنها به تعداد حامل هایتاب

هستند که وقت ییودها، قطعه هاید :ودهاید 

یان الکتریها در مقابل عبور به جر

یک نوع از اونها دی. تواند عبور کند

از خود نور گس LEDان از آنها،یجر

که در آنها به کار م ییم رساناهایبسته به نوع ن

 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  99مغناطیس ویژه کنکور 

  

  تقریبا منطبق بر جنوب جغرافیایی  

  ) کف دستت را بالا بگیر

در کدام گزینه با همین اطلاعات ، را دفع می کند 

C                                  ٤هم نامند(A  وC  هم نامند  

شاید  میله آهنی بوده که . نمی توان نظر قطعی داد 

اما از . نتیجه قطعی گرفت  می توان، از دافعه  :نتیجه اخلاقی 

  سیم راست و حلقه و سیم لوله حامل جریان هم خالق میدان مغناطیسی  می باشند

  : توجه کنید که

  خطوط میدان

  وارد می شود Sخارج و به قطب  Nاز قطب 

  این فرمول در کتاب درسی نیامده توجه ؛

   لازم نیست یاد بگیرید 

  )یا سیم لوله ( طول سیمی که با آن سیم حلقه 

L'ساخته شده ، برابر است با   N R 2  

طول سیم است  نه  طول سیم لولهج در مخر Lمنظور از 

باشند و هیچ فاصله اي  هم چسبیدهاگر حلقه ها به 

 L = Nd :بین آنها نباشد میتوان به جاي طول سیملوله نوشت 

d ، قطر سیم می باشد ضخامت یا در این رابطه  
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مغناطیس ویژه کنکور 

   :مقدماتی در مورد آهن ربا 
   می باشد Sبه  Nو در اطراف آن از  Nبه  Sخطوط میدان مغناطیسی در  داخل آهن ربا از 

  گوییم  جنوب مغناطیسی Sو به قطب 

  است آهن رباي کامل دو قطبیده تیکه کنیم هر تیکه ي آن خودش یک 

  ) گرچه تک قطب الکتریکی داریم 

  آهن ربا می باشد Sبه سمت قطب)  کف دست ( هر گاه در تستی آهن ربا دادند جهت میدان 

تقریبا منطبق بر جنوب جغرافیایی  )  Nقطب (شمال مغناطیسی آن  رگی است

  تقریبا منطبق بر شمال جغرافیایی است 

کف دستت را بالا بگیر(میدان مغناطیسی به سمت شمال است  ، هر وقت گفتند میدان مغناطیسی زمین

را دفع می کند  Cرا جذب و یک سر میله مغناطیسی  B، یک سر میله مغناطیسی 

B                   ٢ناهم نامند(B  وC                     ٣ناهم نامند( BوC

نمی توان نظر قطعی داد  Bدر مورد  و قطب هایشان هم نام استی توان گفت قطعا آهن ربا هستند 

نتیجه اخلاقی ش کرده است جذب آهن ربا شده  و شاید هم آهن ربایی با قطب ناهم نام بوده که جذب

  

سیم راست و حلقه و سیم لوله حامل جریان هم خالق میدان مغناطیسی  می باشند :تعیین اندازه میدان مغناطیسی 

  رمزگردانی  فرمول

 --   --  
از قطب 

I
B

d d


  


2 10

2


  

  این فرمول در کتاب درسی نیامده

  لازم نیست یاد بگیرید

  موسی و عیسی

دو پیامبر  دین 

  بودند

توجه ؛

IN
B

R R


  4 10

2 2
  

  این رابطه ویژه رشته ي ریاضی است

  موههاي ایمان ،

  دو رنگه

طول سیمی که با آن سیم حلقه 

ساخته شده ، برابر است با  

IN
B

L L


  4 10

  

  را هر دو رشته باید باید بلد باشن

  

  موههاي ایمان ،

  لوله داره

 منظور از

اگر حلقه ها به . یه سیم اول

بین آنها نباشد میتوان به جاي طول سیملوله نوشت 

dمنظور از 
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مغناطیس ویژه کنکور 
  

 مقدماتی در مورد آهن ربا
خطوط میدان مغناطیسی در  داخل آهن ربا از ) 1

و به قطب  شمال مغناطیسی Nبه قطب 

ده تیکه کنیم هر تیکه ي آن خودش یک  اگر  یک آهن ربا را ) 2

گرچه تک قطب الکتریکی داریم ( تک قطب مغناطیسی نداریم  :نتیجه 

هر گاه در تستی آهن ربا دادند جهت میدان ) 3

رگی استزمین مثل یک آهن رباي بز) 4

تقریبا منطبق بر شمال جغرافیایی است )  Sقطب (و جنوب مغناطیسی آن 

هر وقت گفتند میدان مغناطیسی زمین نتیجه ؛

، یک سر میله مغناطیسی  Aیک سر میله مغناطیسی ) ٢مثال 

Bو  A) ١قطعا درست است ؟ مورد میله ها 

ی توان گفت قطعا آهن ربا هستند م Cو  Aدر مورد میله 

جذب آهن ربا شده  و شاید هم آهن ربایی با قطب ناهم نام بوده که جذب

  گرفت نمی توانجاذبه نتیجه قطعی 

 تعیین اندازه میدان مغناطیسی
  

نام خالق 

میدان 

  مغناطیسی

  آهن ربا

سیم راست 

  حامل جریان

I

d d
   72 10

این فرمول در کتاب درسی نیامده

لازم نیست یاد بگیرید

  سیم حلقه

سیم پیچ ( 

  )مسطح 

IN

R R
    74 10

2 2

این رابطه ویژه رشته ي ریاضی است

  

  سیم لوله

  

  

IN

L L
   74 10

را هر دو رشته باید باید بلد باشن این رابطه



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  :آشنایی با خالقان میدان مغناطیسی ، تعیین جهت میدان مغناطیسی 

   چهار انگشت خمیده جهت میدان را نشان می دهند

  ))خطوط میدانشست دست راستتو ، بزار به روي جریان          بقیشو بچرخون می شن 

  می ماند  Nهمچون قطبمی باشد در حال خروج 

  ، نمیره توش Nنه ساعتگرد ، 

دو قطب هم نام خواهند بود این اتفاق وقتی می افتد که جهت جریان در سیملوله از 

  ابتدا تا انتها یکسو نباشد مثلا در شکل رو به رو  ابتدا جریان رو به پایین  و سپس رو به بالا می باشد 

 جریان به داخل لوله نگاه کنیم Aیکبار از نقطه ي 

  است Sبه داخل لوله نگاه کنیم باز همن جریان ساعتگرد است پس اینجا هم 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 2                                                      

آشنایی با خالقان میدان مغناطیسی ، تعیین جهت میدان مغناطیسی 
چهار انگشت خمیده جهت میدان را نشان می دهندگیریم که شست در جهت جریان باشد اگر سیم راست را در دست راست طوري ب

شست دست راستتو ، بزار به روي جریان          بقیشو بچرخون می شن 

در حال خروج و آن قسمتی که   Sهمچون قطب می باشد  وارد شدن

ساعتگرد ،   روش نگاه ؛S   نه ساعتگرد ،   ، میره توش

دو قطب هم نام خواهند بود این اتفاق وقتی می افتد که جهت جریان در سیملوله از ) مثل شکل رو به رو ( قطب هاي سیملوله گاهی اوقات 

ابتدا تا انتها یکسو نباشد مثلا در شکل رو به رو  ابتدا جریان رو به پایین  و سپس رو به بالا می باشد 

  تعیین کرد

یکبار از نقطه ي  علاوه بر روشی که در تصویر نشان داده شده می توانروش نگاه ؛

به داخل لوله نگاه کنیم باز همن جریان ساعتگرد است پس اینجا هم  Bاست بار دیگر از 
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 آشنایی با خالقان میدان مغناطیسی ، تعیین جهت میدان مغناطیسی
اگر سیم راست را در دست راست طوري ب

شست دست راستتو ، بزار به روي جریان          بقیشو بچرخون می شن ((

  

  

  

  

  

  

  

  

وارد شدنآن قسمتی که چهار انگشت در حال 

  

  

  

  

  

  

  

  
  


  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  

  

قطب هاي سیملوله گاهی اوقات  :تذکر

ابتدا تا انتها یکسو نباشد مثلا در شکل رو به رو  ابتدا جریان رو به پایین  و سپس رو به بالا می باشد 

تعیین کرد بنابراین باید دو بار جهت میدان را
  

روش نگاه ؛: راه دوم 

است بار دیگر از  Sساعتگرد است پس اینجا 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

خواهد دایره هایی ساعتگرد یا پاد ساعتگرد خطوط میدان مغناطیسی به صورت 

/2 0 4B Gخواهند بود   

  0 4 10(    

  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 3                                                      

خطوط میدان مغناطیسی به صورت . باشد عمود بر صفحهاگر سیم راست حامل جریان ، 

  بر این دایره ها خواهد بود  خطی مماسمیدان مغناطیسی در هر نقطه اطراف این سیم ، 

  در شکل مقابل از  دو سیم راست و بلند که اولی بر روی صفحه و دومی عمود بر صفحه است

1/خالق میدانهایی با اندازه ی  Mو در نقطه ی  0 3B G  0/و 4B G

(چند گوس  است ؟ Mناشی از این دو سیمدر  در نقطه 
.T m

A
    74 10

  حساب میکنیم  Mاندازه ي هر یک از میدان ها را در نقطه ي 

  براي این میدان ها جهت مشخص می کنیم 

  B G  
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 اگر سیم راست حامل جریان ،  :نکته

میدان مغناطیسی در هر نقطه اطراف این سیم ،  بود

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

در شکل مقابل از  دو سیم راست و بلند که اولی بر روی صفحه و دومی عمود بر صفحه است  )٥مثال

Iجریان های   A1 Iو  15 A2 و در نقطه ی  40

ناشی از این دو سیمدر  در نقطه  برآیند  اندازه ی میدان مغناطیسی

٥/٠) ١                                 

٥) ٢  

٧/٠)٣                                 

٧) ٤   

  

  

  
  

اندازه ي هر یک از میدان ها را در نقطه ي 

براي این میدان ها جهت مشخص می کنیم 

  و در انتها آنها را برآیند می گیریم 

  

  

( / ) ( / ) /  2 20 3 0 4 0 5B G

  

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

/

( / ) ( / )

/

 

   

 

2 2

2

0 2 0 1

0 1

B

C

B G

B G

B G

  

فقط ویژه داوطلبان رشته ي ریاضی می باشد داوطلبان رشته تجربی اینها را نخوانند 

سانتیمتر در  ٥را به صورت سیم پیچی مسطحی به شعاع 

 ، اندازه میدان مغناطیسی در مرکز سیم پیچ مسطح چند گوس است ؟

'L N R  این رابطه می توانبا  

R /'

IN I N
B

R /

V RI I

 L

I A

B / T / G

N   π R N





 
  



    

      

  



0

7

05

4 10
2 2 0 05

8 2 4

4 10 1 6 10 1 6

2 10

  

  .ساخته ایم  Rمتر ، پیچه ی مسطح دایره ای به شعاع 

/از پیچه عبور دهیم ، میدان مغناطیسی در مرکز آن  T32 5 10 باشد ؟)
Tm

A
7

0 4 10  (  

  بسازیم و همان جریان قبلی از آن عبور کند

IN N
B /

R R

L N R N R N
R


   

   

        


7
3 4 10 10

2 5 10
2 2

100
2 100 2

2

با باز کردن سیم و ساخت پیچه ي جدید طول کل سیم یعنی 

  
IN

B
R

N , R
L N R N B

   

 
      

1 1 2
2

1
2

2

1 1
2

2 4

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 4                                                      

  :  ٩١و  ٩٥و خارج ریاضی  ٩٥و  ٩٤مشابه تجربی 

Cمیدانهای  Aالکتریکی در نقطه ی  BB / G , B / G 0 1   را  2

 خلق کرده اند میدان برایند در این نقطه کدام است ؟ 

               ٣( 
5

10
                                 ٠/٣)٤  

( / ) ( / )   2 2 5
0 2 0 1

10
B G

فقط ویژه داوطلبان رشته ي ریاضی می باشد داوطلبان رشته تجربی اینها را نخوانند 

را به صورت سیم پیچی مسطحی به شعاع  اهم ، ٢و مقاومت الکتریکی  سانتیمتر ٣١٤سیمی به طول 

، اندازه میدان مغناطیسی در مرکز سیم پیچ مسطح چند گوس است ؟ولت وصل کنیم  ٨ا از ابتدا و انتها  به اختلاف پتانسیل 

                       ٣                    ٦/١)٢ (π

L' :داریم  با آن درست شده سیملولهاگر  طول اولیه سیمی را داند که سیم حلقه یا  N R 2

  به کمک طول اولیه سیم ، شعاع حلقه ها و یا تعداد حلقه ها را یافت

B / T / G 



      

 

7 4
2

4 10
4 10 1 6 10 1 6

2 5 10

متر ، پیچه ی مسطح دایره ای به شعاع  ١٠٠؛ با سیم روکش داری به طول   ٩٦ویژه رشته ریاضی ؛ بیشتر از ریاضی 

Iچند سانتیمتر باشد تا اگر جریان  A10 از پیچه عبور دهیم ، میدان مغناطیسی در مرکز آن/ T

بسازیم و همان جریان قبلی از آن عبور کندR2اگر با همان سیم ، پیچه ی مسطحی با شعاع ویژه  رشته ریاضی ؛ 

  اطیسی چند برابر حالت قبل می شود ؟ 

IN N

R/ R m cm
R R

R





   

  
        



7

3

4 10 10
100

4 10 10
22 5 10 25 100 20

2 5
100

2

با باز کردن سیم و ساخت پیچه ي جدید طول کل سیم یعنی  'L N R 2 ثابت می ماند بنابراین با دو برابر شده شعاع 

تعداد حلقه ها نصف می شود و براي میدان داریم ؛ 

L N R N B      
2

1 1

2 4
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مشابه تجربی ؛  ٩٩احتمالی کنکور  )٦مثال 

الکتریکی در نقطه ی   دو سیم طویل حامل جریان 

خلق کرده اند میدان برایند در این نقطه کدام است ؟ 

٠/١)٢                                  ٠/٢)١    

  

  

فقط ویژه داوطلبان رشته ي ریاضی می باشد داوطلبان رشته تجربی اینها را نخوانند  16تا  10مثالهاي   

سیمی به طول ویژه  داوطلبان رشته ریاضی ؛    )١٠ل مثا

ا از ابتدا و انتها  به اختلاف پتانسیل این سیم ر  اگر. می آوریم  

 ١٦)١                       	 ٤                        ٦/١ (π١٦  

اگر  طول اولیه سیمی را داند که سیم حلقه یا  :نکته

به کمک طول اولیه سیم ، شعاع حلقه ها و یا تعداد حلقه ها را یافت

  

ویژه رشته ریاضی ؛ بیشتر از ریاضی )  ١١مثال

Iچند سانتیمتر باشد تا اگر جریان R) الف A

ویژه  رشته ریاضی ؛  ٩٩احتمالی ) ب

اطیسی چند برابر حالت قبل می شود ؟ میدان مغن 

/ R m cm
R

        
2

1 1
2 5 10 25 100 20

2 5
 

ثابت می ماند بنابراین با دو برابر شده شعاع    

 تعداد حلقه ها نصف می شود و براي میدان داریم ؛ 

 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  باشد 1براي یک سیم لوله تعداد حلقه ها می تواند بزرگتر و یا کوچکتراز 

    )4( شکل    

IN
B

t

N
N

N

E
I A

R r
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300 360 6

5
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      :  Oیکنواختی را به شکل مقابل در آورده و به مولدی متصل می کنیم میدان در نقطه 

  نیم حلقه  ناشی از  میدان مغناطیسیجریان در نیم حلقه بزرگ ساعتگرد است پس ؛ 

،  Oدر نقطه  کوچکتر نیم حلقه ناشی از  میدان مغناطیسی

  چون در نیم حلقه ي کوچکتر ، شعاع کوچکتر است 

  قرار دارند که بر هم عمودند

IN
B T G

R

IN
B T G

R


     


     





1

2

4 10 4 10 12
2

4 10 4 10 12
2

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 5                                                      

براي یک سیم لوله تعداد حلقه ها می تواند بزرگتر و یا کوچکتراز  

  

  اهم ، مطابق شکل به مولدی به نیروی محرکه

  ناشی از این حلقه ی ناقص اندازه میدان مغناطیسیاهم متصل می کنیم 

  )٣≈π(در مرکز مدار شکل مقابل چند گوس است ؟ 

  تعداد حلقه را به کمک تناسب حساب کنید سپس به کمک روابط فصل قبل جریان را بیابید 

IN

R B T G
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یکنواختی را به شکل مقابل در آورده و به مولدی متصل می کنیم میدان در نقطه 

  درون سو است             

  اظهار نظر قطعی میسر نیست

جریان در نیم حلقه بزرگ ساعتگرد است پس ؛ . اول جهت جریان را روي نیم حلقه ها مشخص کنید

میدان مغناطیسیمی باشد جریان در نیم حلقه کوچک پادساعتگرد است پس ؛ 

چون در نیم حلقه ي کوچکتر ، شعاع کوچکتر است . می باشد حال باید میدان ناشی از این دو نیم حلقه را مقایسه کنیم

  ) چون میدان با شعاع رابطه ي عکس دارد 

قرار دارند که بر هم عمودند سانتیمترطوری ٥دو حلقه هم اندازه و هم مرکز  به شعاع 

   )�=  ٣( میدان در مرکز حلقه ها چند گوس است ؟ 

هر وضعیتی دو حلقه نسبت به هم داشته باشند میدان هاي آنها هم همان وضعیت را دارند

T

B T G

B B B G

B T G
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 :ویژه رشته ریاضی نکته 
  

  

  

  

  

  ویزه رشته ریاضی ؛ ) ١٢ثالم

اهم ، مطابق شکل به مولدی به نیروی محرکه ٢حلقه ای ناقص با مقاومت الکتریکی

اهم متصل می کنیم  ١ولت و مقاومت درونی  ١٢ 

در مرکز مدار شکل مقابل چند گوس است ؟  

  
  

تعداد حلقه را به کمک تناسب حساب کنید سپس به کمک روابط فصل قبل جریان را بیابید 

/B T G      4 3 10 4 10 0 4

یکنواختی را به شکل مقابل در آورده و به مولدی متصل می کنیم میدان در نقطه  ویژه رشته ریاضی ؛ سیم) ١٤مثال

درون سو است             )٢                               صفر است                )١

اظهار نظر قطعی میسر نیست) ٤                            برون سو است           )٣ 

  

اول جهت جریان را روي نیم حلقه ها مشخص کنید

می باشد جریان در نیم حلقه کوچک پادساعتگرد است پس ؛  ، درون سو Oبزرگتر در نقطه 

می باشد حال باید میدان ناشی از این دو نیم حلقه را مقایسه کنیمبرون سو 

چون میدان با شعاع رابطه ي عکس دارد ( پس میدان ناشی از آن بزرگتر است 

دو حلقه هم اندازه و هم مرکز  به شعاع ویژه رشته ریاضی ؛ ) ١٦مثال

میدان در مرکز حلقه ها چند گوس است ؟ . آمپر می گذرد ١٠٠و از هر یک جریان  

 

هر وضعیتی دو حلقه نسبت به هم داشته باشند میدان هاي آنها هم همان وضعیت را دارند :نکته   

 

 

B B B G     2 2 2 2
1 2 12 12 12 2  
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  ...)مثل مولد مثل مقاومت ، ولت سنج و 

V VB A
A B

t t

V I I V I I A

I I I I A

IN IN
B T G

L L


 

 

  

        

     

       

2
1 1 1 1

1 2

7 7 5

12 2 3 12 5 2 2

2 3 5

5 10
4 10 4 10 6 10 0 6

  

  اگر سیملوله در هر متر

اهمی را می یابیم  12جریان مقاومت )) این مال اون و اون مال این 

ملوله ، میدان در انتها با جمع این دو جریان ، جریانی که وارد سیملوله می شود را پیدا می کنیم حال با داشتن جریان ، و تعداد حلقه ها و طول سی

، ضخامت   dمنظور از   L = Nd :باشند و هیچ فاصله اي بین آنها نباشد میتوان به جاي طول سیملوله نوشت 

  ناشی از آن به تعداد حلقه ها  هستند ، میدان

L NdIN I
B d m mm

L d d
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مثل مولد مثل مقاومت ، ولت سنج و (به مغناطیس هر وقت آثاري از فصل مقاومت دیدین در سوالات مربوط 

  را بدهند  جریانباید بدونید که اینها فقط براي این هستند که به عنوان گام صفر به شما 

٨٤ :  

  ، A، از پتانسیل نقطه Bاگر پتانسیل نقطه . شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است

  دور در واحد طول داشته باشد میدان  مغناطیسی ناشی از سیملوله

  کنیم به کمک قانون گره ها ، جریان سیم لوله را حساب می 

/

V I I V I I A

B T G

 

  

        


       

2
1 1 1 1

7 7 5

12 2 3 12 5 2 2

5 10
4 10 4 10 6 10 0 6

1

اگر سیملوله در هر متر. وات می باشد ٢٤در شکل روبه رو ، توان مصرفی مقاومت اول 

  )�=  ٣(  است ؟ گاوسدور حلقه داشته باشدمیدان مغناطیسی حاصل در داخل سیملوله چند 

                    ٢٤)٤   

این مال اون و اون مال این ((  سپس به کمک روش.به کمک فرمول توان ، جریان مقاومت اول را پیدا می کنیم 

در انتها با جمع این دو جریان ، جریانی که وارد سیملوله می شود را پیدا می کنیم حال با داشتن جریان ، و تعداد حلقه ها و طول سی

  مغناطیسی ناشی از آن را پیدا می کنیم 

باشند و هیچ فاصله اي بین آنها نباشد میتوان به جاي طول سیملوله نوشت  

هستند ، میداندر حالتی که حلقه ها در سیملوله بهم چسبیده : 

 )مخرج ساده می شوند
L NdIN I

B
L d

 
    

  به هم یک ردیف سیم روی استوانه ای به گونه ای می پیچیم که حلقه ها در کنار هم و 

  اگر میدان درون . آمپر است ١٠٠شدت جریانی که از سیم ها می گذرد، 

  قطر سیم چند میلیمتر بوده است ؟

                              ٤٠)٤                                    ٤)٣  

/
L NdIN I

B d m mm
L d d

  



  

       
7

4 4 10 100
100 10 0 004 4 
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در سوالات مربوط  نکته مهم ؛

باید بدونید که اینها فقط براي این هستند که به عنوان گام صفر به شما 

٨٤و ریاضی   ٨٨سراسری ریاضی ) ١٩مثال 

شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است

دور در واحد طول داشته باشد میدان  مغناطیسی ناشی از سیملوله ١٠ولت بیشتر باشد اگر  ٢ 

  چند گاوس است ؟ را  

  

  

به کمک قانون گره ها ، جریان سیم لوله را حساب می و سپس  ABجریان ابتدا 

  

در شکل روبه رو ، توان مصرفی مقاومت اول  : ٨٥و ریاضی   ٨٨سراسری ریاضی ) ٢٠مثال 

دور حلقه داشته باشدمیدان مغناطیسی حاصل در داخل سیملوله چند  ١٠٠٠ 

٤/٢)٣                          ٦/٣)٢           ٣٦) ١                    

  

  

  

به کمک فرمول توان ، جریان مقاومت اول را پیدا می کنیم 

در انتها با جمع این دو جریان ، جریانی که وارد سیملوله می شود را پیدا می کنیم حال با داشتن جریان ، و تعداد حلقه ها و طول سی

مغناطیسی ناشی از آن را پیدا می کنیم 
  
  

 چسبیدهاگر حلقه ها به هم  : نکته

: نتیجه مهم یا قطر سیم می باشد

مخرج ساده می شوند Nصورت با  Nچون(بستگی ندارد 

یک ردیف سیم روی استوانه ای به گونه ای می پیچیم که حلقه ها در کنار هم و ) ٢١مثال

شدت جریانی که از سیم ها می گذرد، .قرار گیرند چسبیده

قطر سیم چند میلیمتر بوده است ؟. گوس باشد π١٠٠سیم لوله 

 ٢٠)٢                                 ٢)١                                 

  

/B d m mm       100 10 0 004 4
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که شعاع حلقه های آن سه برابر  باز کرده و با آن سیم لوله دیگری می سازیم

  ) به هم چسبیده انددر هر دو حالت حلقه ها ( اگر همان جریان از سیم لوله ی جدید عبور کند میدان مغناطیسی درون آن چند برابر می شود ؟ 

  )مخرج ساده می شوند Nصورت با  Nچون(، میدان ناشی از آن به تعداد حلقه ها بستگی ندارد 

 
L NdIN I

B B
L d

 
     

یا بار (، سیم حامل جریان الکتریکی ) یا یکی از خالقان میدان مغناطیسی 

  گام صفر این است کهمحاسبه یا تعیین جهت شود 

  )میدان پیش نیاز نیروي مغناطیسی است 

  الکتریکی متحركنیروي وارد بر بار 

BF qBVSin  

  کبري بیوه شد سینا

  براي بار مثبت  ؛ قانون دست راست باز

  براي بار منفی ؛ دست چپ باز

  کف دست ؛ میدان

  سرعتچهار انگشت ؛ 

  انگشت شست ؛ نیرو

  است ) یا سرعت بار ( زاویه بین مدان مغناطیسی و جریان سیم 

  خواهد بود صفرنیروي مغناطیسی وارد بر آن 

  می باشد بیشینه بر خطوط قرار گیرد نیروي وارد بر آن

  است عمود و میدان مغناطیسی آنها) یا جریان سیم 

شتاب هایی که بر سرعت عمودند اندازه ي سرعت را تغییر نمیدهند بلکه فقط جهت ان را عوض می کنند 

بنابراین  هنگامی که یک بار الکتریکی وارد میدان مغناطیسی می شود نیرو و شتاب مغناطیسی منجر به تغییر 

  جهت حرکت بار می شوند اما اندازه ي سرعت ان را تغییر نمی دهند 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 7                                                      

باز کرده و با آن سیم لوله دیگری می سازیمسیم روکش دار سیم لوله ی حامل جریان را 

اگر همان جریان از سیم لوله ی جدید عبور کند میدان مغناطیسی درون آن چند برابر می شود ؟ 

)٣برابر                
1

2
  برابر می شود  ٩)٤می شود            ربراب 

، میدان ناشی از آن به تعداد حلقه ها بستگی ندارد  ه ها در سیملوله بهم چسبیده اند

  راست در نقطه ی  از سيم ناشی از  در شكل زير ، ميدان مغناطيسي

  میلی تسلا است ٢هم در این نقطه ، لولهسيم 

  چند ميلي تسلا است ؟ 

                                    ٤)٤                                     ٢٢√) ٣  

  . میدان بر هم عمودند. جهت بده و برآیند بگیر 

یا یکی از خالقان میدان مغناطیسی ( هرگاه  در کنار میدان مغناطیسی 

  . به آن وارد می شود  مغناطیسی

محاسبه یا تعیین جهت شود ) یا بار ( براي اینکه نیروي وارد بر سیم 

میدان پیش نیاز نیروي مغناطیسی است ( اندازه و جهت میدان در آن نقطه مشخص گردد 

نیروي وارد بر بار   نیروي وارد بر سیم حامل جریان

BF BILSin  F qBVSin

  بیل سینا

  قانون دست راست باز

  کف دست ؛ میدان

  چهار انگشت ؛ جریان

  انگشت شست ؛ نیرو

براي بار مثبت  ؛ قانون دست راست باز

براي بار منفی ؛ دست چپ باز

زاویه بین مدان مغناطیسی و جریان سیم  منظور از ) 1

نیروي مغناطیسی وارد بر آن  خطوط میدان باشد موازي) یا حرکت باري (اگر جریان سیمی 

بر خطوط قرار گیرد نیروي وارد بر آن عمود و اگر

یا جریان سیم ( بر سرعت بار  همواره مغناطیسی و شتاب نیروي

شتاب هایی که بر سرعت عمودند اندازه ي سرعت را تغییر نمیدهند بلکه فقط جهت ان را عوض می کنند 

بنابراین  هنگامی که یک بار الکتریکی وارد میدان مغناطیسی می شود نیرو و شتاب مغناطیسی منجر به تغییر 

جهت حرکت بار می شوند اما اندازه ي سرعت ان را تغییر نمی دهند 
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سیم روکش دار سیم لوله ی حامل جریان را ؛  ٩٩احتمالی  )٢٢مثال 

اگر همان جریان از سیم لوله ی جدید عبور کند میدان مغناطیسی درون آن چند برابر می شود ؟ . قبلی است 

برابر                 ٣)٢تغییر نمی کند              )١

ه ها در سیملوله بهم چسبیده انددر حالتی که حلق

  

در شكل زير ، ميدان مغناطيسي:   ٩٤خارج رياضي ) ٢٣مثال

 A سيم ميلي تسلا است و میدان ناشی از  ٢

چند ميلي تسلا است ؟   Aميدان مغناطيسي برآيند در نقطه ي  

                                    ٢)٢صفر                          ) ١

  

جهت بده و برآیند بگیر . میدان هر کدومو حساب کن 

  

  

  

  

 هرگاه  در کنار میدان مغناطیسی : نیروي مغناطیسی

مغناطیسی نیرويقرار گیرد  )  الکتریکی متحرك 

  

براي اینکه نیروي وارد بر سیم  گام صفر ؛

اندازه و جهت میدان در آن نقطه مشخص گردد 

نیروي وارد بر سیم حامل جریان  نیرو

F  فرمول BILSin

  رمز

  تعیین جهت نیرو

  

  چند تذکر مهم

اگر جریان سیمی  

نیروي) 2

شتاب هایی که بر سرعت عمودند اندازه ي سرعت را تغییر نمیدهند بلکه فقط جهت ان را عوض می کنند )  3

بنابراین  هنگامی که یک بار الکتریکی وارد میدان مغناطیسی می شود نیرو و شتاب مغناطیسی منجر به تغییر 
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حرکت می 20mTدرجه ، نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی 

271(است ؟  الکترون ولت 7 10pm / kg (  

p

B T

F / F qVB / V

K ?

m / kg

K mV / ( ) j K / e

(( F qVB K mV



 





 

 

         



 

         

 

3

16 16 4

27

2 27 4 2

90

20 10

1 28 10 1 28 10 4 10

1 7 10

1 1
1 7 10 4 10 8 5

2 2

  

  با توجه به فرمول نیرو ، سرعت را به دست می آوریم و در فرمول انرزي جنبشی جایگذاري میکنیم

  تقسیم کنیم

، سر  پیگیري نکنه رسیدن به جواب نهاییموزي که در تمرین منزل محاسبات را تا 

  

  ))نبودند   200،  20،  2،   2/0مثلا این جوري  

V K mV ( ) j K / ev         


2 2128 1 1
4 17 4 8 5

16 2 2 2 16
  

  در این حالت زاویه ی بین سیم و نیرو و زاویه بین سیم و میدان چند درجه است ؟  

He2(  بتا  ) عین الکترون(  

  منفی  مثبت

2 1 6 10/    191 6 10/    

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 8                                                      

درجه ، نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  ٩٠تحت زاویه پروتونی :  ٩٥و مشابه خارج ریاضی 

1 28 10/ N الکترون ولتانرژی جنبشی پرتون چند  به آن وارد می شود

               ١٧)٤  

/
F / F qVB / V

/

/ j
K mV / ( ) j K / e

/

))V(( F qVB K mV


 

 








         

  

   
         



 

16
16 16 4

19 3

27 8

2 27 4 2
19

1 28 10
1 28 10 1 28 10 4 10

1 6 10 20 10

1
1 7 10 16 10

21 7 10 4 10 8 5
1 6 10

21
2

با توجه به فرمول نیرو ، سرعت را به دست می آوریم و در فرمول انرزي جنبشی جایگذاري میکنیم

/خواسته شود ، باید در انتها آن را بر )) الکترون ولت   191 6 تقسیم کنیم 10

موزي که در تمرین منزل محاسبات را تا دانش آنکته ي اخلاقی ؛ آقاي کاظم قلم چی میگه ؛

  ))حل سوال را میداند اما به جواب آخر نمی رسد ((  اینکه براش می افته

مثلا این جوري  (اعداد یکسان با تفاوت در اعشار و صفر نبودند  هر وقت گزینه ها

  کل صفر ها و ممیز ها را پاك کن و سوالو حل کن

j
V K mV ( ) j K / ev

 
         2 2

1
17 16

24 17 4 8 5
16 2 2 2 16

  سوالات تکمیلی ؛در شکل رو به رو میدان مغناطیسی به صورت افقی 

Iسیم افقی است و جریان . است  500 A25و در جهت  

L cm80 درجه باشد  ٣٧و زاویه بین سیم و میدان.  

  نیروی مغناطیسی وارد بر این قسمت سیم ، چند نیوتن و به کدام جهت است ؟

/0   ، قائم رو به پایین        6

/0   ، قائم رو به بالا     6

در این حالت زاویه ی بین سیم و نیرو و زاویه بین سیم و میدان چند درجه است ؟  

  رد بر سیم کمترین گردد ؟حداقل چند درجه سیم را بچرخانیم  تا نیروی وا

  حداقل چند درجه سیم را بچرخانیم تا نیروی وارد بر سیم بیشترین گردد ؟ 

He2(  آلفا  الکترون  تونوپر

مثبت  منفی  مثبت

191 6 10/    191 6 10/    192 1 6 10/   
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و مشابه خارج ریاضی  ٩٥ریاضی )  ٢٤ مثال

161و نیروی مغناطیسی  کند 28 10/ N

٥/٨)٣                   ٥)٢                    ٥/٢)١               

K mV / ( ) j K / e

16 16 41 28 10 1 28 10 4 10

1 7 10 4 10 8 5

  

با توجه به فرمول نیرو ، سرعت را به دست می آوریم و در فرمول انرزي جنبشی جایگذاري میکنیمنکات فیزیکی ؛

الکترون ولت (( هر وقت انرژي بر حسب 

نکته ي اخلاقی ؛ آقاي کاظم قلم چی میگه ؛

براش می افتهجلسه ي کنکور اتفاقی که 

هر وقت گزینه ها نکته ي محاسباتی ؛

کل صفر ها و ممیز ها را پاك کن و سوالو حل کن

سوالات تکمیلی ؛در شکل رو به رو میدان مغناطیسی به صورت افقی +   ٩٦خارج تجربی ) ٢٥مثال 

G500و در جهت غرب به شرق و مقدار آن 

Lاگر . شمال شرقی از آن عبور می کند   cm80

نیروی مغناطیسی وارد بر این قسمت سیم ، چند نیوتن و به کدام جهت است ؟ 

١ (/0 0/ )٢، قائم رو به پایین                8 6

٣ (/0 0/ )٤، قائم رو به بالا                     8 6

در این حالت زاویه ی بین سیم و نیرو و زاویه بین سیم و میدان چند درجه است ؟  ) سوال تکمیلی ؛ الف

حداقل چند درجه سیم را بچرخانیم  تا نیروی وا) ب

حداقل چند درجه سیم را بچرخانیم تا نیروی وارد بر سیم بیشترین گردد ؟ ) ج

  

  

 یادآوري مهم ؛  

  علامت بار

191  اندازه ي بار 6 10



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  اگر سیم در راستاي خطوط میدان قرار گیرد و با آن موازي گردد نیروي مغناطیسی کمینه یا صفر می گردد 

  و موازی ،  با جریان های هم جهت در مجاورت هم قرار  دارند جهت نیروی بین دو سیم را تعیین کنید 

  است

I I I1 2 3
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F B I L Sin

F ( ) / Sin / / / N 

    

           4 4500 10 25 0 8 37 500 10 25 0 8 0 6 0 6
  

  نیروي مغناطیسی همواره بر سیم و میدان عمود می باشد

اگر سیم در راستاي خطوط میدان قرار گیرد و با آن موازي گردد نیروي مغناطیسی کمینه یا صفر می گردد 

  درجه به صورت ساعتگرد بچرخانیم 

  اگر سیم عمود بر خطوط میدان قرار گیرد نیروي مغناطیسی بیشینه می گردد

  درجه به صورت پادساعتگرد بچرخانیم 

  : ٩٠و خارج تجربی   ٩٢و خارج ریاضی  ٨٧و 

و موازی ،  با جریان های هم جهت در مجاورت هم قرار  دارند جهت نیروی بین دو سیم را تعیین کنید 

بر سیم اولبراي محاسبه ي اندازه و جهت نیرو ي وارد 

باید اندازه و جهت میدان و جریان را در محل آن سیم تعیین کرد 

   جاذبهباشد نیروي مغناطیسی 

  خواهد بود دافعههم باشند نیروي مغناطیسی 

  . در شکل روبه رو از هر سه سیم مطابق شکل جریان عبور می کند 

   در چه جهتی وارد می شود ؟

                                                                                                         

است ویژه دو سیم موازيدقت کنید این راه  ؛ راه دوم و سریعتر براي تعیین جهت میدان

  می کند  جذباست پس سیم اول ، سیم دوم را موافق الجهت 

  می کند دفع است پس سیم سوم سیم دوم را خلاف الجهت 

  بنابراین ؛ جهت نیروي وارد بر سیم دوم به سمت چپ خواهد بود  

  :   ٨٨ و  ٩٣

  جهت و اندازه نیرو ی وارد بر سیم راست  یا بار را تعیین کنید

 I I I1 2 3  
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F ( ) / Sin / / / N            4 4500 10 25 0 8 37 500 10 25 0 8 0 6 0 6

نیروي مغناطیسی همواره بر سیم و میدان عمود می باشد)  الف

اگر سیم در راستاي خطوط میدان قرار گیرد و با آن موازي گردد نیروي مغناطیسی کمینه یا صفر می گردد ) ب

درجه به صورت ساعتگرد بچرخانیم  37براي این منظور باید سیم را 

اگر سیم عمود بر خطوط میدان قرار گیرد نیروي مغناطیسی بیشینه می گردد) ج

درجه به صورت پادساعتگرد بچرخانیم  53براي این منظور باید سیم را 

و  ٩٢تجربی ،  ٩٥ریاضی مشابه ) ٢٧مثال 

و موازی ،  با جریان های هم جهت در مجاورت هم قرار  دارند جهت نیروی بین دو سیم را تعیین کنید دو سیم راست 

 براي محاسبه ي اندازه و جهت نیرو ي وارد 

  باید اندازه و جهت میدان و جریان را در محل آن

باشد نیروي مغناطیسی جریان ها موافق اگر راي دو شکل ب

هم باشند نیروي مغناطیسی  مخالفو اگر 

  

  

  

  

  

در شکل روبه رو از هر سه سیم مطابق شکل جریان عبور می کند )  ٢٨مثال 

در چه جهتی وارد می شود ؟دوم  به سیمنیروی وارد 

  

         
                                                                                                       

راه دوم و سریعتر براي تعیین جهت میدان

موافق الجهت جریان سیم اول و سیم دوم 

خلاف الجهت جریان سیم سوم و سیم دوم 

بنابراین ؛ جهت نیروي وارد بر سیم دوم به سمت چپ خواهد بود  

٩٣تجربی و خارج  ٩١و  ٩٤ریاضی  )٢٩مثال 

جهت و اندازه نیرو ی وارد بر سیم راست  یا بار را تعیین کنید

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   نمی شودوارد ) یا بار ( خواهد بود در نتیجه هیچ نیرویی به سیم 

  به طرف سیم راست و سیم حلقه ی حامل جریانی پرتاب می شود

  )نمیکند  –میکند (و  بردار سرعت آنها تغییر 

  )نمیکند  –میکند (

در بعضی از تست هاي ترکیبی علاوه بر نیروي مغناطیسی ، نیروي دیگري 

  ) مثل نیروي وزن ، یا نیروي الکتریکی یا نیروي مرکزگرا 
  قرار دهید مساوي 

سیم حامل جریان در میدان  
  در فضا m ذره  اي به جرم)4

mg 

qVB حرکت می کند mg    

  

qVBحرکت می کند  Eq  

e 

I 

V 
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خواهد بود در نتیجه هیچ نیرویی به سیم ) یا بار متحرك ( سیم حامل جریان  موازي

به طرف سیم راست و سیم حلقه ی حامل جریانی پرتاب می شود    Vبا سرعت  یک الکترون و یک بتا  : 

  مسیر حرکت این دو ذره  را مشخص کنید ؟  

  اندازه و بردار سرعت و شتاب در نقاط مسیر چگونه تغییر میکنند ؟ 

و  بردار سرعت آنها تغییر  )نمیکند  –میکند (اندازه ی سرعت این ذرات در میدان مغناطیسی تغییر 

(و  بردار شتاب آنها تغییر  )نمیکند  –میکند (اندازه ی شتاب این ذرات در میدان مغناطیسی تغییر 

  ) نمیکند  –میکند (اندازه ی انرژی جنبشی و تکانه ی این ذرات در میدان مغناطیسی تغییر 

در بعضی از تست هاي ترکیبی علاوه بر نیروي مغناطیسی ، نیروي دیگري بررسی تست هاي ترکیبی ؛  

مثل نیروي وزن ، یا نیروي الکتریکی یا نیروي مرکزگرا ( هم وجود دارد 

مساوي نیروي مغناطیسی را با نیروي دوم باید معمولا و شما 

 

حرکت بار در میدان 

  مغناطیسی

سیم حامل جریان در میدان  ) 3

  مغناطیسی

BF qVB Sin  BF BIL Sin  

حرکت می کند مستقیم با سرعت ثابتصورت به و  میدان مغناطیسی شده

BILقرار دارد تعادل به حال قطب هاي آهن ربا mg  

Eqقرار دارد  سکون به حال میدان الکتریکی mg    

 مستقیم با سرعت ثابتصورت به و  می شود  مغناطیسی الکتریکی

................................................................  
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موازي در هر سه شکل زیر میدان خلق شده

  

  

  

  

  

 ٨٩و تجربی  ٩٣سراسری ریاضی ) ٣٠ مثال

مسیر حرکت این دو ذره  را مشخص کنید ؟  ) الف 

اندازه و بردار سرعت و شتاب در نقاط مسیر چگونه تغییر میکنند ؟ ) ب 

  

  

  

  

  

 اندازه ی سرعت این ذرات در میدان مغناطیسی تغییر

 اندازه ی شتاب این ذرات در میدان مغناطیسی تغییر

 اندازه ی انرژی جنبشی و تکانه ی این ذرات در میدان مغناطیسی تغییر

  

بررسی تست هاي ترکیبی ؛   ؛ 99احتمالی 

هم وجود دارد 

و شما 

حرکت بار در میدان ) 1

  الکتریکی

حرکت بار در میدان ) 2

eF Eq  F qVB Sin

  بریده ای از تست های کنکور ؛

میدان مغناطیسی شده، وارد  m جرم باري به : ٤و  ٢ترکیب 

  

قطب هاي آهن ربابین  m جرم سیمی به : ٤و ٣ترکیب  

  

میدان الکتریکیدر ،  m جرم باري به : 4و  1ترکیب 

  

الکتریکیباري وارد میدان  : 2و  1ترکیب 

  

................................................................ یه ترکیب ویژه رشته ریاضی ؛

 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  تسلا  ٢است در میدان مغناطیسی وسیعی به شدت 

  راستی از کجا فهمیدیم اینجا میدان مغناطیسی و نیروي مغناطیسی  هست ؟ 

  ارد میکنمحامل جریان بهش نیرو و

   باشد Aبه  Bباید از ) انگشت دست راست 

میکرو کولن و با سرعت
٦
  متر بر ثانیه ١٠ 

   جهت و شدت میدان مغناطیسی را طوری بیابید که این ذره در راستای افق

خواهد بود که برآیند نیرو هاي وارد بر آن صفر باشد یعنی نیروي مغناطیسی که 

  برابر است و جهتش رو به بالا خواهد بود براي این منظورمیدان باید برون سو باشد

/ / /F mg qBVSin mg B B T           0 025 10 10 0 5 10 10 0 2  

  به بار ساکن وارد می شود ؟  شتاب ناشی از میدان منجر به

چون عمود بر حرکت است اندازه سرعت را 

  خیرعوض نمیکند و فقط منجر به تغییر مسیر 

اندازه ي سرعت را تغییر می دهد ولی 

  راستاي حرکت را تغییر نمی دهد
  بله

  نیرو براي بارهاي مثبت

  تعیین جهت

  نیرو براي بارهاي منفی

  در جهت خطوط میدان

  

  در خلاف جهت خطوط میدان

  

  

  قانون دست چپ

F mg BILSin mg

I I A 

   

       3 22 1 4 10 10 2 10
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است در میدان مغناطیسی وسیعی به شدت  گرم ٤جرم هر متر آن مطابق شکل سیم طویلی که 

  قرار دارد جهت جریان و شدت آن در سیم کدام است ؟

 Aبه  Bآمپر  و از  ٠٫٠٢) ٢ 

  Aبه  Bآمپر و از  ٢) ٤ 

  داریم اینجا که mgسریع باید تو دلت بگی یه نیرویی به نام  

  بعد که میبینی سیم ما ازش جریان می گذره و در کنار

  یک میدان مغناطیسی به حال تعادل قرار داره  باید بگی یه نیرویی به نام

  اندازه اش  mgو چون بحث تعادله ،  این نیرو با 

راستی از کجا فهمیدیم اینجا میدان مغناطیسی و نیروي مغناطیسی  هست ؟ ) یعنی رو به بالاست 

حامل جریان بهش نیرو و ABآهن ربا به این بزرگی داره داد می زنه که من خالق میدان هستم و چون سیم 

انگشت دست راست  4(جهت جریان . باشد Sطبق قانون دست راست براي اینکه نیرو رو به بالا و میدان به سمت قطب 

میکرو کولن و با سرعت ٠٢٥/٠گرم با بار  ٥/٠ذر ه ای به جرم 

جهت و شدت میدان مغناطیسی را طوری بیابید که این ذره در راستای افق. 

  ؟ منحرف نشودبه حرکت خود ادامه دهد و 

خواهد بود که برآیند نیرو هاي وارد بر آن صفر باشد یعنی نیروي مغناطیسی که  یکنواختو مستقیم الخط 

برابر است و جهتش رو به بالا خواهد بود براي این منظورمیدان باید برون سو باشد

/ / /F mg qBVSin mg B B T            6 6 30 025 10 10 0 5 10 10 0 2

  ترکیب نیروي مغناطیسی با نیروي الکتریکی 

شتاب ناشی از میدان منجر به  کار  راستاي نیرو

  میدانعمود بر میدان و 

  صفر است

چون عمود بر حرکت است اندازه سرعت را 

عوض نمیکند و فقط منجر به تغییر مسیر 

  حرکت می شود

  میدانهم راستا با میدان و 

  صفر نیست

اندازه ي سرعت را تغییر می دهد ولی 

راستاي حرکت را تغییر نمی دهد

  اندازه نیرو
  تعیین جهت

نیرو براي بارهاي مثبت

Fe = Eq  
  اي کیوسان

  

در جهت خطوط میدان

FB = qBVSin  
  کبري بیوه شد سینا

  

  قانون دست راست

F mg BILSin mg

I I A        3 22 1 4 10 10 2 10
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مطابق شکل سیم طویلی که ) ٣٢مثال 

قرار دارد جهت جریان و شدت آن در سیم کدام است ؟ تعادلبه حال 

 Bبه  Aآمپر از  ٠٫٠٢)١

 Bبه  Aآمپر از  ٢) ٣

  

سریع باید تو دلت بگی یه نیرویی به نام  (سیم جرم دارد

بعد که میبینی سیم ما ازش جریان می گذره و در کنار) جهتش رو به پایینه  

یک میدان مغناطیسی به حال تعادل قرار داره  باید بگی یه نیرویی به نام 

  F = BIL SIN  و چون بحث تعادله ،  این نیرو با  داریم

یعنی رو به بالاست . برابره ولی خلاف جهت با اونه 

آهن ربا به این بزرگی داره داد می زنه که من خالق میدان هستم و چون سیم 

طبق قانون دست راست براي اینکه نیرو رو به بالا و میدان به سمت قطب 

ذر ه ای به جرم  ؛ ٩٩احتمالی کنکور  )٣٣مثال

. حرکت می کندxدر خلاف جهت محور  

به حرکت خود ادامه دهد و   همان سرعتبا 

  

مستقیم الخط هنگامی حرکت یک ذره ي جرم دار ، 

برابر است و جهتش رو به بالا خواهد بود براي این منظورمیدان باید برون سو باشد  mgاینجا داریم با 

F mg qBVSin mg B B T

 ترکیب نیروي مغناطیسی با نیروي الکتریکی

  

  

  

راستاي نیرو  نوع نیرو

نیروي 

  مغناطیسی

عمود بر میدان و 

  سرعت

نیروي 

  الکتریکی

هم راستا با میدان و 

  سرعت

  نوع نیرو

  بار الکتریکی

  در یک میدان الکتریکی

  الکتریکیبار 

  در میدان مغناطیسی



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   Vاندازه . و در خلاف جهت جریان آن حرکت می کند 

  مسیر خود منحرف نشود ، کدام گزینه خواهد بود ؟

B e

E
qVB Eq VB E V

B

B F F E

    

      
  

  ).سمت چپ ( به کمک میدان مغناطیسی و جهت حرکت بار منفی و قانون دست چپ جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار را تعیین می کنیم

  )راست (براي عدم انحراف بار نیروي الکتریکی باید نیروي الکتریکی در خلاف جهت نیروي مغناطیسی به آن وارد گردد 

  ) به سمت چپ ( براي تعیین جهت میدان الکتریکی چون بار منفی است میدان الکتریکی در خلاف جهت نیروي وارد بر بار می باشد 

  کوچکترین ذره تشکیل دهنده ي آهن ربا ، خود نیز آهن ربا هستند ، که آنها را دو قطبی مغناطیسی می نامند

  

  در این مواد دو قطبی هاي مغناطیسی در قسمت هاي جداگانه به نام حوزه هاي مغناطیسی هم جهت می باشند 

یت آهن ربایی خود را از دست می دهند مثل آهن سانی در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند و با حذف میدان خاص

مثل فولاد . این مواد در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند ولی با حذف این میدان این خاصیت را در خود حفطپظ می کنند

  شد 

  فرو مغناطیس سخت

در بلند گوهها و موتور  مثلا(آهن رباي دائمی 

استفاده ) هاي الکتریکی و یخچالها و ژنراتورها 

  می کنند

تغییر میکند و ماده به  سختیحجم حوزه ها به 

  سختی آهن ربا می شود

  خاصیت اهن ربایی خود را حفظ می کنند

  خواهند بود دائمیاز نوع 

  آهن ، کبالت و نیکل هستند آلیاژ هايفولاد و 

  ))درصد کربن  2+ آهن  =فولاد ( (
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و در خلاف جهت جریان آن حرکت می کند   ، به صورت موازی یک سیم

مسیر خود منحرف نشود ، کدام گزینه خواهد بود ؟و جهت میدان الکتریکی در اطراف این سیم  ، برای اینکه الکترون از 

B e

E

B

B F F E

    

      

  )درون سو ( ابتدا به کمک سیم راست در محل الکترون میدان مغناطیسی ایجاد می کنیم 

به کمک میدان مغناطیسی و جهت حرکت بار منفی و قانون دست چپ جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار را تعیین می کنیم

براي عدم انحراف بار نیروي الکتریکی باید نیروي الکتریکی در خلاف جهت نیروي مغناطیسی به آن وارد گردد 

براي تعیین جهت میدان الکتریکی چون بار منفی است میدان الکتریکی در خلاف جهت نیروي وارد بر بار می باشد 

 :  

کوچکترین ذره تشکیل دهنده ي آهن ربا ، خود نیز آهن ربا هستند ، که آنها را دو قطبی مغناطیسی می نامند

  در این مواد دو قطبی مغناطیسی به طور نامنظم توزیع شده اند

  و در میدان هاي مغناطیسی قوي ، خاصیت مغناطیسی به دست می آورند و در صورت حذف میدان

  ....مثل فلزات قلیایی ، آلومینیوم ، اکسیژن ، اکسید ازت و 

در این مواد دو قطبی هاي مغناطیسی در قسمت هاي جداگانه به نام حوزه هاي مغناطیسی هم جهت می باشند 

  ) مثل آهن ، کبالت ، نیکل (اما سوي آنها در حوزه هاي مختلف متفاوت می باشد 

سانی در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند و با حذف میدان خاص

این مواد در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند ولی با حذف این میدان این خاصیت را در خود حفطپظ می کنند

شد خاصیت مغناطیسی در آهن بیشتر از فولاد است ولی در آهن موقتی و در فولاد دائمی می با

  فرو مغناطیس نرم

آهن ( به عنوان هسته ي آهنی در سیملوله ي آهن ربا 

  استفاده می کنند)  رباي الکتریکی
هاي الکتریکی و یخچالها و ژنراتورها 

رشد می کند و ماده  به راحتی هم سوحجم حوزه هاي 

  به آسانی آهن ربا می شود

خاصیت آهن ربایی خود را از دست می  سرعتبه 

  دهند

  خواهند بود غیر دائمیاز نوع 

  هستند) خالص  به صورت( آهن ، کبالت ، نیکل 
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، به صورت موازی یک سیم Vالکترونی با سرعت ) ٣٤مثال

و جهت میدان الکتریکی در اطراف این سیم  ، برای اینکه الکترون از 

  

  

ابتدا به کمک سیم راست در محل الکترون میدان مغناطیسی ایجاد می کنیم 

به کمک میدان مغناطیسی و جهت حرکت بار منفی و قانون دست چپ جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار را تعیین می کنیم

براي عدم انحراف بار نیروي الکتریکی باید نیروي الکتریکی در خلاف جهت نیروي مغناطیسی به آن وارد گردد  

براي تعیین جهت میدان الکتریکی چون بار منفی است میدان الکتریکی در خلاف جهت نیروي وارد بر بار می باشد 

 بررسی مطالب حفظی کتاب :

  
  

  

کوچکترین ذره تشکیل دهنده ي آهن ربا ، خود نیز آهن ربا هستند ، که آنها را دو قطبی مغناطیسی می نامند:دو قطبی مغناطیسی 

در این مواد دو قطبی مغناطیسی به طور نامنظم توزیع شده اند :مواد پارامغناطیس  

و در میدان هاي مغناطیسی قوي ، خاصیت مغناطیسی به دست می آورند و در صورت حذف میدان 

مثل فلزات قلیایی ، آلومینیوم ، اکسیژن ، اکسید ازت و  این خاصیت را از دست می دهند 

در این مواد دو قطبی هاي مغناطیسی در قسمت هاي جداگانه به نام حوزه هاي مغناطیسی هم جهت می باشند  :مواد فرومغناطیس 

اما سوي آنها در حوزه هاي مختلف متفاوت می باشد 

سانی در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند و با حذف میدان خاصآاین مواد به  :فرومغناطیس نرم 

این مواد در میدان مغناطیسی آهن ربا می شوند ولی با حذف این میدان این خاصیت را در خود حفطپظ می کنند: فرومغناطیس سخت 

خاصیت مغناطیسی در آهن بیشتر از فولاد است ولی در آهن موقتی و در فولاد دائمی می با: نکته 
  

  

  بررسی

  کاربرد آنها چیست ؟
به عنوان هسته ي آهنی در سیملوله ي آهن ربا 

  چگونه اند ؟در میدان خارجی 
حجم حوزه هاي 

  با حذف میدان خارجی چگونه اند ؟

  اگر آهن ربا شوند ؟

  از چه جنسی هستند ؟



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  خالق میدان مغناطیسی می باشند،  یکسان حامل جریان الکتریکی

  

  در مسیری عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت برون سویی

  را در جهت سرعت قرار دهیم 

  صحیح می باشد 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 13                                                      

  تا سوال باحال براي مغناطیس براي تمرین بیشتر ؛ 

حامل جریان الکتریکی،  ٣Rو  ٢Rو  Rبا شعاع های هم مرکز سه حلقه ی  

  کدام گزینه به درستی اندازه ی میدان در مرکز این شکل ها را مقایسه میکند ؟

                                                                ٢  (A C B DB B B B    

                                                                 ٤ (A C D BB B B B    

در مسیری عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت برون سویی Vدر شکل رو به رو الکترونی با سرعت 

  کدام شکل قسمتی از مسیر حرکت الکترون را نشان می دهد ؟ 

را در جهت سرعت قرار دهیم  دست چپ انگشت 4را به طرف بیرون صفحه و )  چون بار منفی است 

صحیح می باشد  2بنابراین گزینه انگشت شست دست چپ جهت نیروي و جهت انحراف بار را  نشان می دهد 

  مطابق شکل مجاور یک سیم حامل جریان الکتریکی ،

   می دهد ؟کدام شکل قسمتی از مسیر حرکت الکترون را نشان 
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تا سوال باحال براي مغناطیس براي تمرین بیشتر ؛ چند 

سه حلقه ی  ویژه رشته ریاضی ؛ ) ٣٥ال مث

کدام گزینه به درستی اندازه ی میدان در مرکز این شکل ها را مقایسه میکند ؟

  

  

١ (A B C DB B B B                                                                  

  

٣ (A D C BB B B B                                                                   

  
  

  

در شکل رو به رو الکترونی با سرعت )  ٣٦مثال

کدام شکل قسمتی از مسیر حرکت الکترون را نشان می دهد ؟  در حرکت است 

  

  

  

چون بار منفی است (اگر کف دست چپ 

انگشت شست دست چپ جهت نیروي و جهت انحراف بار را  نشان می دهد 

  

  

مطابق شکل مجاور یک سیم حامل جریان الکتریکی ،  ؛ ٩٩احتمالی  )٣٧مثال 

کدام شکل قسمتی از مسیر حرکت الکترون را نشان الکترونی پرتاب می شود  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  است

  از این سیم که در این 

       ١٠) ٤ ،  

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 14                                                      

CUTNELL ؛  

  سه بار الکتریکی با جرم یکسان مطابق شکل در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که

  برون سو می باشد با تندی یکسان ،  در یک جهت از یک نقطه پرتاب می شوند

 کدام گزینه به درستی اندازه ی بار الکتریکی را  در این سه ذره  مقایسه کرده است ؟ 

/صورت به SIمیدان مغناطیسی یکنواختی در /B i j 0 6 0 8
 

است 

از این سیم که در این   cm20نیروی مغناطیسی وارد بر. گذرد می 

  جهت این نیرو کدام است؟

 (٦ ،       ١٠) ٣ ،   

  شکل زیر مسیر حرکت یک  بار منفی را  در چهار میدان مغناطیسی  نشان می دهد  

  یک تا چهار جهت میدان مغناطیسی به ترتیب در منطقه

  به ترتیب از راست به چپ چگونه است ؟ 

  برون سو 

  درونسو 

  برون سو 

  برون سو 
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 CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده ) ٣٨مثال

سه بار الکتریکی با جرم یکسان مطابق شکل در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که

برون سو می باشد با تندی یکسان ،  در یک جهت از یک نقطه پرتاب می شوند 

کدام گزینه به درستی اندازه ی بار الکتریکی را  در این سه ذره  مقایسه کرده است ؟  

١ (q q q 1 2 3  

٢(    q q q 1 3 2  

٣(     q q q 2 1 3  

٤(     q q q 3 2 1  

  

 ؛ ١گزینه ی 

 

میدان مغناطیسی یکنواختی دربردار ؛  ٩٧خارج ریاضی ) ٣٩مثال

jآمپر در جهت ٥٠از سیم راستی، جریان 


 

جهت این نیرو کدام است؟ ، چند نیوتون است میدان قرار دارد

٦) ١ ،   ٢ (

  

  

  

  

  

  
  

  منبع خارجی ترجمه شده ؛ ) ٤٠مثال

شکل زیر مسیر حرکت یک  بار منفی را  در چهار میدان مغناطیسی  نشان می دهد  

جهت میدان مغناطیسی به ترتیب در منطقه

به ترتیب از راست به چپ چگونه است ؟  

برون سو  –برون سو  –درون سو  –درون سو ) ١

درونسو  –برون سو  –برون سو  –درون سو ) ٢

برون سو  –درون سو  –برون سو  –درون سو ) ٣

برون سو  –درون سو  –درون سو  –برون سو ) ٤

  
  
  
  

 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  99، ویژه کنکور 

  واسه همین روي جلد جزوه این تصویرو گذاشتم 

   .................ر گذرنده از آن 

  بیشینه  –برداری 

  است  
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، ویژه کنکور القا همایش مبحث  يجزوه 

   زیر نویس مهم از کتاب درسی ؛

واسه همین روي جلد جزوه این تصویرو گذاشتم  این زیر نویس خودش میتونه یه تست باشه اینو جدي بگیرید 

  به حاصلضرب اندازه میدان در سطح عمود بر خطوط میدان 

   ، می باشد  وبرواحد شار  
  می باشد متمم زاویه ي بین میدان و سطح

ر گذرنده از آن شا. خطوط میدان قرار بگیردعمود براگر صفحه ای  ..............

برداری ) ٤بیشینه                         –عددی ) ٣ کمینه                 –برداری 

  ٠/٤j + ٠/٣i = Bبه صورت  SIبردار ميدان مغناطيسي يكنواختي در 

  است  yو عمود بر محور  xكه سطح آن موازي محور  ٢٠٠

  شار مغناطيسي عبوري از آن چند وبر است ؟ 

  بنابراین شاريمطابق شکل رو به رو می باشد   yو عمود بر محور 

  در شار عبوري از  آن وجود yنخواهیم داشت ولی  تمامی میدان روي محور

/ /BACos     0 4 200 10 0   اگر میدان از قبل داده شده باشد008

   تاثیري ندارد پیچه  در شار عبوري از آن

 نکته مهم ؛ 

 
Telegram admin : @mahsa1550

جزوه 

زیر نویس مهم از کتاب درسی ؛

این زیر نویس خودش میتونه یه تست باشه اینو جدي بگیرید 

  

  

  

  

  

  

  

  به حاصلضرب اندازه میدان در سطح عمود بر خطوط میدان شارمغناطیسی

BACos را شار مغناطیسی گوییم 

متمم زاویه ي بین میدان و سطحرابطه ي فوق  در منظور از 

  

  

  

  

  

  

  

..............شار مغناطیسی کمیتی )١مثال 

برداری ) ٢کمینه                         –عددی ) ١

  

بردار ميدان مغناطيسي يكنواختي در : ٩٢سراسري رياضي ) ٢مثال 

cmبه مساحت حلقه  ٢٠پیچه ای با و 
٢

 ٢٠٠

شار مغناطيسي عبوري از آن چند وبر است ؟   در اين ميدان قرار دارد  

و عمود بر محور  xاز آنجاییکه سطح حلقه موازي 

نخواهیم داشت ولی  تمامی میدان روي محور xاز  میدان روي محور  

/ خواهد داشت  /    40 4 200 10 0 008

در شار عبوري از آن هاي یک پیچه تعداد حلقه 

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

Dحلقه ها قطراگر . آمپر می گذرد  cm


4
  .  باشد

  :پس   ایجادش کنیدخودتون باید زحمت بکشین 


( )

IN

L

N

A R B ACos Wb

Cos



    




  



           



0

2 2 4 4 6

50

2 4 10 5 50
10 4 10 1 2 10

1

  

  

  معادله ي شار زمان یا اندازه ي شار را در دو لحظه می دهند

  تغییر شار ناشی از 

  تغییرات میدان 

( )B ACos     
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/حلقه ای به طول   cm6 آمپر می گذرد  ٥جریان الکتریکی 28

)شار مغناطیسی گذرنده از سیملوله چند وبر است ؟  )    7
0 4 10  

  پس شار بیشینه است  چون خطوط میدان درون سیملوله بر سطح حلقه ها ي آن عمود است 

خودتون باید زحمت بکشین  : نمیدن  رو میدان مغناطیسیوقتی  می باشد

/

IN

L

A R B ACos Wb




    


  



  
           



0

7
2 2 4 4 6

2

2 4 10 5 50
10 4 10 1 2 10

6 28 10

  :تغییر شار  و قانون القاي الکترومغناطیسی فارادي 
  تغییر کند ، نیرو محرکه اي در  بسته اي

  آهنگ تغییر شار یعنی نسبت (آن با آهنگ تغییر شار

  است          متناسب

  :تغییر شار در حالت کلی 

معادله ي شار زمان یا اندازه ي شار را در دو لحظه می دهند

    2 1  

  تغییر شار ناشی از 

تغییر زاویه بین سطح و خط عمود بر 
  تغییر شار ناشی

  از تغییر سطح  

تغییر شار ناشی از 

تغییرات میدان 

BA Cos Cos      ( )A BCos     ( )B ACos 
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 ٥٠از یک سیملوله  تمرین منزل ؛ )٣مثال

شار مغناطیسی گذرنده از سیملوله چند وبر است ؟ 

چون خطوط میدان درون سیملوله بر سطح حلقه ها ي آن عمود است  

و   0 و در نتیجهCos  می باشد1

A R B ACos Wb                 2 2 4 4 610 4 10 1 2 10

  تغییر شار  و قانون القاي الکترومغناطیسی فارادي
بسته ايهرگاه شار مغناطیسی گذرنده از مدار 

آن با آهنگ تغییر شار بزرگیآن القا می شودکه 

N )تغییر شار به  زمان 
t


  


متناسب  

  

  

  

  
  

  

  

  

  

تغییر شار ناشی از 

تغییر زاویه بین سطح و خط عمود بر 

  میدان

( )BA Cos Cos    2 1



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

t t    3   : مطلوبست  2

N
t

   
      

 
2 1 5 3

2 1 1  

   خطوط میدان بر سطح حلقه عمود استکه  دارددر یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار 

  میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر کند

                               ٨) ٤  

این جوري می نویسیم 
B

A Cos
t t

 
   

 
  

Cosچون  .    1 0  

mI N( A Cos ) ( ( / ) )
R

I / / /
B A Cos

N N( )
t t




        
    

    
 

  

  طوری قرار دارد T٠٢/٠حلقه است و در میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت 

  کند که

  محرکه ينیروي   جریان القایی متوسط

  القایی متوسط 

N
I I

R R t

 
    N

t


  


  

 
  


   2 1

.با افزایش سرعت انتقال آهن ربا ، عقربه ي گالوانومتر بیشتر منحرف می شود 

نمیدهد جریان و نیرو محرکه ي القایی را افزایش می دهد

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 3                                                      

tبه صورت  حلقه ایمعادله ی شار عبوری از :  ٨٧و تجربی  t    3 23 1

         چند ولت است ؟ نیروی محرکه القایی متوسط در ثانیه دوم

 
      

5 3
2

2 1 1

در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار  cm ٢٠حلقه ای به قطر 

میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر کند. اهم باشد 

( )  3  ٢ ٠)٣                   ٨/٠) ٢                               ٢/٠) ١                               

  فرمول شار را بازش کنیمباید   

یعنی ))   آهنگ ، تغییر میدانو می خواد
B

t




این جوري می نویسیم  درا می خوا 

. یعنی شار بیشینه است و بیخیال کوسینوس شو  ))  خطوط میدان بر سطح حلقه عمود است

B B
N( A Cos ) ( ( / ) )

t tI / / /
R t t
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3

حلقه است و در میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت  ١٠٠دارای  cm2٢٠یک قاب به مساحت 

کند که ثانیه قاب طوری دوران می ٠١/٠در مدت . سازند می 37

  ی القائی در آن چند ولت است؟ محرکهی نیروی 

      ٠٤/٠) ٤  ٠٢/٠) ٣  

جریان القایی متوسط  بار القایی متوسط

N
q I t q

R


      

N

R R t

 
  



d
N

I tdt R I q

 

  



   

 با افزایش سرعت انتقال آهن ربا ، عقربه ي گالوانومتر بیشتر منحرف می شود 

نمیدهد جریان و نیرو محرکه ي القایی را افزایش می دهداین افزایش سرعت گرچه بار القایی را تغییر 
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و تجربی  ٨٩مشابه سراسری ریاضی ) ٤مثال

نیروی محرکه القایی متوسط در ثانیه دوم) یا اندازه ی (بزرگی 

حلقه ای به قطر  :  ٩٥و  ٩٤رياضي مشابه ) ٧مثال

اهم باشد  ٣اگر مقاومت الکتریکی حلقه 

)آمپر در حلقه القا شود ؟  ٢/٠تا جریان   ) 3

را نداریم براي ساخت چون معادله 

  آهنگ ، تغییر میدانو می خواد(( چون از ما

خطوط میدان بر سطح حلقه عمود است(( 

N( A Cos ) ( ( / ) ) B B
I / / /

R t t

 
        

 
0 2 0 6 0 03 20

2یک قاب به مساحت  تمرین منزل ؛) ٨مثال 

37ی  که خطوط میدان با سطح قاب زاویه

ی نیروی  اندازه. رسد می 30این زاویه به  

٢/٠) ٢                ٤/٠) ١        

  

  

  

  

  

  توان القایی 

N ( )
tP I

R R


   

2 2
2

  

I t
I q     

 این افزایش سرعت گرچه بار القایی را تغییر 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  در زاویا دقت کنید 

N( )
t

BA( Cos Cos )
N

BA( Cos Cos )

/ ( Cos Cos ) / ( / / )

/
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  نمودار تغییرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان ، 

براي این منظور فقط کافیست که اندازه میدان را در مساحت حلقه ضرب کنید 


  

Cos
BACos BA
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این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 4                                                      

در زاویا دقت کنید . در اینجا تغییر شار به دلیل تغییر زاویه بین قاب و خط عمود بر میدان می باشد 

Cos/یعنی )) درجه است     53 0 6 90 37 53  

Cos/یعنی )) می رسد     60 0 5 90 30 60  

BA( Cos Cos )

t

/ ( Cos Cos ) / ( / / )
/
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0 02 20 10 60 53 0 02 20 0 5 0 6
100 0 4

0 01 1

نمودار تغییرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان ، :  ٨٨رياضي   ٨٩و  ٨٨، خارج رياضي  ٩٤

cm10 و مقاومت5 مقابل استاست ، مطابق شکل عمود.  

tنیروی محرکه القایی متوسط در بازه ی زمانی   1
1

200
tتا   2

2

100
  

t s
3

100
  

  نمودار نیرو محرکه بر حسب زمان را رسم کنید 

(بر حسب زمان در این حلقه کدام است ؟   3(  

براي این منظور فقط کافیست که اندازه میدان را در مساحت حلقه ضرب کنید ))تبدیل نمودار میدان زمان به نمودار شار زمان است 

/ /
N / v /

t /

/ / V
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در اینجا تغییر شار به دلیل تغییر زاویه بین قاب و خط عمود بر میدان می باشد 

درجه است 37زاویه قاب و میدان در ابتدا ((

می رسددرجه  30 انتهازاویه قاب و میدان در((

100 0 4

٩٤و   ٩٥، تجربی  ٩٦خارج ریاضی )٩مثال 

cm10دایره ای به شعاع  که بر یک حلقه ی

نیروی محرکه القایی متوسط در بازه ی زمانی  ) الف 

tنیروی محرکه القایی در لحظه ی ) ب  s
3

100

نمودار نیرو محرکه بر حسب زمان را رسم کنید ) ج

بر حسب زمان در این حلقه کدام است ؟  آهنگ تولید انرژی گرمایینمودار ) د

  

  

 تبدیل نمودار میدان زمان به نمودار شار زمان است ((گام صفر

  

  

  

  

  

  

  

  

/

/

0 45

0 05

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  

پسر داره میاد

) القایی کاري میکنه شار کم بشه

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 5                                                      

  

   آید

  )جریان القایی مخالفه جریان اصلی  

  

  ) جریان القایی موافق جریان اصلی 

  در هر شکل جهت جریان القایی را تعیین کنید   :کتاب درسی

                                                         ( ) ( )6 5  

پسر داره میاد  همه ي اینها ، انگار  

)شار داره زیاد می شه (  

 دختر میگه برو

القایی کاري میکنه شار کم بشهجریان (  
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  یافتن جهت جریان القایی

 آید می دختري دنبال به پسري وقتی

جریان القایی مخالفه جریان اصلی  (   برو گوید می دخترك

  

شود می دور دختري از پسري وقتی  

جریان القایی موافق جریان اصلی (   بیا گوید می دخترك 

  

  زیاد شدن جریان اصلی  ) 1

  

  کم شدن مقاومت رئوستا ) 2

  

  بسته شدن کلید  ) 3 

  

  نزدیک کردن دو شکل) 4

  

کتاب درسیتمرین و   ٩٣مشابه تجربی )١٢مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                         

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  ) پسرك داره میره( است  کاهشدر حال 

  خواهد بود 

است زیرا با متوقف شدن لغزنده ي رئوستا ،  موقتی

  تغییرات شار ناشی از حلقه ي بزرگ به صفر می رسد در نتیجه نیروي محرکه  و جریان القایی در حلقه ي کوچک نخواهیم داشت 

Iثابت است پس هیچ جریانی در سیملوله سمت راست القا نمی شود پس  1   است0

  ) پسرك داره میاد 

  رو به بالاست جریان در حلقه هاي سیملوله سمت چپ 

  

Iثابت است پس هیچ جریانی در سیملوله سمت راست القا نمی شود پس  3   است0

  یک آهن ربا و یک اهن که ظاهرا مشابهند ، مطابق شکل ، داخل دو لوله ی مسی ، بدون آنکه با دیواره

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 6                                                      

  با بررسی سوالات بیشتر ؛ 

  تا در حال حرکت به سمت چپ باشد 

  .....................میدان و شار ناشی از حلقه ی بزرگ در حال 

  .......................و جهت جریان القایی در حلقه ی کوچک 

 ........................  

در حال  حلقهدر این  شارجریان و میدان و است پس  افزایشدر حال 

خواهد بود ) پادساعتگرد یعنی (جهت جریان القایی در حلقه ي کوچکتر  موافق جهت حلقه ي بزرگ 

موقتیمی باشد و این جاذبه  به صورت جاذبه ي مغناطیسی نیروي بین دو حلقه در این حین از نوع 

تغییرات شار ناشی از حلقه ي بزرگ به صفر می رسد در نتیجه نیروي محرکه  و جریان القایی در حلقه ي کوچک نخواهیم داشت 

 :  

  . اند ي آهني و جدا از هم پيچيده شده 

  به سمت چپ ، حركت مي دهيم  tلغزنده ي رئوستا را از نقطه اي كه ثابت مانده بوددر مدت 

  و ضمن حركتI1قبل از حركت لغزنده ، 

  . I3و بعد از حرکت و سکون لغزنده 

  باشد در مورد این جریان ها توضیح دهید 

  :قبل از شروع حرکت ؛ وقتی لغزنده در سمت راست مقاومت ساکن است 

ثابت است پس هیچ جریانی در سیملوله سمت راست القا نمی شود پس )  پسرك 

  :در حین حرکت رئوستا ؛ وقتی لغزنده به سمت چپ می لغزد 

پسرك داره میاد ( در این سیملوله در حال افزایش است  مقاومت سیملوله سمت چپ در حال کاهش است پس شار

جریان در حلقه هاي سیملوله سمت چپ . جهت جریان القایی در سیملوله سمت راست بر خلاف سیملوله سمت چپ خواهد بود 

  خواهد بود  Nبه  Mاز  Rپس جریان در حلقه هاي سیملوله سمت راست رو به پایین و در مقاومت 

  :  بعد از حرکت ؛ وقتی لغزنده در سمت چپ مقاومت ساکن است 

ثابت است پس هیچ جریانی در سیملوله سمت راست القا نمی شود پس )  پسرك 

  ؛ ٦٩تست ریاضی + 

یک آهن ربا و یک اهن که ظاهرا مشابهند ، مطابق شکل ، داخل دو لوله ی مسی ، بدون آنکه با دیواره

  سرعت و زمان حرکت آهن ربا هنگام خروج از لوله ،

  بیشتر ، بیشتر                       

  بیشتر ، کمتر 
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با بررسی سوالات بیشتر ؛   ٩٥خارج ریاضی ) ١٣مثال 

  در شکل رو به رو  

تا در حال حرکت به سمت چپ باشد اگر لغزنده ی رئوس 

میدان و شار ناشی از حلقه ی بزرگ در حال 

و جهت جریان القایی در حلقه ی کوچک 

........................ و نیروی بین دو حلقه از نوع 

  است ....................و به صورت 

  

در حال حلقه ي بزرگ  رئوستا در مقاومت

جهت جریان القایی در حلقه ي کوچکتر  موافق جهت حلقه ي بزرگ 

نیروي بین دو حلقه در این حین از نوع 

تغییرات شار ناشی از حلقه ي بزرگ به صفر می رسد در نتیجه نیروي محرکه  و جریان القایی در حلقه ي کوچک نخواهیم داشت 

:  ٩٤خارج رياضي تمرین منزل ؛ ) ١٤مثال 

ي آهني و جدا از هم پيچيده شده شكل زير دو سيملوله روي يك هسته  در

لغزنده ي رئوستا را از نقطه اي كه ثابت مانده بوددر مدت 

قبل از حركت لغزنده ،  Rاگر جريان القايي عبوري از مقاومت  

و بعد از حرکت و سکون لغزنده باشد I2 لغزنده  ، 

باشد در مورد این جریان ها توضیح دهید 
  

قبل از شروع حرکت ؛ وقتی لغزنده در سمت راست مقاومت ساکن است 

پسرك ( شار ناشی از سیملوله سمت چپ  

در حین حرکت رئوستا ؛ وقتی لغزنده به سمت چپ می لغزد 

مقاومت سیملوله سمت چپ در حال کاهش است پس شار

جهت جریان القایی در سیملوله سمت راست بر خلاف سیملوله سمت چپ خواهد بود 

پس جریان در حلقه هاي سیملوله سمت راست رو به پایین و در مقاومت 

بعد از حرکت ؛ وقتی لغزنده در سمت چپ مقاومت ساکن است 

پسرك ( شار ناشی از سیملوله سمت چپ 

+ بیشتر از تمرین کتاب درسی ) ١٥مثال

یک آهن ربا و یک اهن که ظاهرا مشابهند ، مطابق شکل ، داخل دو لوله ی مسی ، بدون آنکه با دیواره

سرعت و زمان حرکت آهن ربا هنگام خروج از لوله ،. تماس داشته باشند ،سقوط می کنند  

  نسبت به سرعت آهن چگونه است ؟  

بیشتر ، بیشتر                       ) ٢              کمتر ، کمتر           ) ١

بیشتر ، کمتر ) ٤کمتر ، بیشتر                        ) ٣ 

  

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  تعیین کنید 

      ؛ در مورد حلقه ها یادتون که نرفته

  میدان نمیره توش Nنه ساعتگرد انه 

  هن ربا هست باید به حلقه نگاه کنید

  . وقتی آهن ربا نزدیک میشه ، قطب ها طوري در سیملوله القا میشن که آهن ربا را دفع کنن

  هم نام با آن خواهد بودبراي این منظور قطبی ازسیملوله که در مجاورت آهن ربا قرار داره 

  خواهد بود) 2(تا مخالفتش را با ورود آهن ربا نشان دهد بنابراین جریان القایی مطابق 

  هن ربا را جذب کنن

  براي این منظور قطبی ازسیملوله که در مجاورت آهن ربا قرار داره ناهم نام با آن خواهد بود 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 7                                                      

تعیین کنید  با توجه به جهت حرکت آهن ربا  جهت جریان القایی را در هر یک از حلقه های زیر

در مورد حلقه ها یادتون که نرفتهیاد آوري مهم ؛ 

S    نه ساعتگرد انه                    میدان میره توش

  

  

  

  

  

  

  

هن ربا هست باید به حلقه نگاه کنیددقت کنید از اون طرفی که آ

  

  .آهن ربا مطابق شکل از سمت راست یک سیم لوله وارد و از سمت چپ آن خارج می شود

  جهت جریان القایی در هنگام ورود و خروج به ترتیب از راست به چپ کدام است ؟ 

  ٢و٢)٤

    

وقتی آهن ربا نزدیک میشه ، قطب ها طوري در سیملوله القا میشن که آهن ربا را دفع کنن                                                        

براي این منظور قطبی ازسیملوله که در مجاورت آهن ربا قرار داره                                                         

تا مخالفتش را با ورود آهن ربا نشان دهد بنابراین جریان القایی مطابق                                                           

هن ربا را جذب کننوقتی آهن ربا نزدیک دور میشه ، قطب ها طوري در سیملوله القا میشن که آ

براي این منظور قطبی ازسیملوله که در مجاورت آهن ربا قرار داره ناهم نام با آن خواهد بود 

  خواهد بود) 1(بنابراین جریان القایی مطابق  تا مخالفتش را با خروج آهن ربا نشان دهد

  صحیح می باشد 

   :پایان فصل کتاب درسی  ٩و تمرین  ٨٤

  باشد Bبه  Aبا سیملوله سمت راست چه کنیم تا در سیملوله سمت چپ جریان مقاومت  از 

  ) ٢(است یا ) ١(مقاومت رئوستا  را کم میکنیم جهت جریان القایی در حلقه مطابق 
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با توجه به جهت حرکت آهن ربا  جهت جریان القایی را در هر یک از حلقه های زیر)  ١٦مثال 

Sساعتگر اسه 

دقت کنید از اون طرفی که آ

  :  ٨٥و ریاضی  ٩٠خارج ریاضی ) ١٧ مثال

آهن ربا مطابق شکل از سمت راست یک سیم لوله وارد و از سمت چپ آن خارج می شود یک

جهت جریان القایی در هنگام ورود و خروج به ترتیب از راست به چپ کدام است ؟ 

٤              ١و٢)٣          ٢و١)٢               ١و١)١
  

  

                                                        

                                                        

                                                          

              

  

وقتی آهن ربا نزدیک دور میشه ، قطب ها طوري در سیملوله القا میشن که آ            

براي این منظور قطبی ازسیملوله که در مجاورت آهن ربا قرار داره ناهم نام با آن خواهد بود            

تا مخالفتش را با خروج آهن ربا نشان دهد            

صحیح می باشد  3بنابراین گزینه              

  

٨٤و خارج تجربی  ٨٨و  ٩٠ریاضی  )١٨مثال

با سیملوله سمت راست چه کنیم تا در سیملوله سمت چپ جریان مقاومت  از )الف 

  

  

  

مقاومت رئوستا  را کم میکنیم جهت جریان القایی در حلقه مطابق ) ب

  

  

 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  هر چه حلقه را بکشیم تا از حالت دایره اي به حالت بیضی تبدیل گردد مساحت آن کاهش می یابد و میدان کمتري از آن عبور می کند 

  خواهد بود تا در حلقه میدان درون سو ایجاد کند 

  خواهد بود زیرا با ثابت شدن مساحت حلقه ، تغییر شار و نیروي محرکه و جریان القایی در حلقه به صفر می رسد

tاز لحظه ي صفر تا لحظه ي  s2  د یابمیدان درون سو کاهش می

  عنی ساعتگرد می باشد تا در حلقه میدان درون سو ایجاد کند 

 باز هم  بنابراین جریان القایی در حلقه) برون سو  زیاد می شه  

  صحیح می باشد 3

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 8                                                      

   ))حلقه ي تنها ؛ مجرد مجرد ((ولی مهم ؛ 
  در این جا دیگه دختر پسري وجود نداره فقط و فقط میدان در حلقه عوض میشه

  دلت  براش بسوزه

  مثلا درون سو کم شد در حلقه درون سو ایجاد کن 

  حسودي کن 

  برعکسشو ایجاد کن ، مثلا درون سو زیاد شد در حلقه برون سو ایجاد کن 

  ) فال(پیچه ای از چند دور سیم نازک مسی تشکیل شده و مطابق شکل 

  پیچه را) ب(اگر مطابق شکل . قرار دارد  درونسو

  ؟از دو سمت آن بکشیم جریان القایی در کدام جهت و تا چه زمانی در پیچه برقرار می شود 

  

                                    تا زمان ثابت شدن حلقه

هر چه حلقه را بکشیم تا از حالت دایره اي به حالت بیضی تبدیل گردد مساحت آن کاهش می یابد و میدان کمتري از آن عبور می کند 

خواهد بود تا در حلقه میدان درون سو ایجاد کند  جریان القایی در حلقه ساعتگرد

  ))؛ درون سو ایجاد کن  میدان درون سو کم شده 

خواهد بود زیرا با ثابت شدن مساحت حلقه ، تغییر شار و نیروي محرکه و جریان القایی در حلقه به صفر می رسد

حلقه ای عمود بر یک میدان مغناطیسی که معادله ی آن صورت   B t2   می باشد 4

tدر لحظه ی صفر جهت این میدان درون سو می باشد  از لحظه ی صفر تا لحظه ی  s4 شدت  

  جریان القایی در حلقه به کدام جهت خواهد بود ؟

  )       ٢(سپس مطابق جریان )١(اول مطابق جریان 

  )١(سپس مطابق جریان ) ٢(اول مطابق جریان 

از لحظه ي صفر تا لحظه ي  نیه میدان درون سو به صفر می رسد بنابراین

عنی ساعتگرد می باشد تا در حلقه میدان درون سو ایجاد کند ی) 2(بنابراین جریان القایی در حلقه مطابق فلش 

برون سو  زیاد می شه  میدان ( جهت میدان عوض شده و افزایش می باید 

3گزینه در حلقه میدان درون سو ایجاد کندبنابراین هم چنان 
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، ولی مهم ؛  مثال سادهچند  نوع دوم
در این جا دیگه دختر پسري وجود نداره فقط و فقط میدان در حلقه عوض میشه

 دلت  براش بسوزه اگر میدانی کم شد

مثلا درون سو کم شد در حلقه درون سو ایجاد کن عین خودشو ایجاد کن  

حسودي کن  اگر میدان زیاد شد

برعکسشو ایجاد کن ، مثلا درون سو زیاد شد در حلقه برون سو ایجاد کن  

پیچه ای از چند دور سیم نازک مسی تشکیل شده و مطابق شکل ) ١٩ مثال

درونسو در یک میدان مغناطیسی یکنواخت

از دو سمت آن بکشیم جریان القایی در کدام جهت و تا چه زمانی در پیچه برقرار می شود  

  تا زمان ثابت شدن حلقه – ساعتگرد) ١

  به صورت دائمی  –ساعتگرد )٢

تا زمان ثابت شدن حلقه -پادساعتگرد)٣

  به صورت دائمی  – پادساعتگرد) ٤
  

هر چه حلقه را بکشیم تا از حالت دایره اي به حالت بیضی تبدیل گردد مساحت آن کاهش می یابد و میدان کمتري از آن عبور می کند 

جریان القایی در حلقه ساعتگردبراي جبران این کمبود جهت 

میدان درون سو کم شده (( به طور خلاصه 

خواهد بود زیرا با ثابت شدن مساحت حلقه ، تغییر شار و نیروي محرکه و جریان القایی در حلقه به صفر می رسدموقتی  اما این جریان القایی

حلقه ای عمود بر یک میدان مغناطیسی که معادله ی آن صورت ) ٢٠ مثال

در لحظه ی صفر جهت این میدان درون سو می باشد  از لحظه ی صفر تا لحظه ی 

جریان القایی در حلقه به کدام جهت خواهد بود ؟ 

اول مطابق جریان  )٢)                   ١(مطابق جریان ) ١

اول مطابق جریان ) ٤             )      ٢(مطابق جریان ) ٣
  
  

  

نیه میدان درون سو به صفر می رسد بنابراینطبق معادله ي داده شده پس از دو ثا

بنابراین جریان القایی در حلقه مطابق فلش 

tاز لحظه ي  s2  تاt s4  جهت میدان عوض شده و افزایش می باید

هم چنان ساعتگرد می باشد تا ) 2(مطابق فلش 

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

   26تا مثال 

  حلقه در میدان مغناطیسی

  از حسادت و دلسوزي استفاده کنید 

  بنابراین باید در حلقه میدان برو سو ایجاد کنی

  باشد و یا حرکتش به گونه اي باشد که میدان درون آن تغییر نکند 

V   ثانیا ؛VBLSin  و توان و جریان و نور

 توان و جریان و نور و در نتیجه  افزایش در حال

  توان و جریان و نور و در نتیجه  کاهشدر حال

  می باشد  Lاولا ؛ فاصله ي دو  نقطه ي  انتهاي بالهاي هواپیما برابر 

   ثابت سانتی متر در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به سرعت

ول کن بابا لا مصعب 

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 9                                                      

تا مثال  22؛ از مثال مدل ویژه رشته ریاضی است 

حلقه در میدان مغناطیسی ضلعفرار کردن یک : نیرو محرکه القایی 
  اي درون نیرو محرکهدر حرکت یک ضلع از قاب درون میدان یا ورود و خروج یک قاب از میدان ، 

 VBLSin  به دست می آید  

  زاویه قاب و میدان  است 

از حسادت و دلسوزي استفاده کنید  دارد دبراي تعیین جهت جریان القایی در حلقه دو راه حل وجو

بنابراین باید در حلقه میدان برو سو ایجاد کنی) حسودي کن ( ، میدان درون سو زیاد می شود به سمت راست 

  خواهد بود  میله رو به بالاو در پاد ساعتگرد 

V باشد و یا حرکتش به گونه اي باشد که میدان درون آن تغییر نکند  0

  القایی در این مدار صفر می باشد 

اولا ؛  داریم  حرکت سرعت ثابت باشد اگر در هنگام ورود و یا خروج از این میدان
x

V
t





VBLSinباشد  تند شونده و ثابتشتاب حرکت اگر لامپ درون در این حلقه ثابت می باشد  

VBLSinباشد کند شوندهو  ثابتشتاب حرکت اگر   

اولا ؛ فاصله ي دو  نقطه ي  انتهاي بالهاي هواپیما برابر  اگر هواپیمایی وارد میدان مغناطیسی شد

  زاویه ي بین خط واصل دو بال و خطوط میدان است 

سانتی متر در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به سرعت ٣٠یک میله ی فلزی به طول  :    ٨٥و  ٨٧ریاضی  

  متر  جا به جا می شود  ٤ثانیه ،  ٢در مدت 

0/اگر اندازه ی میدان مغناطیسی    تسلا باشد ،05

  نیروی محرکه القا شده در این میله چند میلی ولت است ؟ 

  را تعیین کنید 

  چند وات است ؟  توان گرمایی در آن اهمی می باشد

 ول کن بابا لا مصعب 
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مدل ویژه رشته ریاضی است این 

نیرو محرکه القایی  سوم نوع
در حرکت یک ضلع از قاب درون میدان یا ورود و خروج یک قاب از میدان ، 

VBLSinاز رابطه ي آن القا می شود که  

زاویه قاب و میدان  است که منظور از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

براي تعیین جهت جریان القایی در حلقه دو راه حل وجو

به سمت راست مثلا در شکل بالا با حرکت میله 

پاد ساعتگرد یعنی جریان القایی در مستطیل  

  این حلقه درون میدان ساکناگر 0

القایی در این مدار صفر می باشد جریان نیرو محرکه و توان وباشد  

اگر در هنگام ورود و یا خروج از این میدان

لامپ درون در این حلقه ثابت می باشد 

 می شود زیاد لامپ درون در این حلقه

  می شود کم لامپ درون در این حلقه

اگر هواپیمایی وارد میدان مغناطیسی شد؛ نکته 

زاویه ي بین خط واصل دو بال و خطوط میدان است  ثانیا ؛  منظور از 

  

ریاضی   و  ٨٦و  ٩٥خارج تجربی ) ٢٢مثال 

در مدت  بر خطوط میدان در راستای عمود

اگر اندازه ی میدان مغناطیسی . و میله نیز بر خطوط میدان عمود است 

نیروی محرکه القا شده در این میله چند میلی ولت است ؟ )  الف 

را تعیین کنید  MNاندازه و جهت جریان در میله ی ) ب

اهمی می باشد ٣مقاومتی  MNاگر درون میله )ج

M) د NV V چه قدر خواهد بود ؟   

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

ده کنی میدان درون سوي بیچاره در حال کم شدن است و تو باید به دادش برسی و  

  جهت جریان در حلقه ي مستطیلی به صورت ساعتگرد خواهد بود 

  لطفا حواستون باشه که جهت انگشت شست که نشان دهنده ي نیرو می باشد  بر خلاف جهت حرکت میله می باشد 
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  )بیشتر شد ؟؟

  باید دقت کنید نکته ي ظریفی اینجا وجود دارد و آن اینست که این میله همچون یک باتري می ماند و و در درون یک باتري 

  

  رسم نمودار شار زمان و نیرو محرکه زمان از لحظه ی ورود تا خروج کامل را برای این حلقه رسم کنید

این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد استفاده از                 10                                                      

ده کنی میدان درون سوي بیچاره در حال کم شدن است و تو باید به دادش برسی و  ابراي تعیین جهت جریان در این میله ، باید از حس دلسوزیت استف

جهت جریان در حلقه ي مستطیلی به صورت ساعتگرد خواهد بود  در حلقه میدان درون سو ایجاد کنی بنابراین

  راه دوم براي تعیین جهت جریان ؛ استفاده از قانون دست راست می باشد

لطفا حواستون باشه که جهت انگشت شست که نشان دهنده ي نیرو می باشد  بر خلاف جهت حرکت میله می باشد 

/ /



     

    

VBLSin v mv

P W4

2 0 05 0 03 30

3 10

  میلی ولت بیشتر است M  ،30از پتانسیل نقطه ي 

بیشتر شد ؟؟ Nاقا مگه جهت جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر نیست ؟؟ پس چرا پتانسیل 

باید دقت کنید نکته ي ظریفی اینجا وجود دارد و آن اینست که این میله همچون یک باتري می ماند و و در درون یک باتري 

جریان از پتانسیل کمتر به سمت پتانسیل بیشتر خواهد بود بنابراین   M NV V mV30  

  . سانتیمتر است  ٤٠دور سیم که طول هر ضلع آن  ٢٠مطابق شکل یک سیم پیچ مربعی شکل ، با 

  تسلا میشود ٥/٠به بزرگی متر بر ثانیه در یک میدان مغناطیسی درون سو 

  :یافتن اندازه نیروی محرکه و جهت جریان القایی 

  سانتیمتر از حلقه وارد میدان شده باشد ؟ 

  ؟  تهای آن هم درون میدان قرار داردسانتیمتر از ان ١٠که کاملا وارد میدان شده و 

رسم نمودار شار زمان و نیرو محرکه زمان از لحظه ی ورود تا خروج کامل را برای این حلقه رسم کنید
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براي تعیین جهت جریان در این میله ، باید از حس دلسوزیت استف

در حلقه میدان درون سو ایجاد کنی بنابراین

راه دوم براي تعیین جهت جریان ؛ استفاده از قانون دست راست می باشد

لطفا حواستون باشه که جهت انگشت شست که نشان دهنده ي نیرو می باشد  بر خلاف جهت حرکت میله می باشد  

  

  

  

  

از پتانسیل نقطه ي  Nپتانسیل نقطه ي ) د

اقا مگه جهت جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر نیست ؟؟ پس چرا پتانسیل (  

باید دقت کنید نکته ي ظریفی اینجا وجود دارد و آن اینست که این میله همچون یک باتري می ماند و و در درون یک باتري 

جریان از پتانسیل کمتر به سمت پتانسیل بیشتر خواهد بود بنابراین 

  :  ٩٢ریاضی  ) ٢٤مثال 

مطابق شکل یک سیم پیچ مربعی شکل ، با 

متر بر ثانیه در یک میدان مغناطیسی درون سو  ٣با سرعت 

یافتن اندازه نیروی محرکه و جهت جریان القایی  مطلوبست 

سانتیمتر از حلقه وارد میدان شده باشد ؟  ٣٠در لحظه ای که  ) الف 

که کاملا وارد میدان شده و  در لحظه ای که) ب

رسم نمودار شار زمان و نیرو محرکه زمان از لحظه ی ورود تا خروج کامل را برای این حلقه رسم کنید) ج

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد
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  شود  در هنگام ورود که میدان درون سو زیاد می شود ما حسودي میکنیم و در حلقه میدان برو سو ایجاد می کنیم و جریان القایی پاد ساعتگرد می

و حرکتش نه باعث ورود و نه باعث خروج می شود نیروي 

  می شود ساعتگرد ایجاد می کنیم و جریان القایی 

٣(  

  اگر جریان القا شده در حلقه

پس باید جهت میدان مغناطیسی درون سو ، در حلقه در حال افزایش است 

  می باشد  پاد ساعتگردجهت جریان القایی در حلقه ، 

I2   

پس باید است  کاهشمیدان مغناطیسی درون سو ، در حلقه در حال 

  می باشد  ساعتگردجهت جریان القایی در حلقه ، 

 محرکه نیروی گزینه کدام. شود می B برابر
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در هنگام ورود که میدان درون سو زیاد می شود ما حسودي میکنیم و در حلقه میدان برو سو ایجاد می کنیم و جریان القایی پاد ساعتگرد می

و حرکتش نه باعث ورود و نه باعث خروج می شود نیروي که حلقه کاملا از سر و ته در درون میدا ن حرکت می کند 

  

ایجاد می کنیم و جریان القایی  درون سو و در حلقه میدان  دلمان می سوزد می شود ما 

٣(تا موقعیت ) ١(از موقعیت  سرعت ثابتیک حلقه ی مسی با ؛

اگر جریان القا شده در حلقه. مطابق شکل روبه رو عبور می کند 

I , I , I3 2   یر درست است ؟ کدام یک از موارد ز باشد ،1

  

میدان مغناطیسی درون سو ، در حلقه در حال افزایش است حلقه در حال ورود به میدان مغناطیسی می باشد 

جهت جریان القایی در حلقه ، جریان القایی در حلقه به شکلی باشد که در آن میدان برون سو ایجاد کند 

 I2جریان القایی نخواهیم داشت میدان مغناطیسی حلقه تغییري نمیکند  0

میدان مغناطیسی درون سو ، در حلقه در حال میدان مغناطیسی می باشد از 

جهت جریان القایی در حلقه ، ایجاد کند  درون سو جهت جریان القایی در حلقه به شکلی باشد که در آن میدان 

  رشته ی ریاضی ؛ 

برابر درونسوی مغناطیسی واردمیدان یکنواخت طور به ثابت سرعت
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در هنگام ورود که میدان درون سو زیاد می شود ما حسودي میکنیم و در حلقه میدان برو سو ایجاد می کنیم و جریان القایی پاد ساعتگرد می

tدر بازه ي زمانی  t1  تاt t2  که حلقه کاملا از سر و ته در درون میدا ن حرکت می کند

  محرکه ي القایی و جریان القایی نداریم 

می شود ما کم میدان درون سو خروج در هنگام 

؛سوالات تکمیلی خیلی خوب    )٢٥مثال 

مطابق شکل روبه رو عبور می کند از یک میدان مغناطیسی یکنواخت  

Iبه ترتیب ) ٣(تا ) ١(موقعیت در   , I , I3 2 1

١(  I2 0   وI3ساعتگرد  

٢(  I2 0   وI1ساعتگرد  

٣ (I1   ساعتگرد وI3ساعتگرد  

٤( I1   ساعتگرد وI3پاد ساعتگرد  

حلقه در حال ورود به میدان مغناطیسی می باشد  ؛ )1(در موقعیت 

جریان القایی در حلقه به شکلی باشد که در آن میدان برون سو ایجاد کند 

میدان مغناطیسی حلقه تغییري نمیکند  ؛) 2(در موقعیت 

از   خروجحلقه در حال  ؛ )3(در موقعیت 

جهت جریان القایی در حلقه به شکلی باشد که در آن میدان 

 ٩٩احتمالی منبع ترجمه شده ؛ ) ٢٦ مثال

سرعت با حلقه سه مقابل شکل به توجه با 

  کند؟ می مقایسه درست را القایی

١(ε ε ε A B C                                       

 ٢(ε ε ε A B C                                   

 ٣   (ε ε ε A B C                                  

 ٤(ε ε ε A C B  
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  را به دنبال دارد 
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  :نیروي محرکه القایی متناوب : نیروي محرکه ي القایی 
  و تغییر زاویه قاب و میدان  در اثر دوران قاب در یک میدان مغناطیسی ، 

  و جریان القایی متناوب ایجاد می گردد 

   )) دوره تناوب(( و )) گردش قاب درون میدان

  می کند  ))  می چرخد((و  )) جریان  متناوب

 Sin t Cos t 2 2 1  

m



  
( )BACos t 

m



  
( )NBA Sin t  

m

I

I  
( )I Sin t

m

P

P  
( )NBA Sin t

R

  2

را به دنبال دارد  نیرو محرکه و جریان القایی) یا صفر شدن ( کمینه ،  بیشینه شدن شار

  است ؟  نادرستكدام يك از گزينه ها ي زير در مورد جريان متناوب 

  است DC، بسيار آسان تر از ولتاژ مستقيم 

  در مولد هاي صنعتي ، پيچه ها ساكن اند و آهن رباي الكتريكي در آنها مي چرخد 

  بيشتر وسايل خانگي و سامانه هاي توزيع  برق ، با جريان متناوب كار مي كنند 

  دازه ي مساحت است  ناوب ، تغيير ان
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نیروي محرکه ي القایی چهارم ع نو
در اثر دوران قاب در یک میدان مغناطیسی ، 

و جریان القایی متناوب ایجاد می گردد  نیروي محرکه متناوب

 گردش قاب درون میدان((کلماتی که اشاره به

جریان  متناوب((و  )) بسامد یا بسامد زاویه اي(( و  

   مربوط به این قسمت می باشد

  

  


m

Cos t






m

Sin t






m

I
Sin t

I



m

P
Sin t

P
2

 بیشینه شدن شاردر این نیرو محرکه همواره

  

  :متن كتاب درسي )٢٧مثال 

كدام يك از گزينه ها ي زير در مورد جريان متناوب 

، بسيار آسان تر از ولتاژ مستقيم ACافزايش و كاهش ولتاژ متناوب ) ١

در مولد هاي صنعتي ، پيچه ها ساكن اند و آهن رباي الكتريكي در آنها مي چرخد )٢

بيشتر وسايل خانگي و سامانه هاي توزيع  برق ، با جريان متناوب كار مي كنند ) ٣

ناوب ، تغيير انوش توليد جريان متمتداول ترين ر) ٤
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حلقه است و در میدان مغناطیسی یکنواخت با سرعت زاویه ای ثابتی حول یکی از قطر هایش  ٢٠٠پیچه ای دارای :؛  با کمی تغییر  ٩٤ریاضی ) ٣٠مثال 

0/اگر بیشینه ی شار عبوری از سیملوله .   چرخدمی که عمود بر میدان مغناطیسی است ،    نیروی محرکه ی القا شده میلی وبر و بیشینه  05

  پیچه چند ثانیه است ؟  دوره ی چرخش. ولت باشد  ٣در پیچه  

١( 
1

150
                   ٢( 



150
         ٣( 

1

300
                ٤( 



300
  

  هر کدام به تنهایی دلیل محکمی براي استفاده از روابط زیر هستند )) دوره ي تناوب (( و )) می چرخد ((و )) سرعت زاویه اي ((کلید واژه ي 

( )
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  پیچهدر لحظه ای که شار عبوری از یک ) ٣١مثال
1

3
  نه خواهد بود ؟ یبیش جریان القاییچه کسری از  متناوب القایی جریان. شار بیشینه می باشد  

  

  تنهایی دلیل محکمی براي استفاده از روابط زیر هستند به )) متناوب ((کلید واژه ي 

?
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  :  )) یا خودالقاوري ((  ع چهارم نیروي محرکه خودي القایینو
   )چگونه ؟ با باز و بسته کردن کلید و یا تغییر مقاومت رئوستا ( تغییر کند  می گذرد) یا یک پیچه (هرگاه جریانی که از یک سیملوله 

  .و آن سیملوله را خود القا می نامند  قاوريخود الدر آن نیرو محرکه اي بوجود می اید که با تغییر جریان مخالفت می کند این پدیده را 

که نیروي محرکه از رابطه  
I dI

L L
t dt

 


    


  این نیرو محرکه مادامی وجود دارد که جریان اصلی تغییر کند.  به دست می آید 

  بین می رود  ي محرکه ي خودالقایی هم از.نیر.  تغییرات جریان اصلی متوقف شداینکه  بعد از

U یره شده در سیملوله از رابطه خي ذژو انر LI 21

2
شد ،  زیاد اگر جریان اصلی مدار) : یا سیم پیچ (براي یافتن جهت جریان خودالقایی در سیملوله 

  آن خواهد بود  جریان خودالقایی در خلاف جهتشد  کم آن و اگر جریان اصلی جهتجریان خودالقایی در خلاف 

 کامران مو سفید دو بار ناله کرد :  اگر ضریب خودالقایی را ندادند چنین می گوییم 
k N A

L
L




2
0  

  
  
  

    نیروي محرکه خود القایی متوسط

    نیروي محرکه خود القایی لحظه اي

    القاییضریب خود 

    انرژي ذخیره شده در سیملوله
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  )دلسوزی برای خود ( کلید را قطع می کنیم

  .برابر قبلی است   ٢که شعاع حلقه های آن 

  مطلوبست بررسی تغییرات کمیت های زیر  اگر همان جریان از سیم لوله ی جدید عبور کنددر صورتی که در هر دو حالت حلقه ها به هم چسبیده باشند

  شار مغناطیسی  بیشینه
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  . قایی را در هر حالت بیابید لدر مدار روبه رو ، جهت جریان خود ا

کلید را قطع می کنیم) ب                                          )حسادت با خود (تیغه ی رئوستا را به سمت چپ می بریم  

  تیغه ی رئوستا به تدریج به سمت راست می آید

  و نیرو محرکه خودالقایی..................

  نیرو محرکه مولد عمل می کند ..........................

  جهت                        

  خلاف جهت 

  

که شعاع حلقه های آن  باز کرده و با آن سیم لوله دیگری می سازیمسیم روکش دار سیم لوله ی حامل جریانی را 

اگر همان جریان از سیم لوله ی جدید عبور کنددر صورتی که در هر دو حالت حلقه ها به هم چسبیده باشند

شار مغناطیسی  بیشینه)٤     میدان  مغناطیسی  ) ٣    انرژی ذخیره شده در سیم لوله
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در مدار روبه رو ، جهت جریان خود ا) ٣٢مثال

تیغه ی رئوستا را به سمت چپ می بریم  )الف

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ؛ ٩٩احتمالی ) ٣٣مثال

تیغه ی رئوستا به تدریج به سمت راست می آیددر مدار روبه رو  

..................جهت جریان القایی در حلقه در جهت 

..........................در سیم لوله در  

جهت                         -٢) ٢        جهت                -١) ١

خلاف جهت  - ٢) ٤خلاف جهت              - ١) ٣

  

  : ٩٦قلم چی ؛  ٩٩احتمالی  )٣٦مثال

سیم روکش دار سیم لوله ی حامل جریانی را  

اگر همان جریان از سیم لوله ی جدید عبور کنددر صورتی که در هر دو حالت حلقه ها به هم چسبیده باشند 

انرژی ذخیره شده در سیم لوله )٢   ضریب خودالقایی  ) ١ 
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  سانتیمتر ٢٥اگر طول سیملوله 

  برابر یک است 
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N
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  زیاده . تو یکی از رشته ها ازش سوال بیاد  

  

  می نامند  افزایندهاین مبدل را 

  می نامند کاهندهاین مبدل را 

  مبدل هاي افزاینده 

  و استفاده از

  ،مبدل هاي کاهنده 

  P1 = P2است  برابرتوان ورودي و خروجی  

, ,  
V N I N

V N I N
2 2 2 1

1 1 1 2
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  : ٩٤و خارج ریاضی 

اگر طول سیملوله . آمپر می گذرد  ٢جریان الکتریکی  حلقه است و از آن ٢٠٠

  باشد ، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است ؟

            ١)٤          ٤/٠)٣                 ١٠)٢  

سیملوله بدون هسته است بنابراین در فرمول ضریب خودالقایی 
k N A

L
L




2
k، ضریب 0 برابر یک است  1

/

( ) /
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25 10

1
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2

  98کنکور اما به تازگی به کتاب اضافه شده احتمال اینکه در  )ترانسفورماتور 

AC  برDC آن است که  

  .است  آسان تر

  براي این کار از. ، دسترسی به ولتاژ مورد نیاز است

  وسیله اي به نام مبدل استفاده می کنیم ساختمان مبدل از دو پیچه 

  پیچه ها به دور یک. با تعداد دور هاي متفاوت تشکیل شده است 

  پیچیده شده و نسبت به هسته عایق بندي شده اند 

  براي یک مبدل که مقاومت پیچه هاي آن قابل صرف نظر کردن است

                                                                 

صورت می گیرد ) یا مقایسه اندازه ولتاژ آنها ( دور آنهاتعداد 

  :اگر تعداد دور هاي مدار ثانویه ، بیشتر از تعداد دور هاي مدار اولیه باشد 

این مبدل را . ولتاژ خروجی بزرگتر از ولتاژ ورودي ، اما جریان خروجی کوچکتر از جریان ورودي می گردد 

  :اگر تعداد دور هاي مدار ثانویه ، کمتر از تعداد دور هاي مدار اولیه باشد 

این مبدل را .ولتاژ خروجی کوچکتر از ولتاژ ورودي ، اما جریان خروجی بزرگتر از جریان ورودي می گردد 

مبدل هاي افزاینده نیرو گاهها ، به کمک  در انتقال توان در فاصله هاي دور ، قبل از انتقال توان  از

و استفاده از)   RI 2( می دهندچرا ؟ چون منجر به کاهش تلفات

مبدل هاي کاهنده سیم هاي نازك تر و صرفه جویی در مواد اولیه می شود و در انتهاي مسیر ، به کمک 

  می دهند 

  مدار ثانویه است هر حلقهمدار اولیه ، برابر با  هرحلقه ي

توان ورودي و خروجی  . درصد است 100که مقاومت پیچه ها قابل چشم پوشی و بازده 

, ,  P P2 2 2 1
2 1

1 1 1 2
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و خارج ریاضی  ٩٥خارج و داخل ریاضی ) ٣٧مثال

٢٠٠هنی ، دارای ی آ بدون هستهسیملوله ای 

باشد ، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است ؟cm210و مساحت هر حلقه ی آن  

 )
.

/
T m

A
   7
0 12 5 10(   ٤٠)١            

سیملوله بدون هسته است بنابراین در فرمول ضریب خودالقایی 

 
     

U J mj

7 4 3
41 12 5 10 4 10 10

2 2 10

 ترانسفورماتور ( مبدل
ACیکی از امتیاز هاي توزیع توان الکتریکی 

آسان تردر آن بسیار  و کاهش ولتاژافزایش  

، دسترسی به ولتاژ مورد نیاز است القاي متقابلیکی از کاربرد هاي 

وسیله اي به نام مبدل استفاده می کنیم ساختمان مبدل از دو پیچه  

با تعداد دور هاي متفاوت تشکیل شده است 

پیچیده شده و نسبت به هسته عایق بندي شده اند  )ومغناطیس نرم فر(هسته ي آهنی  

براي یک مبدل که مقاومت پیچه هاي آن قابل صرف نظر کردن است

   

                                                               

  

  

تعداد نام گذاري مبدل ها بر اساس مقایسه  

اگر تعداد دور هاي مدار ثانویه ، بیشتر از تعداد دور هاي مدار اولیه باشد  : 1نتیجه 

ولتاژ خروجی بزرگتر از ولتاژ ورودي ، اما جریان خروجی کوچکتر از جریان ورودي می گردد 

اگر تعداد دور هاي مدار ثانویه ، کمتر از تعداد دور هاي مدار اولیه باشد  : 2ه نتیج

ولتاژ خروجی کوچکتر از ولتاژ ورودي ، اما جریان خروجی بزرگتر از جریان ورودي می گردد  

 در انتقال توان در فاصله هاي دور ، قبل از انتقال توان  از:  1نکته

می دهندچرا ؟ چون منجر به کاهش تلفاتکاهش و جریان را  افزایشولتاژ را 

سیم هاي نازك تر و صرفه جویی در مواد اولیه می شود و در انتهاي مسیر ، به کمک  

می دهند  افزایشو جریان را  کاهشولتاژ را  

هرحلقه ينیروي محرکه القا شده در :  2نکته 

که مقاومت پیچه ها قابل چشم پوشی و بازده  مبدل هاي آرمانیدر :  3نکته 



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  در مورد این مبدل به سوالات زیر پاسخ دهید 

V54به  10 تبدیل می شود و پس از انتقال به یک

 BKبرابر Bو در مبدل  AKبرابر Aاگر نسبت تعداد سیم پیچ ثانویه به اولیه در مبدل 

A A

B B

V N
K K

V N

V N
K K

V N

5
2 2

4
1 1

3
3 3

5
2 2

4 10
40

10

5 10 1

804 10


    

  


    


  

می ) افزاینده  –کاهنده (مبدل استفاده می شود که اولی از نوع 

  می باشد ) افزاینده 

  این تصویر کتاب درسی و زیر نویس آن را خیلی با دقت بررسی کنید ش� مهمی است 
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در مورد این مبدل به سوالات زیر پاسخ دهید . در یک مبدل آرمانی جریان در پیچه ی ثانویه از پیچه ی اولیه بیشتر است 

  این مبدل  کاهنده است یا افزاینده ؟ 

  تعدادحلقه های پیچه دوم  نسبت به پیچه اول بیشتر است یا کمتر  ؟ 

  توان الکتریکی پیچه ها زیاد می شود یا کم ؟ 

  که تعداد پیچه های ثانویه آن یک مبدل آرمانی را مطابق شکل رو به رو 

  در نظر بگیرید 

  بیشتر است ؟ مدار اولیه بیشینه ولتاژچند برابر 

  است ؟ 

  است ؟   بیشینه جریان مدار اولیه چند برابر 

  نیروی محرکه القا شده در هرحلقه ی مدار اولیه ، چند برابر هر حلقه مدار ثانویه است ؟  

  کدامیک پرنور تر خواهند بود ؟ . یملوله وصل میکنیم

Vبه  Aتوسط مبدل  V410در محل یک نیروگاه برق ، ولتاژ؛نتیجه ی  تکمیلی 

5 10 اگر نسبت تعداد سیم پیچ ثانویه به اولیه در مبدل . تبدیل می شود

٣٢٠٠) ٤          ١٢٠٠) ٣          ٨٠٠ 

  نسبت ولتاژ ثانویه به ولتاژ اولیه در مبدل متناسب است با نسبت تعداد سیم پیچ ها 

A

B

K

K

40
40

3200
15 10 1

80
80

  

مبدل استفاده می شود که اولی از نوع نوع ) سه  – دو –یک (از تولید برق در نیروگاه تا مصرف آن 

افزاینده  – کاهنده( می کند و دومی از نوع )  کم –زیاد ( و جریان را 

  می کند) کم  – زیاد( و جریان را ) 

این تصویر کتاب درسی و زیر نویس آن را خیلی با دقت بررسی کنید ش� مهمی است 
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در یک مبدل آرمانی جریان در پیچه ی ثانویه از پیچه ی اولیه بیشتر است ) ٤٢مثال 

این مبدل  کاهنده است یا افزاینده ؟ ) الف 

تعدادحلقه های پیچه دوم  نسبت به پیچه اول بیشتر است یا کمتر  ؟ ) ب

  ولتاژ را زیاد می کند یا کم ؟ ) ج

توان الکتریکی پیچه ها زیاد می شود یا کم ؟ ) د

  

یک مبدل آرمانی را مطابق شکل رو به رو ) ٤٣مثال 

در نظر بگیرید از پیچه های اولیه بیشتر است 

چند برابر بیشینه ولتاژ در مدار ثانویه ) الف 

است ؟ توان ورودی چند برابر  توان خروجی ) ب

چند برابر  بیشینه جریان در مدار ثانویه) ج

نیروی محرکه القا شده در هرحلقه ی مدار اولیه ، چند برابر هر حلقه مدار ثانویه است ؟  ) د

یملوله وصل میکنیمدو لامپ مشابه به این دو س) و

  

  

نتیجه ی  تکمیلی +  ٩٦ریاضی ) ٤٥مثال

V35این ولتاژ به  Bشهر توسط مبدل  10

Aباشد 

B

K

K
٨٠٠) ٢         ٢٠) ١ کدام است ؟  

نسبت ولتاژ ثانویه به ولتاژ اولیه در مبدل متناسب است با نسبت تعداد سیم پیچ ها 

 از تولید برق در نیروگاه تا مصرف آن نتیجه ي مهم  ؛

و جریان را ) کم  – زیاد( باشدیعنی ولتاژ را

)  کم –زیاد (یعنی ولتاژ را یعنی ولتاژ را 

این تصویر کتاب درسی و زیر نویس آن را خیلی با دقت بررسی کنید ش� مهمی است 

  

  

  

  

  

  

  

 
  
  



 این جزوه براي دوستانی که خریداري نکردند حرام است و مولف رضایت ندارد

 

  آید؟   با حرکت کدام آهنربا در سیملوله جریان القایی بوجود می
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  براي تمرین بیشتر ؛ 

  سه شرط خیلی مهم ؛ 

  ؛  CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده 

  مطابق شکل دو آهن ربای مشابه به صورت هم زمان از ارتفاع یکسانی رها می شوند

  از حلقه ی فلزی ناقص bآهن ربا از حلقه ی فلزی کامل  و در شکل 

  عبور می کند کدام گزینه به درستی سرعت زمین رسیدن و زمان زمین رسیدن

a b a bV V , t t   

 a b a bV V , t t   

  ١اگر در همین سوال حلقه ی کامل پلاستیکی بود جواب چه می شد ؟ گزینه 

CUTNELL مطابق شکل  در سه وجه مکعب وضعیت خط؛  

Bاگر اندازه میدان  B B 1 2   با هم برابر باشد  3

  است ؟  اندازه ی شار عبور از این سه وجه را به درستی مقایسه کرده

     1 2 3  

     1 3 2  

JUNSON با حرکت کدام آهنربا در سیملوله جریان القایی بوجود می؛

                    ٢آهنربای 

  هیچکدام
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براي تمرین بیشتر ؛ کمیلی ال تسوچند 

سه شرط خیلی مهم ؛ 
  

منبع خارجی ترجمه شده  ؛ ٩٩احتمالی  )٤٦مثال 

مطابق شکل دو آهن ربای مشابه به صورت هم زمان از ارتفاع یکسانی رها می شوند 

آهن ربا از حلقه ی فلزی کامل  و در شکل  aدر شکل  

عبور می کند کدام گزینه به درستی سرعت زمین رسیدن و زمان زمین رسیدن 

  آهن ربا ها  را مقایسه کرده است ؟  

١ (a b a bV V , t t                 ٢ (a b a bV V , t t 

٣( a b a bV V , t t                 ٤(a b a bV V , t t 

  

 

اگر در همین سوال حلقه ی کامل پلاستیکی بود جواب چه می شد ؟ گزینه ؛ ٢گزینه ی 

 

 CUTNELLمنبع خارجی ترجمه شده ) ٤٧مثال 

اگر اندازه میدان میدان مغناطیسی نشان داده شده است  

اندازه ی شار عبور از این سه وجه را به درستی مقایسه کرده کدام گزینه

١(     2 1 3           ٢(    1 2 3

٣(     2 3 1           ٤(    1 3 2

  

  

  

JUNSONمنبع خارجی ترجمه شده ) ٤٨مثال

آهنربای ) ٢                                     ١آهنربای )١

هیچکدام) ٤هر دو آهنربا                                  )٣

  
  
 
  

  )  ٤٩مثال 

  
 

  




