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مربوط به »مغناطیس« و »القای الکترومغناطیسی« که توی دو فصل از کتاب درسی  همچنین مباحثو  ازدهمی کیزیاز ف یکیالکتر انیمهم جر یلیبه فصل خ میدیرس

فصل  نیسؤالات ا یتمرکزمون رو تو تربیش میگرفت میچند سال گذشته، تصم یها با توجه به روند سؤالات کنکور توتست خوب که منتظرمونه! بچه یکل قرار گرفته.
 .میحل مدار و سؤالات متنوع مربوط به اونا بذار یرو

 
 هستن؟ ایفصل چ نیا یمباحث اصل -1
 یلیفصل خ نیکردن مباحث ا ستیل دیخاطر شا نیو به هم رنیکار محل مدارها به یتو یبیترک صورتبهاونا  ۀداره که معمولًا هم یادیمهم ز یهافصل قسمت نیا

 .میریدرنظر بگ ریمباحث رو مطابق نمودار ز میتونیبه هر حال م ینباشه! ول یکار درست
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بندی بالا چندان مهم نیست.کنم که مباحث این فصل درهم تنیده هستند و تقسیمالبته باز تأکید می
 چرا این فصل مهمه؟ -2

توجهه، تونن سؤالاتش رو جواب بدن و از طرفی تعداد سؤالاتش هم در کنکور قابل  آموزا نمیها این فصل از اون فصلای سخت فیزیکه که تعداد زیادی از دانشبچه
 پس هر کدومتون که بتونه سؤالات این فصل رو حل کنه، یه قدم از بقیۀ رقیباش جلوتره!

 توی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟ -3
 توی جدول زیر، تعداد سؤالاتی که از این فصل توی کنکور اومده رو براتون آوردیم.

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مباحث اصلی فصل جریان الکتریکی

 مفهوم جریان الکتریکی

 مقاومت، قانون اهم و عوامل مؤثر بر مقاومت

 ها و مقاومت معادلهم بستن مقاومتبه

 باتری و روابط مربوط به آن

 حلقه با یک باتریتکمدار 

 های حل مدار مثل تقسیم جریان، ولتاژ و توانتکنیک

 توان الکتریکی

 حلقه با چند باتریمدار تک

 سال 
  رشته

 ( دوم نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 3 3 4 4 4 تجربی
 3 3 4 4 4 ریاضی 
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 هستن؟ ایفصل چ نیا یمباحث اصل -1
 :میرو براتون آورداین مبحث مهم  یهاسرفصل ریز ینمودارها یتو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .میرو براتون آماده کن یمتنوع یهابالا، تست یهاسرفصل ۀاز هم میکرد یآزمون سع نیا یتو
 چرا این فصل مهمه؟ -2

 شهیهم ریاخ یکنکورها یداره که تو یو مشخص یتکرار یهاپیاونا معمولًا ت یهاچون تست ست،ین یکار سخت یلیمباحث خ نیکنکور از ا یجواب دادن به سؤالا
 یو سؤالا ریکنکور چند سال اخ یباشه اگه سؤالا ادتونی. پس میسؤالات رو براتون پوشش بد پیت نیا تربیشهامون آزمون یتو میکرد یو ما هم سع شهیداره تکرار م

 !نیفصل دار نیا یهاجواب دادن به تست یبرا یخوب یلیشانس خ ن،یکن یرو خوب بررس نگیدوپ
 توی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟ -3

اومده  ریاخ یدر کنکورها «یسیالکترومغناط یو »القا س«یکه از »مغناط ییهاتعداد تست ریجدول ز یتو نیتونیآزمون خودمون، م یسراغ سؤالا میبر کهنیاز ا قبل
 !نینیرو بب

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 یسیالکترومغناط یالقا

 یسیشار مغناط

 فاراده و لنز یالقا نیقوان

 هاآن یالقاگرها و انرژ

 متناوب انیجر

 اهمبدل

 نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی و سیم حامل جریان مغناطیس

 میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست، پیچه و سیملوله

 های مغناطیسی موادمفاهیم حفظی مثل ویژگی

 سال 
  رشته

 ( دوم نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 3 3 3 2 2 تجربی
 4 4 4 5 4 ریاضی 
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 های زیر صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -1

 اگر اختلاف پتانسیل دو سر یک سیم فلزی صفر باشد، شارش بار خالصی از هر مقطع سیم نخواهیم داشت.  :الف

mmۀ ها با تندی از مرتبدر سیم فلزی که اختلاف پتانسیل دو سر آن صفر است، الکترون :ب
/

s
0  کنند.ای حرکت می در جهت کاتوره 1

آید که باعث ایجاد جریان الکتریکی در خلاف جهت وجود می اگر دو سر یک سیم فلزی را به یک باتری وصل کنیم، در آن میدان الکتریکی به  پ:

 شود. میدان می 

/معادل  ساعت-آمپر هر  ت:  53 6  کولن است. 10

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

 ( 1102 ـ یخط کتاب درسبه/ خط یمفهوم  ـ آسان) 1 ۀ پاسخ: گزین 

 
 دهد.ها را درون یک رسانای فلزی در حضور میدان الکتریکی نشان میشکل مقابل حرکت الکترون

 
 
 

 
جریان  ؛ بنابراینشودطور خالص منتقل نمیکنند و بار الکتریکی بهها حرکت میجهت ای و تصادفی در همه  صورت کاتورهها بهب میدان الکتریکی، الکتروندر غیا -1

 شود.الکتریکی درون رسانا ایجاد نمی
کنند. علت این حرکت آن است که ها با سرعتی متوسط موسوم به سرعت سوق در خلاف جهت میدان الکتریکی حرکت میدر حضور میدان الکتریکی، الکترون -2

 کند.ها وارد میمیدان الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به الکترون
 ؛ بنابراینآیدطور خالص در خلاف جهت میدان الکتریکی به حرکت درمیها با سرعت سوق در خلاف جهت میدان، بار الکتریکی منفی بهدلیل حرکت الکترونبه -3

جهت با حرکت بارهای مثبت یا به عبارت شود. دقت کنید که طبق قرارداد، جهت جریان الکتریکی همجریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی در رسانا ایجاد می
 دیگر در خلاف جهت حرکت بارهای منفی است.

 هاست.در خلاف جهت آن هاالکترون جهت سرعت سوق کهدرحالیجهت هستند، میدان الکتریکی و جریان الکتریکی هم -4

5m

s

−410
m

s

610  است.و از مرتبۀ ها بسیار زیادای آنسرعت حرکت کاتوره کهدرصورتیاست، ۀها بسیار کم و از مرتبسرعت سوق الکترون -

 آهنگ شارش بار الکتریکی در یک سیم معادل با جریان الکتریکی گذرنده از آن سیم است. -6

av
q

I
t


=


 

q:شده با یکای کولنبار الکتریکی شارش 
t:با یکای ثانیه الکتریکی عبور بار زمانمدت 

avI:جریان الکتریکی متوسط با یکای آمپر 

7(A)
¸²¼¨

¾Ãº IY

 باشد.می SI باشد. دقت کنید که آمپر یکی از هفت یکای اصلیمیاست که معادل بایکای جریان الکتریکی برابر آمپر -

8avq I t =   کولن است. 3600ساعت( معادل با -ساعت( را هم برای بار الکتریکی استفاده کرد. هر )آمپر-توان یکای )آمپرکولن، می برعلاوه، طبق رابطه   -
9t  زیر عمل کرد: صورتبهتوان خواهیم، میمیزمانمدتهای عبوری از مقطع رسانا را در در سؤالاتی که تعداد الکترون -

av av
av

q
I I tne

t I n
t e

q ne


= 
 → = → =

 =

 

  
  

 (✓)  آید.وجود نمیسیم صفر باشد، جریانی در آن به دو سر یک اگر اختلاف پتانسیل الف: 

mۀها بسیار زیاد و از مرتبای الکترونسرعت حرکت کاتوره: ب

s

 ()است. 610

 ()شود. جریان الکتریکی در جهت میدان الکتریکی ایجاد می :پ

 ()است. C3600معادل ساعت-آمپرهر  :ت
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خالص از هر مقطع سیم عبور  طور  ایم. در هر ثانیه .................. الکترون بهوصل کرده  V16را به اختلاف پتانسیل  2دو سر یک سیم آهنی به مقاومت   -2

e)یابد.ها .................. می کند و اگر دمای سیم افزایش یابد، تعداد این الکترونمی  / C)
−=  191 6 10 

1) 195 (2 ، کاهش10 195  ، افزایش 2010(4 ، کاهش2010(3 ، افزایش 10

 ( 1102 ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ آسان) 1 ۀ پاسخ: گزین 

 
 صورت زیر است:بهالکتریکی یک مقاومت  برای ولتاژ و جریان مطابق قانون اهم، رابطه   -1

V RI= 
V: ولتاختلاف پتانسیل با یکای 
I:جریان الکتریکی با یکای آمپر 

R:مقاومت الکتریکی با یکای اهم 
صورت یک خط به زیرمطابق شکل ولتاژ،  برحسبو نمودار جریان الکتریکی جریان الکتریکی آن  برحسبمطابق قانون اهم، نمودار تغییرات ولتاژ یک مقاومت  -2

 صعودی است.
 
 
 
 
 
 
 ها آشنا شدیم.قبل با آن نکتۀدر  کهکنند های اهمی از قانون اهم پیروی میشوند. مقاومتاهمی و غیراهمی تقسیم می های الکتریکی به دو دسته  مقاومت -3

غیرخطی هستند، مثلًا شکل زیر  های غیراهمی دارای رابطه  ن مقاومتمستقیم و خطی دارند، ولتاژ و جریا باهم رابطه   های اهمی که ولتاژ و جریانتبرخلاف مقاوم

(LED)  باشد.دهد که یک مقاومت غیراهمی میرا نشان مییک دیود نورگسیلبرای  ولتاژ-جریاننمودار 
 
 
 
 
 
 

V
( )

I
 باشد.های غیراهمی متغیر میاین نسبت در مقاومت کهدرحالی ،های اهمی همواره ثابت استمقاومتدر نسبت ولتاژ به جریاندر دمای ثابت دقت کنید که 

  
  

 جریان الکتریکی گذرنده از مقاومت برابر است با: 
V

I I A
R

= → = =
16

8
2

 

  

 گذرند برابر است با:هایی که در هر ثانیه از هر مقطع سیم میتعداد الکترون

q I t I t
ne I t n n

eq ne / −

 =   
→ =  → = → = = 

 = 

19
19

8 1
5 10

1 6 10
 

 یابند. ها کاهش میجریان الکتریکی و تعداد الکترون ؛ بنابراینیابددقت کنید که با افزایش دمای مقاومت فلزی، مقدار مقاومت آن نیز افزایش می
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این باشد، چگالی    m15و طول سیم    g4 /11است. اگر جرم سیم فلزی    زیرنمودار جریان عبوری از یک سیم فلزی برحسب ولتاژ دو سر آن، مطابق شکل    -3

/فلز برابر  ۀمتر مکعب است؟ )مقاومت ویژسیم چند گرم بر سانتی .m
− 73 8  و دما ثابت است.( 10

1 )6 

2 )18 

3 )12 

4 )3 

 

 ( 1102 ـ  ینمودار  ـ  متوسط)  1 ۀ پاسخ: گزین 

 
های برحسب ویژگیهای ساختمانی و دمای آن وابسته است و ربطی به ولتاژ و جریان آن ندارد. مقدار مقاومت یک سیم مقدار مقاومت الکتریکی یک سیم به ویژگی -1

 دست آوریم:هزیر ب توانیم از رابطه  ساختمانی آن را می

L
R

A
=  

R:مقدار مقاومت الکتریکی با یکای اهم 

( )oT¶ ´ÀH  مقاومت ویژه با یکای:
L:طول سیم با یکای متر 
A:سطح مقطع سیم با یکای مترمربع 

2L
R

A
=   کنیم:صورت زیر عمل میمقاومت الکتریکی دو سیم به ، برای مقایسه  با توجه به رابطه   -

A d

d

R L A R L dL
R ( )

A R L A R L d



→

 
=  → =   ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  

 

2 22 2 2 1 2 2 2 1

1 1 1 2 1 1 1 2Íõ£¶ oõ¤

 

زیر عمل کنیم. دقت کنید که  صورتبهتوانیم شود. برای حل این سؤالات میمقاومت، از جرم و چگالی سیم هم استفاده می گاهی در سؤالات مربوط به محاسبه   -3
  ایم تا با مقاومت ویژه اشتباه نشود.نشان دادهچگالی را با

m m m
A

V AL L
 = = → =


 :چگالی

m
A

LL L
R R

A m

=
 =  ⎯⎯⎯⎯→ = 

2
 

 ده کنیم. به مثال زیر توجه کنید.دست آوردن این رابطه در حل سؤال استفارا حفظ نکنیم و فقط از مراحل به فوق توانیم رابطه  البته می

 
  SIواحد    8000و  710−ترتیب ایم. مقاومت این سیم چند اهم است؟ )مقاومت ویژه و چگالی آهن بهمتر ساخته  10ای و توپر به طول  سیمی استوانه  ، گرم آهن  200با  

 است.( 
 

 کنیم.این سؤال را با دو روش حل می
 مقاومت و جرم را حفظ باشیم:  اگر رابطه   :الف

L
R /

m /

−=  =   = 
2 2

7 10
10 8000 0 4

0 2
 

 اگر رابطه را حفظ نباشیم: :ب
 آوریم. دست میمقاومت سیم را بهکنیم و سپس با کمک آن  در این صورت ابتدا سطح مقطع سیم را محاسبه می

m m /
A / m

V AL A

L
R /

A /

−

−

−

 = = → = → = 


=  =  = 


6 2

7
6

0 2
8000 2 5 10

10

10
10 0 4

2 5 10
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 سیم فلزی به کمک نمودار: (R)مقاومت الکتریکی  ۀمحاسب

ولتاژ دو سر آن ثابت و برابر با عکس مقاومت الکتریکی رسانا است، پس با توجه به نمودار    برحسبشیب نمودار جریان عبوری از رسانا    ،برای یک رسانای اهمی

 :توان نوشتشده، میداده

I A

V V

I
R R

R V R

=

=
= ⎯⎯⎯⎯→ = → = = → = 

2
90

1 1 2 90
45 45

90 2
 

  

 سطح مقطع سیم فلزی:  ۀمحاسب

/ .m .m

L m , R

L
R A

A A

− − − −
=   =  

= = 

    
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =

7 8 8 8
3 8 10 38 10

15 45
38 10 15 38 10 15

45
45

A m
−

→ =
8

238 10
33

 

  

 حجم سیم فلزی:  ۀمحاسب

A m

L m
V AL V

−
−=

=


= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

8
238 10 8

3
15

38 10

3


5
15 V m−→ =  8 338 10 5 

  

 چگالی سیم فلزی:  ۀمحاسب

m / g kg

V m

m

V

−

−

= = 

=  
 = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  =

4

8 3
11 4 114 10

38 10 5

3
114 − 410

38

kg

m−


→  = = 

 

4
3

8 3
3 10

6 10
510 5

 

kgبرحسب برای تبدیل چگالی 

m3
gبه چگالی برحسب 

cm3
 کنیم: می310را تقسیم بر آمدهدستبهعدد  ،

g

cm


 = =

3

3 3
6 10

6
10

 

 

رابطه  با استفاده از 
L

R
m
= 

2
 توان نوشت: می

L
R /

m /

kg g

m cm

−

−

−

−

 =  → =   



 → =   →  = =



2 2
7

3

7

3 3 3

15
45 3 8 10

11 4 10

225 10
45 6000 6

3 10

 

 
طور  ببندیم، پس از چند ساعت، باتری به   Bو    Aرا بین نقاط    ساعت -آمپر  100و ظرفیت  4ولت و مقاومت درونی   80  ۀ اگر یک باتری با نیروی محرک  -4

 شود؟کامل تخلیه می 

1 )2 

2 )4 

3 )25 

4 )50 
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 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  4 ۀ پاسخ: گزین 

 
های متوالی روابط زیر برقرار گوییم. در مقاومتها سری یا متوالی میهم بسته شده باشند، به اتصال آنکه دو مقاومت بدون هیچ انشعابی با یک سیم بههنگامی -1

 است.

eq

eq

eq

R R R

I I I

V V V

= +

= =

= +

1 2

1 2

1 2

      

 های موازی روابط زیر برقرار است.اند. در مقاومتهم متصل شدهصورت موازی بههم متصل باشد، این دو مقاومت بهدو سر دو مقاومت با سیم رسانا بهکه هنگامی -2

eq
eq

eq

eq

R R
R

R R R R R

I I I

V V V

= + → =
+

= +

= =

1 2

1 2 1 2

1 2

1 2

1 1 1

     

 خارج شده است. به مثال زیر توجه کنید. Bوارد شده است و یک سیم از نقطه   Aبه این معنی است که یک سیم به نقطه   Bو  Aمقاومت معادل بین دو نقطه   -3

 
 را محاسبه کنید. Cو  Aو مقاومت معادل بین نقاط   Bو  Aدر شکل مقابل مقاومت معادل بین نقاط 

 
 
 
 
 

موازی 6ها با مقاومت متوالی هستند و حاصل آن  باهم4و 2های کنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می  Bو    A  نقاط  ابتدا مقاومت معادل بین حالت اول:  
 داریم: ؛ بنابرایناست

 
 

ABR


= = = 
+

6 6 36
3

6 6 12
    

 
 

 موازی است. 4ها با مقاومت متوالی هستند و حاصل آن6و2های کنیم. در این حالت مقاومترا محاسبه می Cو  A نقاط   مقاومت معادل بین :حالت دوم
 
 
 

ACR


= = = 
+

8 4 32 8
8 4 12 3

   

 
 

 
 شود؟ چند آمپر میدر هر حالت ان خروجی از آن  ببندیم، جری Cو  Aو بار دیگر بین  Bو  Aولتی را یک بار بین  24در مثال قبل، اگر یک باتری آرمانی 

 

 داریم: است و 3بسته شود، مقاومت Bو    Aاگر باتری بین 

AB

I A
R r


= = =

+ +
1

24
8

3 0
 

بسته شود، مقاومت Cو    Aاگر باتری بین 
8
3

 است و داریم: 

AC

I A
R r


= = =

+
+

2
24

9
8

0
3
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 آوریم: دست میابتدا مقاومت معادل مدار را به

 

 

 

 

 

 مقاومت معادل برابر است با: ؛ بنابراینموازی است24است با مقاومت12ها که برابرمتوالی بوده و حاصل آن باهم4و6 ،2هایدر مدار بالا مقاومت

eq eqR R




= + + → = 

+

24 12

12 24
8 20 36

12 24

ÂµÀH » ÁpH¼¶ÁIÀS¶»I£¶®ÅIe

 

  

 برابر است با: جریان خروجی از باتری 

eq

I A
r R


= = =

+ +

80
2

4 36
 

  

=hبگیریم، به مدت A2است، یعنی اگر از آن جریان A.h100ظرفیت باتری 
100

50
2

 طور کامل تخلیه شود.کار خواهد کرد تا به 

 
یابد و اگر هر دو کلید بسته شوند، جریان خروجی از باتری  درصد افزایش می   20بسته شود، جریان خروجی از باتری  K1، اگر فقط کلید زیردر مدار    -5

A5 /0  آمده است؟ درستی بهاین باتری در کدام گزینه  جریان-ولتاژیابد. نمودار نسبت به حالت اولیه افزایش می 

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات   ـ  سخت)  4 ۀ پاسخ: گزین 

 
 زیر است: صورتبه (مولد)یک باتری  جریان-ولتاژ معادله   -1

V rI= −
ÁoUIM

 

r  برابر مقاومت درونی آن است.باتری و برابر نیروی محرکه  فوق، در رابطه  

2V rI= −
ÁoUIM

 مطابق شکل زیر است. (مولد)یک باتری  جریان-ولتاژ، نمودار مطابق رابطه   -

 
 
 
 
 
 

 



 

9 
 

 باتری به نکات زیر توجه کنید: جریان-ژولتادر مورد نمودار  -3
 آن است. برابر نیروی محرکه   (مولد)تاژ باتری ول بیشینه   :الف
 شیب نمودار برابر مقاومت درونی باتری است. اندازه   :ب

 :پ
r

  است.و طول از مبدأ آن برابرعرض از مبدأ نمودار برابر

 :ت
r

  گوییم.مییان اتصال کوتاه باتری جر ،است که به آنجریان خروجی از باتری برابر بیشینه  

 ها را به یک مقاومت معادل تبدیلآن های مدار را ساده کرد و همه  قاومتتوان مطور که یاد گرفتیم، میهمان -4
 ساده کنیم.مقابل م مدار را به شکل توانیدر مدارهایی که دارای یک باتری هستند، همواره می ؛ بنابراینکرد 

 حلقه است.تک این مدار یک مدار ساده  
 
 

 حلقه به نکات زیر توجه کنید:در مورد مدار تک
 ان خروجی از باتری برابر است با:جری :الف

I
r R


=

+
 

 باتری برابر است با:در افت پتانسیل  :ب

r
rI r

r R r R

 
=  =

+ +
 در باتری :افت پتانسیل

 ولتاژ دو سر باتری برابر است با: :پ

R
V rI r

r R r R

 
= − = −  =

+ +
ÁoUIM

 

R :ت
R

r R



+
 باشد.میبرابر است و ولتاژ هر دو برابرولتاژ دو سر باتری با ولتاژ دو سر مقاومت معادل

  
 آوریم: دست میابتدا مقاومت معادل مدار را در سه حالت زیر به 

 هر دو کلید باز باشند: -1

 

 

eqR


= + = + = 
+

60 120
10 10 40 50

60 120
 

 

 

 شود. در بالای مدار اتصال کوتاه می60بسته باشد: در این حالت مقاومت K1فقط کلید -2

 

 

eqR = + = + = 
60

10 10 30 40
2

   

 

 

 هر دو کلید بسته باشند: -3

 

eqR = + = 10 20 30  
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 توان نوشت: می ؛ بنابرایناز حالت اول است تربیشدرصد  20دوم، جریان  در حالتطبق صورت سؤال، 

eq eq

eq

eq

I
r R r RI r

r
I r R r

I
r R


 = + + +

→ = → = → = 
+ + =

 +

120 50
10

100 40
 

 توان نوشت:می ؛ بنابرایناز حالت اول است تربیش  A5/0سوم، جریان  در حالت

eq eq

I I / A / / / / V
r R r R

      
 − = → − = → − = → − = → = →  =

+ + + +
0 5 0 5 0 5 0 5 0 5 60

10 30 10 50 40 60 120
 

 باشد.می -10و شیب V60آن خطی با عرض از مبدأ  جریان- ولتاژنمودار  است، پس10و مقاومت درونی آنV60باتری  ۀبنابراین نیروی محرک

 

 

 

 

 
 گیرند؟از راست به چپ چه مقادیری را اندازه می   ترتیببه سنج آرمانی  ولتو  آمپرسنج آرمانی    ، زیردر مدار    -6

1)A
1
3

 ،V20 

2)A
1
3

 ،V22 

3)A
2
3

 ،V20 

4)A
2
3

 ،V22 

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  1 ۀ پاسخ: گزین 

 
 صورت زیر عمل کنیم:توانیم بهشود، برای راحتی میمیسنج آرمانی پرسیده در سؤالاتی که عدد آمپرسنج یا ولت

 دهیم.آن سیم قرار می یجابهآمپرسنج را از مدار حذف کرده و  -1
 کنیم.آن را پاک می ۀهای شاخسنج را از مدار حذف کرده و سیمولت -2
 کنیم:ساده می شدهدادهنشانصورت را به مقابلمثال مدار  عنوانبه
 
 
 
 
 

IA ونقاط بین عدد آمپرسنج است و اختلاف پتانسیلهمان حل کنیم. در این صورت جریان یراحتبهشده را توانیم مدار سادهسنج میپس از حذف آمپرسنج و ولت
Bنویسی استفاده کرد.توان از تکنیک پتانسیلاختلاف پتانسیل نقاط می باشد. برای محاسبه  سنج میعدد ولتسنج( برابر )دو سر ولت 
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 آوریم.دست می، مقاومت معادل مدار را به شدهارائه ۀسنج طبق نکتپس از حذف آمپرسنج و ولت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eqR = + + = 4 8 8 20 

 

 

 

  

 جریان خروجی از باتری برابر است با: 

eq

I A
r R


= = =

+ +

24
1

4 20
 

  

 گیرد که برابر است با:سنج ولتاژ دو سر باتری را اندازه میولت
V rI V V=  − → = −  =24 4 1 20 

  

 آوریم. دست میهای موازی، جریان گذرنده از آمپرسنج را بهبا تقسیم جریان بین شاخه

 

 

x x I x x A+ = → = → =
1

2 3 1
3

 

 

Aبنابراین جریان گذرنده از آمپرسنج برابر
1
3

 خواهد بود. 

 
 

 

 

 

 

 



 

12 
 

 مورد مدار مقابل صحیح است؟های زیر در  یک از عبارت کدام  -7

 است.  A4برابر R2جریان عبوری از مقاومت  :الف

 است.  W48برابر R1توان مصرفی مقاومت  :ب

 شود. انرژی تلف می  J960در مقاومت درونی باتری، در هر دقیقه  پ:

 یابد. افزایش یابد، ولتاژ دو سر باتری افزایش می R1اگر مقاومت  ت:

 ( پ( )ب( و )2 ( ت ( )الف( و )1

 ( ت( و )پ( )4 ( )الف( و )ب( 3

 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  4 ۀ پاسخ: گزین 

 
 آن وسیله است. عبوری از در جریان دو سر آن پتانسیل ضرب اختلافالکتریکی برابر حاصل توان الکتریکی هر وسیله   -1

P VI= 
2V RI=  محاسبه است.ت از روابط زیر قابل  ، توان مقاومیک مقاومت اهمی با توجه به رابطه   برای -

P VI

P RI

V
P

R


 =



=



=

2

2

 توان مصرفی مقاومت

 های زیر است.ولتاژ و جریان آن مطابق شکل برحسبنمودار توان مصرفی در یک مقاومت  -3
 
 
 
 
 
 

 
 رفی در مقاومت را محاسبه کرد.توان انرژی مصمی ،با ضرب کردن توان الکتریکی در زمان -4

U VIt

U Pt U RI t

V
U t

R


 =



= =



=

2

2

 

5U Pt= کیلووات و زمان  برحسبآید و اگر توان می دستبهژول  برحسبثانیه جایگزین شود، انرژی  برحسبوات و زمان  برحسب، اگر توان در استفاده از رابطه   -
 آید.می دستبهکیلووات ساعت  برحسبساعت جایگزین شود، انرژی  برحسب

6/  63 6 10  ژول است.هر کیلووات ساعت معادل -

kW.h / J  61 3 6 10 

  
+مقاومت معادل مدار برابر  = 

6
6 9

2
 جریان خروجی از باتری برابر است با:  ؛ بنابرایناست

eq

I A
r R


= = =

+ +

40
4

1 9
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Iجریان الف: A=  ()گذرد. می A2جریان  هریکشود و از طور مساوی تقسیم میبهR3وR2شود، بین دو مقاومت میکه از باتری خارج 4

 برابر است با:R1توان مصرفی مقاومت :ب

P R I W= =  =2 2
1 1 6 4 96 

 () است.بنابراین عبارت )ب( نیز نادرست 

 انرژی مصرفی در مقاومت درونی باتری برابر است با:  :پ

U rI t J= =   =2 21 4 60 960 

 (✓) ( صحیح است.پ عبارت ) 

Vۀیابد و طبق رابط، جریان مدار کاهش میR1با افزایش مقاومت  :ت rI= −
ÁoUIM

 ( ✓) یابد.باتری افزایش می، با کاهش جریان مدار، ولتاژ 

 

R3،3، توان مصرفی مقاومت زیردر مدار    -8
5

باتری چند    ۀ ولت را نشان دهد، نیروی محرک  20سنج آرمانی  است. اگر ولتR1توان مصرفی مقاومت برابر  

 ولت است؟ 

1 )20 

2 )22 

3 )24 

4 )30 

 

 

 

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات   ـ  سخت)  3 ۀ پاسخ: گزین 

 
 :کنیمها به نکات زیر توجه میجریان کنیم. در مقایسه  مقایسه می باهم ها راهای یک مدار، ابتدا جریان آنتوان مصرفی در مقاومت برای مقایسه   -1

 برابر است. باهمهای متوالی ومتجریان مقا :الف
 های موازی با اندازه  مقاومت رابطه  عکس دارد.جریان مقاومت :ب
 آوریم.می دستبه xها را برحسب گیریم و جریان سایر قسمتدرنظر می xهای مدار را برابر ها، جریان یکی از شاخهجریان برای مقایسه   :پ

2P RI= 2  ها را با یکدیگر مقایسه کنیم.، توان مقاومتو با استفاده از رابطه   راحتیبهم توانیها، میجریان پس از مقایسه   -

P R I
P RI ( )

P R I
= → = 2 22 2 2

1 1 1
 

 که به حل این تست بپردازیم، چند تمرین زیر را حل کنیم.تر شود، بهتر است قبل از اینبالا واضح که نکته  برای آن

 تمرین: 
 دست آورید.به  x برحسبها را باشد، جریان سایر مقاومت xبرابر 3مقاومت   انیاگر جر در مدار مقابل، 

 
 

 پاسخ: 
 توان نوشت: های موازی، جریان با اندازۀ مقاومت رابطۀ عکس دارد؛ بنابراین میطور که یاد گرفتید در مقاومتهمان

I x
I

x


= → = → =



1
1

6 3 3
3 6 6 2

S¶»I£¶·IÄo]

S¶»I£¶·IÄo]

 

 است؛ بنابراین داریم:6و 3هایهای مقاومتبرابر مجموع جریان9همچنین جریان مقاومت 
x x

I x= + =2
3

2 2
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 تمرین: 
 دست آورید.به  x برحسبها را باشد، جریان سایر مقاومت xبرابر 6در مدار مقابل، اگر جریان مقاومت 

 
 
 
 
 

 پاسخ: 
 موازی هستند؛ بنابراین داریم:  باهمR4و R3های مقاومت

I R I
I x

I R x
= → = → =3 4 3

3
4 3

6
2

3
 

 توان نوشت:است؛ بنابراین میI4و I3برابر مجموعI2جریان 
I I I x x x= + = + =2 3 4 2 3 

 متوالی است؛ بنابراین داریم:R2ها با موازی هستند و حاصل آنR4و R3هایکنیم. مقاومت، ابتدا سمت راست مدار را ساده میI1دست آوردن جریان برای به
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 دست آوریم. به x برحسبرا هم I1توانیم جریان موازی هستند، میR5و R1های چون مقاومت درنهایت
I R I

I x
I R x

= → = → =1 5 1
1

5 1

5 3
3 20 4

 

  
  

R3،3توان مقاومت
5

 :؛ بنابرایناستR1توان مقاومتبرابر 

P R I I I I
P RI ( ) ( ) ( )

P R I I I I
= → =  → =  → = → =2 2 2 23 3 3 3 3 3

1 1 1 1 1 1

3 15 1 1
5 1 25 5

 

 

 

Iباشد، Iاصلی مدار  ۀجریان شاخبنابراین اگر 
1
5

Iبالا و ۀاز شاخ
4
5

 . گذردمیپایین  ۀاز شاخ

 

 

 

 

  

 :؛ بنابراینبرابر است باهمهای موازی ولتاژ مقاومت

(R R ) I R I I R I R+  =  →  =  → = 2 3 4 4 4
1 4 1 4

20 5
5 5 5 5
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 :آوریمدست توانیم مقاومت معادل مدار را بهدانیم، میرا میR4مقاومت  ۀحال که انداز

 
 

 

 

eqR


= + = + = 
+

20 5
1 1 4 5

20 5
 

 

 

  

 سنج که همان ولتاژ دو سر باتری است برابر است با:ولتاژ ولت

eq

eq

R
V V

R r
=  → =  →  =

+ +

5
20 24

5 1
 

 
است. نیروی    W24که آسیب ببینند برابر  توانند مصرف کنند بدون آنو حداکثر توانی که می   اهم هستند  6ها مشابه و برابر  مقاومت   ۀهم  ر،ی در مدار ز  -9

 ین توان ممکن را بدون آسیب دیدن مصرف کند؟ تر بیش باتری آرمانی برابر چند ولت باشد که مدار  ۀمحرک

1 )2 /19 

2 )4 /21 

3 )5 /22 

4 )16 

 

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  1 ۀ پاسخ: گزین 

  
ین توان  تربیشاند، پس مقاومتی  اندازهها هماند، با سؤال چندان دشواری مواجه نیستیم. مقاومتاندازهها هممقاومت  ۀکه همبرخلاف ظاهر سؤال، با توجه به این

ین توان را که برابر  تربیشR1مقاومت  ؛ بنابرایناصلی مدار قرار دارد  ۀین جریان از آن بگذرد که همان مقاومتی است که در شاختربیشکند که  را مصرف می

W24 کند.است مصرف می 

P RI I I A= → = → =2 224 6 2 
Iبنابراین جریان خروجی از باتری باید  A=  صورت زیر عمل کرد:توان به باتری می ۀنیروی محرک ۀبرای محاسب  درنتیجهباشد و 2

 

 
eqR / /→ = + = 6 3 6 9 6 

 

 

eq

I / V
r R /

 
= → = →  =

+ +
2 19 2

0 9 6
 

 
 چند وات هستند؟   ،ترتیب از راست به چپبه  ، و توان خروجی از باتریR2گیرد. توان مصرفی در مقاومت را اندازه می   A1، آمپرسنج آرمانی  زیر در مدار    -10

1 )6 ،36 

2 )6 ،18 

3 )18 ،36 

4 )18 ،18 
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 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  3 ۀ پاسخ: گزین 

 
 آید:دست میهزیر ب از رابطه   ()توان مفیدتوان خروجی از یک مولد 

P VI
P I rI

V rI

=
→ =  −

=  −

2 

IrI2  شود.در مقاومت درونی آن تلف میمقدارکند و را تولید میتوان گفت که باتری توانبه عبارتی می

(P I rI )=  − 2
eq

eq

V
(P R I )

R
= =

2
2  است.خارجی مدار های، برابر توان مصرفی در کل مقاومتتذکر: دقت کنید توان خروجی از باتری

  
هایکنیم. مقاومتشده است و آن را از مدار حذف میاتصال کوتاهR1مقاومت  ؛ بنابراینهم وصل شده استبا سیم بهR1ابتدا دقت کنید که دو سر مقاومت 

R5وR6ها برابر متوالی هستند و حاصل آن,R = + = 5 6 2 4 که جریان در زیر رسم کرد. با توجه به این ۀشدسادهتوان مدار را به شکل می ؛ بنابرایناست6

R5,برابر مقاومت R2 ،3عکس دارد، جریان مقاومت ۀهای موازی با مقدار مقاومت رابطمقاومت  گذرد.از آن می A3جریان  ؛ بنابرایناست6

 

 

 

 

 

 ها برابر است با: از مقاومت هریکتوان مصرفی 

P R I W

P R I W

= =  =

= =  =

2 2
2 2 2

2 2
3 3 3

2 3 18

6 1 6
 

P R I W

P R I W

P R I W

= =  =

= =  =

= =  =

2 2
4 4 4

2 2
5 5 5

2 2
6 6 6

6 1 6

2 1 2

4 1 4

 

 های مدار است و برابر است با:شده در مقاومتتوان خروجی از باتری برابر مجموع توان مصرف
P P P P P P W= + + + + = + + + + =2 3 4 5 6 18 6 6 2 4 36
ÁoUIMÂ]»oi

 

 
برابر مقاومت درونی باتری است    4آن    ۀخارج شود، توان خروجی از آن یکسان است. اگر یک مقاومت که انداز  A3یا   A2های اگر از یک باتری، جریان  -11

 شود؟را به آن وصل کنیم، جریان خروجی از باتری چند آمپر می 

1 )5 /0 2 )1 3 )2 4 )5 /2 

 ( 1102 ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ آسان) 2 ۀ پاسخ: گزین 

 
 شود این نمودار را هم به خاطر بسپارید.صورت یک سهمی است و توصیه مینمودار توان خروجی از یک باتری برحسب جریان عبوری از آن، به -1
 

max

P I rI

I
r

:

P
r

=  −


=


→ 


=

2

2

2

4

Âµ¿wtCn

    

 

2-
r



2maxP
r


=

2

4
 است.برابر باشد. مقدار این توان بیشینهشود که جریان آن برابربینید، توان خروجی از یک باتری زمانی بیشینه میطور که در نمودار بالا میهمان 
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3-
r

 توان نتیجه گرفت که مجموع این دو جریان برابرازای دو جریان مختلف، توان خروجی از باتری یکسان باشد، میبا توجه به تقارن سهمی حول رأس آن، اگر به 

 :دقت کنید زیراست. به شکل 
 

I I
(I I )

r

I I
r

+
= =


→ + =

1 2
2 1

1 2

2 2¸Ã«ºIÃ¶
»

     

 

  
 توان نوشت: فوق می ۀمطابق نکت

I I r
r r

 
+ = → + = → =1 2 2 3 5 

Rحال فرض کنید مقاومت r=  شود با: میرا به این باتری وصل کنیم. جریان مدار برابر 4

 

r

R r

r
I I A

r R r r

=

=


= ⎯⎯⎯→ = =

+ +

5
4

5
1

4
 

 

 
 های زیر در مورد مدار مقابل صحیح است؟چه تعداد از عبارت  -12

 یابد. سنج افزایش می ، عدد ولت R1با افزایش مقاومت  :الف

 یابد. ، نور لامپ کاهش می Kبا بستن کلید  :ب

 یابد. سنج و آمپرسنج عوض شود، نور لامپ افزایش می اگر جای ولت  پ:

 1( 2 ( صفر1

3 )2 4 )3 

 

 ( 1102 ـ  یمفهوم  ـ  متوسط)  2 ۀ پاسخ: گزین 

 
 ،هاسنجشود و اثر این تغییرات بر مقادیر ولتکند یا کلیدی باز یا بسته میها مقدار یک مقاومت تغییر میپردازیم که در آنبه بررسی سؤالاتی می نامهدرسدر این 
 کنیم.های زیر را طی توانیم گامشود. برای حل این نوع از سؤالات میها از ما پرسیده میها و یا نور لامپآمپرسنج

 کنیم مقاومت معادل مدار چگونه تغییر کرده است.تعیین می -1
 کند.کنیم جریان خروجی از باتری چگونه تغییر میگام قبل، تعیین می با توجه به نتیجه   -2
شود. برای تعیین های مدار مشخص میها و آمپرسنجسنجها و یا تغییرات اعداد برخی از ولتبا مشخص شدن تغییرات جریان باتری، تغییر نور برخی از لامپ -3

 کنیم.ها ولتاژ باتری را بررسی میها و آمپرسنجسنجهای دیگر و مقادیر سایر ولتتغییرات نور لامپ
 کنیم.مثال زیر را حل می شود، ترکه روش بالا واضحبرای آن

 
 کند؟ چگونه تغییر میL3وL1های ، نور لامپKدر مدار مقابل با بستن کلید 

 
 
 
 
 
 

 

 کنیم.های زیر را طی میسؤال گامبرای حل این 
 یابد.مقاومت معادل مدار کاهش می  درنتیجهشوند و  موازی می  باهم ، دو لامپ  Kبا بستن کلید   :1گام 
هم زیاد  L1ر گذرد، با افزایش جریان، نومیL1طور کامل از لامپشود. چون جریان باتری بهمدار، جریان خروجی از باتری زیاد میمعادل  با کاهش مقاومت    :2گام  
 شود. می



 

18 
 

توانیم تغییرات نور  با کمک جریان نمی  ؛ بنابراینتقسیم شودL3وL2جریان کل مدار زیاد شده است، ولی این جریان با بسته شدن کلید باید بین دو لامپ   : 3گام  
 گیریم.تاژ باتری در مدار کمک میرا بررسی کنیم. برای این کار از تغییرات ولL3لامپ 

L L L

V rI V

V V V V

=  −  

 = +  
1 3 3

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM

 

 صورت زیر خلاصه کرد: توان بهحل این مثال را می. راهبا کاهش ولتاژ آن کم شده استL3بنابراین نور لامپ 

eqپرنورتر  tR I L    Kبستن کلید  1

tنورتر کم LI V V L  
3 3ÁoUIM

 

  
  

دهد که طبق قانون را نشان میR3سنج ولتاژ دو سر مقاومت یابد. ولتشود و جریان مدار کاهش می، مقاومت معادل مدار زیاد میR1با افزایش مقاومت  الف:

 ( ) یابد.سنج نیز کاهش میبا کاهش جریان مدار، عدد ولت بنابراین؛ اهم، با جریان آن متناسب است

یابد. برای بررسی نور جریان مدار افزایش می  درنتیجهشود و  شود و باعث کاهش مقاومت معادل مدار میبا لامپ موازی میR2، مقاومت Kبا بستن کلید    :ب

 ( ✓) گیریم.لامپ، از ولتاژ باتری کمک می
I

V

R R I

V rI V

V V V V R I V R I V







=  − ⎯⎯→ 

= + + = + + ⎯⎯⎯⎯→ 
1 3 1 3

ÁoUIM

ÁoUIM ÁoUIM

ÁoUIM O¶¯ O¶¯ O¶¯

 

 یابد.بنابراین نور لامپ کاهش می

لامپ خاموش    ؛ بنابراینشود جریان مدار قطع شودگیرد و باعث میاصلی مدار قرار می  ۀ سنج در شاخسنج و آمپرسنج عوض شود، ولتاگر جای ولت  :پ

 () شود.می

 
 ؟ استچگونه تغییر کرده  Kسنج با بستن کلید ماند. عدد ولت، توان خروجی از باتری ثابت می Kبا بستن کلید  زیردر مدار   -13

 یابد.ولت افزایش می 12( 1

 یابد.ولت کاهش می 12( 2

 یابد.ولت افزایش می 24( 3

 یابد.ولت کاهش می 24( 4

 

 

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  1 ۀ گزینپاسخ:  

 
 های مدار است،مقابل، نمودار توان خروجی باتری که برابر توان مصرفی در مقاومت حلقه  در مدار تک -1

 :استزیر صورت به Rمقاومت  برحسب
 
 
 
 
 
 
 

2(R r) ، نمودار توان خروجی نزولی است. این نکته به این معنی است درونی باتری استتر از مقاومت که مقاومت معادل مدار بزرگمطابق نمودار فوق، هنگامی -
 یابد.که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری کاهش می

3(R r) ، نمودار توان خروجی صعودی است. این نکته به این معنی تر از مقاومت درونی باتری استکه مقاومت معادل مدار کوچکمطابق نمودار فوق، هنگامی -
 یابد.است که با افزایش مقاومت معادل مدار، توان خروجی از باتری افزایش می
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4R r=
r

2

4
 باشد.میباشد. در این حالت توان خروجی از باتری برابربینید، توان خروجی از باتری هنگامی بیشینه است کهطور که در نمودار توان خروجی میهمان -

5R1R2R1R2  است، یعنی:وهایهندسی مقاومت ۀواسط ،، توان خروجی باتری یکسان باشد، مقاومت درونی باتریودو مقاومت ازایبهاگر  -

R R r r R R→ = =2
1 2 1 2IÄR1R2  یکسان باشدواگر توان خروجی از باتری با اتصال به

 
 است؟ برابر با چند آمپر  Iچند اهم باشد تا توان خروجی از مولد بیشینه شود و در این حالت  Rدر مدار زیر، مقاومت 

 12( صفر و 1
 8/4و    3( 2
 4و   4( 3
 4/2و  4( 4
 
 

 

eqRکافی است  ، که توان خروجی باتری بیشینه شودبرای آن r= :باشد، پس داریم 

eqR r

eq

R
R R R

= = 
= + + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = + + → = 

21 1 1 1 1 1 1 1
4

6 12 2 6 12
 

 است با: برابر   Iدر این حالت، جریان 
 

t
eq

I A
r R


= = =

+ +

24
6

2 2
    

x x

tI I I x x A

I x A

= + → = → =

→ = =

2

3 6 2

2 4

     

 
 

  
شود. با توجه به  می9شود و مقاومت معادل مداراتصال کوتاه میR2است. پس از بستن کلید، مقاومت16قبل از بستن کلید، مقاومت معادل مدار برابر 

 فوق، مقاومت داخلی باتری برابر است با: ۀنکت

eq eqr R R= =  = 
1 2

16 9 12 

 گیرد. را اندازه می R1ولتاژ دو سر ،سنج شود. ولتو مقاومت داخلی آن تقسیم میR2وR1باتری بین دو مقاومت ۀقبل از بستن کلید، نیروی محرک
R

V V
R R r

=  =  =
+ + + +

1
1

1 2

9
112 36

9 7 12
 سنج : عدد ولت

 شود.تقسیم میو مقاومت داخلی آن R1باتری فقط بین ۀپس از بستن کلید، نیروی محرک

R
V V

R r
=  =  =

+ +

1
2

1

9
112 48

9 12
 سنج : عدد ولت

V. یابدافزایش می V12سنج د ولتعد V V→ − = − = →2 1 48 36 12 

 
/در مدار شکل زیر، در هر دقیقه   -14 kJ8  گیرد؟می شود. آمپرسنج آرمانی چند آمپر را اندازه های مدار به گرما تبدیل می انرژی در مقاومت 64

1 )5 /0 

2 )1 

3 )5 /1 

4 )2 
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 ( 1102 ـ یمحاسبات   ـ  سخت)  2 ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 مقاومت معادل مدار برابر است با: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eqR = + = 8 8 16 

  

 صرفی در مقاومت معادل است.انرژی مصرفی در کل مدار، برابر با انرژی م

eqU R I t / I I I A= →  =  → = → =2 3 2 28 64 10 16 60 9 3 

  

 آید.دست میه، جریان آمپرسنج بهتقسیم جریان سادبا یک 
I x x x x A

I y y y y A

= + → = → =

= + → = → =

2 3 3 1

2 3 3 1
 

 

 گذرد.از سیم وسط می A1با توجه به شکل زیر، جریان 

 

 

 

 

 
شده در  بندیم. اگر توان الکتریکی مصرف می 2طور موازی به یک باتری با مقاومت درونی طور متوالی و بار دوم بهچهار مقاومت مشابه را بار اول به  -15

 چند اهم است؟ هااز این مقاومت  هریک ۀباشد، انداز  اول  حالت در هاشده در مقاومت از توان الکتریکی مصرف  ترکمدرصد   51 ، دوم حالت در هامقاومت 

1)
12
11

 2)
11
12

 3)
7
6

 4)
6
7

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات   ـ  سخت)  1 ۀ پاسخ: گزین 

  
eqR، مقاومت معادل مدار برابراول  در حالت R=  ها که همان توان خروجی از باتری است برابر است با: شده در مقاومتاست و توان مصرف4

eq
R

P R I R
R r ( R r)

  
= =  = 

+  +

2 2
2

2
4

4
4 4

 

eqدوم، مقاومت معادل برابر  در حالت
R

R =
4

 است و با روش مشابه داریم:

eq

R
R

P R I
R R

r ( r)

( )



  = =  =

+ +

2
2 2

2

1
4

4
4 4
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 توان نوشت:می ؛ بنابرایناز حالت اول است ترکمدرصد  51دوم،  در حالتتوان 

R

R
( r)

P

P R

( R r)



+

= → =



+

2

2

2

2

1
4

49 494
100 1004

4

 

( R r) R r

R R
( r) ( r)

+ +
→ = ⎯⎯⎯→ =

+ +

2

2

4 49 4 7
100 1016 4

4 4

nm] 

r R
( R ) ( )

= 
⎯⎯⎯→ + = +

2 10 4 2 28 2
4

 

R R R R→ + = + → = → = 
12

40 20 7 56 33 36
11

 

 
 است؟ نادرست ری چند مورد از موارد ز  -16

ی سیشار مغناط  یفرع  یکای :الف
kg.m

A.s

2

2
 باشد. می 

 کنند. ی م   لیتبد یکیمکان  یرا به انرژ یک یالکتر یانرژ ،برخلاف ژنراتور ی کیالکتر ی موتورها :ب

 . شودی گفته م  یسیمغناط  بیش ه یزاو نیکه به ا سازدی م  هیزاو  کی نیزم یامتداد آن با سطح افق میکن زانی را از وسط آو یسیمغناط  ۀعقرب کیاگر  پ:

 .کنندی م دای و موقت پ فیضع   یسیمغناط تیخاص ،یقو یسیمغناط دانیدر حضور م  آلومینیمو   نیپلات ،اورانیممثل   یسیمواد پارامغناط ت:

 .میبالا استفاده کن یهاان یاز ولتاژها و جر دیکه امکان دارد با ییدور تا جا  یهادر فاصله یکیانتقال توان الکتر یبرا :ث

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 ( 1103 ـ یخط کتاب درسبه/ خط یمفهوم  ـ آسان) 2 ۀ پاسخ: گزین 

 
 ابیآس ی،برق ۀمت ی،برق یجارو ریها نظاز دستگاه یاریو اساس کار بس کنندیم لیتبد یکیمکان یرا به انرژ یکیالکتر یهستند که انرژ ییابزارها یکیالکتر یموتورها

 دهند.یم لیپنکه و ... را تشک یی،لباسشو نیماش ی،برق

 
که با  شودیوارد م روین یسیمغناط دانیاز طرف م چهیپ نیعلت بر ا نیقرار دارد به هم ییآهنربا ۀدر دهان ،وصل است یباتر کی یهاانهیکه دو سر آن به پا یاچهیپ

 .چرخانندیو آن را م شوندیوارد م چهیمطابق شکل به پ یسیمغناط یروهایدست راست ن ۀتوجه به قاعد

 
 
 
 
 
 
 

 .کنندیکار م یسیمغناط دانیدر م انیحامل جر میوارد بر س یسیمغناط یروین براساس یکیالکتر یموتورها
 
 
 
 

 است. dcتر از آسان اریبس ،acو کاهش ولتاژ  شیآن است که افزا)جریان مستقیم(  dcبر )جریان متناوب(  ac یکیتوان الکتر عیمهم توز یهاتیاز مز یکی :هامبدل
انتقال  یهاکار اتلاف توان را در خط نیا .میاستفاده کن کم یهاانیجرو  بالا یولتاژهااز  دیکه امکان دارد با ییتا جا دور یهادر فاصله یکیانتقال توان الکتر یبرا

 دهد.یکاهش م
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 .کرد ییجوصرفه میساخت س هیاستفاده و در مصرف مواد اول یترنازک یهامیساز  توانیم انیبا توجه به کاهش جر نیهمچن
 .ردیگیصورت مها مبدلبا استفاده از  ازیولتاژ مورد ن لیتبد

 
تا  دهندیمکاهش ولتاژ را  ،کاهنده یهامبدل ،ریمس یدر انتها .دهندیم شیافزا kV400 ولتاژ را تا حدود ،ندهیافزا یهامبدل ،هاروگاهیاز ن یکیقبل از انتقال توان الکتر

 به محل مصرف برسد. تربیش تیبا امن یکیتوان الکتر

  
  

 ( ✓)  آوریم:دست مییدان مغناطیسی را بهابتدا یکای م الف:

m
N kg

s

m
kg

F N kgsF BI Lsin B [B] [B]
I Lsin A.m A.m A.s

=

= → = → = ⎯⎯⎯⎯→ = =


2 2

2
 

N kg
[B] T

A.m A.s
= = =

2
 یکای میدان مغناطیسی : 

kg kgm
ABcos [ ] m

A.s As
 = →  =  =

2
2

2 2
 

 ۀها نظیر جاروی برقی، متکنند و اساس کار بسیاری از دستگاهموتورهای الکتریکی ابزارهایی هستند که انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی تبدیل می  ب:

 (✓) دهند.برقی، آسیاب برقی، ماشین لباسشویی، پنکه و ... را تشکیل می

Fۀطبق رابط اساس کار: BILsin= چرخاند.یرو وارد شده و آن را میبر سیم حامل جریان از طرف میدان ن 

Nۀ شود و با تغییر شار طبق رابطگردان، سبب چرخیدن پیچه در میدان مغناطیسی می  ۀ)ژنراتور( حرکت مکانیکی از طریق میلدر مولد  
t


 = −


  ینیرو

 شود.یی و جریان متناوب تولید میالقا ۀمحرک
 ( ✓) :پ

 
 ( ✓) :ت
 ()  استفاده کنیم.کم های و جریانبالا های دور تا جایی که امکان دارد باید از ولتاژهای برای انتقال توان الکتریکی در فاصله :ث
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  ی سیمغناط  یرو یجز نوارد بر ذرات به  یروهاین  ۀیاگر از کل  .شوندی م  B  یسودرون  یسیمغناط  دانیبرابر وارد م  یتند جرم و  ه با  چهار ذر  ر یدر شکل ز   -17

 است؟  نادرستذرات  نیدر مورد حرکت ا  ری چند مورد از موارد ز ،نظر شودصرف

 است.  ی ( خنث2)  ۀو ذر  ی( منف 1) ۀذر، ( مثبت4) ۀذر :الف

 ( است. 1) ۀ ذر شتاب یاز بزرگ ترکم ( 3) ۀشتاب ذر  یبزرگ :ب

 ( است. 3) ۀ از بار ذر ترکم ( 4) ۀبار ذر پ:

 ( صفر1

2 )1 

3 )2 

4 )3 

 

 

 

 ( 1103 ـ  یمفهوم  ـ  متوسط)  2 ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 ( ✓) الف:
 . ( در میدان مغناطیسی منحرف نشده است پس خنثی است2)  ۀذر

 کنند پس هر دو مثبت هستند. دست راست تبعیت می ۀ( از قاعد4( و ) 3)  ۀذر

 

 

 

 

 

 

 .کند پس منفی استدست چپ تبعیت می ۀ( از قاعد1)  ۀذر

   

 

 

 

اندازه است و طبق ها نیز همجرم بودن ذرات، نیروی مغناطیسی وارد بر آنبا توجه به همپس    ،( برابر است3( و ) 1میزان انحراف ذرات )   ،با توجه به شکل  ب:

Fرابطۀ ma=اندازه است.ها نیز هم، شتاب آن () 

است. از طرفی چون تندی    تربیش(  3)   ۀنیروی وارد بر ذر  جرم بودن ذرات،با توجه به هم  ( است پس4)   ۀاز میزان انحراف ذر   تربیش(  3)   ۀمیزان انحراف ذر  :پ

 ( ✓)تر است. ( بزرگ3)  ۀپس بار ذر ،اندازه استو میدان برای هر دو ذره هم
v v , B B

F F
F qvBsin q q

= =


=  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ 3 4 3 4

3 4
3 4 

 
از   هریککاهش دهیم،    A6فقط بزرگی جریان عبوری از سیم را    ،دهند. اگر بدون تغییر جهت جریانها عدد صفر را نشان می نیروسنجدر شکل زیر    -18

 دهد و جریان عبوری از سیم در چه جهتی است؟را نشان می  نیوتونها چند نیروسنج 

 راست  - 2/ 4( 1

 چپ  - 2/ 4( 2

 راست  - 4/ 8( 3

 چپ  - 4/ 8( 4
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 ( 1103 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  1 ۀ گزینپاسخ:  

 
BF ILBsin=  

F :انیحامل جر میوارد بر س یسیمغناط یروین ۀانداز. 
Iجریان عبوری از سیم :. 

L :قرار دارد. یسیمغناط دانیرسانا که در م میاز س یبخش طول 
 B :کنواختی یسیمغناط دانیم ۀانداز. 
 :سازدیم یسیمغناط دانیبا خطوط م میکه امتداد س یاهیزاو. 

 
 تدست راس ۀقاعد
در  میخم کن انگشتانی عیها را در جهت چرخش طبآن یکه وقت یاگونهبهباشد  یکیالکتر انیما در جهت جر ۀکه انگشتان بازشد مینگه دار یراست خود را طور دست

 خواهد بود. میوارد بر س یسیمغناط یرویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردیقرار گ یسیمغناط دانیجهت م
I :یکیالکتر انیانگشت دست راست در جهت جر چهار 

B :یسیمغناط دانیکف دست راست در جهت م 
Fیموارد بر س یسیمغناط یرویدست راست در جهت نست : ش 
 
 
 
 یسیمغناط یروین یعنی ،عمود است یسیمغناط دانیم یبر راستا زیو ن میس یبر راستا ،شودیوارد م یکیالکتر انیحامل جر میبر س یسیمغناط دانیکه در م ییروین

 الزاماً برهم عمود نیستند. B و Iه دقت کنید ک عمود است. ،شودیم لیتشک یسیمغناط دانیو م انیکه توسط جر یابر صفحه
 
 
 
 
 
 

 شود.یبه آن وارد م یسیمغناط یرویحداکثر ن ،ردیقرار بگ یسیمغناط دانیعمود بر م یدر راستا انیحامل جر میاگر س
 
 
 

msin F ILB = →  = → =90 1     
 
 

 .شودیوارد نم رویبه آن ن یسیمغناط دانیاز طرف م ،ردیقرار بگ یسیمغناط دانیم یدر راستا انیحامل جر میاگر س
  

Bsin F

 =


→  = → =

 =

0

0 0

180

IÄ     

 
 ییرویناست، قرار گرفته  یسیمغناط دانیعمود بر م یراستا آمپر است و در کی انیکه حامل جر یمیمتر از س کیاست که در آن بر  یسیمغناط دانیم یتسلا بزرگ کی

 .شودیوارد م نیوتون کی یبه بزرگ

mF N
B T G T

IL A.m

−
= → = ⎯⎯⎯→

410 

 :قسمت نیا یهاحل تست یلازم برا یاستراتژ
 ایسو درون یعنیعمود بر صفحه  (دانیم ا)ی انیکه جر است نیمنظور طراح ا ،مورب قرار گرفت یدر راستا (دانیم ا)ی انیحامل جر میاگر س یبعدسه یهادر شکل -1

 است.سو برون
 عمود خواهد بود. هاآنی بر هر دو میشهه یسیمغناط یرویاما ن ،بسازند باهم یاهیممکن است هر زاو دانیو م میس یراستا -2
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جهت جریان عبوری از سیم   ،دست راست  ۀآن است. پس طبق قاعد  ۀاندازو هم  mgخلاف جهت  BFدهند پسها صفر را نشان میاول چون نیروسنج  در حالت

 یابد.نیروی مغناطیسی وارد بر سیم کاهش می ،به سمت راست است. با کاهش جریان

 

 
F BL Isin F / ( )sin

F / N

 =  →  =   −

→  = −

4 0 2 6 90

4 8
 

 

 دهند. را نشان می N4/2ها  از نیروسنج هریکپس 

 

qباردار با بار  ۀیک ذر  ،مطابق شکل  -19 C= − 2و جرمmg120 با سرعتkm

s
های یکنواخت شود که میدانوارد فضایی می   xدر جهت مثبت محور  12

V
E

m
به حرکت خود ادامه دهد.    xوجود دارد. میدان مغناطیسی چند تسلا و در چه جهتی باشد تا ذره بدون انحراف در همان جهت محور    Bو  3600=

(N
g

kg
=  ( . و میدان مغناطیسی عمود بر سرعت حرکت ذره است10

 سو برون  - 0/ 35( 1

 سو درون  - 0/ 35( 2

 سو برون  - 0/ 25( 3

 سو درون  - 0/ 25( 4

 ( 1103 ـ یمحاسبات   ـ  سخت)  4 ۀ پاسخ: گزین 

 
 .نامندیم یسیمغناط یرویرا ن روین نیوارد خواهد شد که ا F یرویبر آن ن یسیمغناط دانیاز طرف م ،حرکت کند B یسیمغناط دانیدر م vبا سرعت  qباردار  ۀذر اگر
 ی:سیمغناط یروین ۀانداز ۀمحاسب :الف

 

BF qvBsin=  
 
 
 عمود است. ،شودیم لیتشک یسیمغناط دانیکه توسط سرعت و م یابر صفحه یسیمغناط یروین یعنی؛ است عمود Bو  Vبر هر دو بردار  F یروین
 

 
 
 
 
 

 ی:سیمغناط یرویجهت ن نییتع :ب
در  میانگشتان خم کن یعیها را در جهت چرخش طبآن یکه وقت ایگونهبه( باشد Vما در جهت سرعت ) ۀکه انگشتان بازشد مینگه دار یراست خود را طور دست
 باردار مثبت خواهد بود. ۀ( وارد بر ذرF) یرویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردیقرار گ Bجهت 

 
 
 
 
 

 

 
توانیم از همان ، باید آن را قرینه کنیم )یا میFدست آوردن جهت نیروی تذکر: دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به

 ابتدا چون بار ذره منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.(
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 شود:بر ذره سه نیرو وارد می

Wنیروی وزن -1 mg= 

EFنیروی الکتریکی -2 Eq= 

BFنیروی مغناطیسی  -3 qvBsin=  

 کنیم. ابتدا نیروی وزن و نیروی الکتریکی را محاسبه می

E

W mg / N

F Eq / N

− −

− −

= =   = 

= =   = 

6 3

6 3

120 10 10 1 2 10

3600 2 10 7 2 10
 

 باشد. الکتریکی خلاف جهت میدان میکنیم. چون بار ذره منفی است نیروی حال جهت نیروها را مشخص می

 
EFچون mg است پس بایدBF نیروها صفر شود:  برایندبه سمت پایین باشد تا 

E B

B B

B

F F mg

/ F / F N

F qvBsin B sin

B / T

− − −

− −

= +

 = +  → = 

= →  =     

→ =

3 3 3

3 6 3

7 2 10 1 2 10 6 10

6 10 2 10 12 10 90

0 25

 

 کنیم. دست چپ جهت میدان مغناطیسی را مشخص می ۀبا توجه به قاعد

 

 

 

 

 
  ، و جهت نیروی وارد بر الکترون  A  ۀصفر است. جهت میدان خالص در نقط  ، برابرB  ۀدر شکل زیر میدان خالص حاصل از دو سیم حامل جریان در نقط  -20

 کدام است؟ ترتیببه

1) -   ← 

2) -   → 

3) -   ← 

4) -   → 

 

 ( 1103  ـ  یمفهوم  ـ آسان) 2 ۀ پاسخ: گزین 
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خالص مغناطیسی  دانیم ترکم انیبا جر میبه س کینزدو در هر دو حالت  میخارج دو سو اگر خلاف جهت باشند،  میدو س نیب ،جهت باشندهم میدو سجریان اگر 
 است.صفر 

 
 
 
 
 
 
 

 
 نیب یرویبگذرند، ن یمواز میاز دو س جهت مخالفدر دو  هاجریاناگر  نیاست. همچن یشیرباها آن نیب یروین ،بگذرند یمواز میاز دو س جهت کیدر ها انیجر اگر
 است. یرانشها آن
 
 
 
 
 
 

 

  
( به 2جهت جریان سیم )   ،سو باشد تا آن را خنثی کند و با توجه به آن( باید برون 2پس میدان سیم )   ،سو استدرون   B  ۀ ( در نقط1چون جهت میدان سیم ) 

 سمت پایین است: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سو است.تر است و میدان خالص برون( قوی 2پس میدان سیم )  ،( قرار دارد2چون در نزدیکی سیم )  A ۀ از طرفی نقط

 جهت نیروی وارد بر الکترون به سمت راست است.  ،دست چپ ۀسو است پس طبق قاعددر مکان الکترون میدان خالص درون

  

 

 

 

 
ها از سیم   هرکداماندازه در چهار رأس یک مربع قرار دارند و میدان مغناطیسی  های همدر شکل زیر چهار سیم با جریان  -21

Iاست. اگر یک سیم حامل جریان  T10در مرکز مربع   A=5 در مرکز مربع قرار دهیم، نیروی مغناطیسی خالص وارد  2

 و در چه جهتی است؟ نیوتوناز این سیم چند  mm5بر 

1 )2 /0  - 2 )2 /0  - 

3)/0 2 2  - 4)/0 2 2  - 
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 ( 1103  ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ  متوسط)  2 ۀ پاسخ: گزین 

 
 صورتبه انیحامل جر میس کیحاصل از  یسیمغناط دانیم یهاخط آورد.یوجود مبه یسیمغناط دانیم کیرسانا در اطراف آن  میس کیاز  یکیالکتر انیعبور جر

 هستند. انیحامل جر میمرکز در اطراف سهم یهارهیدا
 
 
 
 
 
 
 

 
 دانیم یهاباشد جهت خم شدن چهار انگشت دست شما جهت خط یکیالکتر انیکه انگشت شست در جهت جر ایگونهبه دیریرا در دست راست خود بگ میس اگر

 .دهدین منشا میرا در اطراف س یسیمغناط
 
 
 
 
 
 
 

  
 .درون صفحه باشد انیحامل جر میس :اول حالت
 .صفحه خواهد شدآن عمود بر  یسیمغناط دانیدرون صفحه باشد صفحه خطوط م انیحامل جر میاگر س

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 :است تیاهم حائزی سیمغناط دانیم ۀحالت در چهار نقط نیا در
 میس ریز -1
 میس یرو -2
 میراست س سمت -3
 میس چپ سمت -4
 
 
 
 

 عمود بر صفحه باشد. انیحامل جر میس: حالت دوم
 .ردیگیمآن درون صفحه قرار  یسیمغناط دانیخطوط م ،عمود بر صفحه باشد انیحامل جر میس اگر
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 :نقطه کیدر  یسیمغناط دانیکردن جهت م دایپ
نظر ۀابتدا از نقط نظر پس در نقطه   .عمود است rبر  نقطه الزاما   نیدر ا یسیمغناط دانیم ،(r) دیوصل کن میبه س مورد   ۀو با قاعد دیرسم کن rخط عمود بر  کی مورد 

 .دیکنانتخاب  یسیمغناط دانیم یها را برااز جهت یکیدست راست 
 
 
 
 
 

 :انیحامل جر میس دانیثر بر مؤعوامل م
 .است تریآن قو یسیمغناط دانیتر باشد مبزرگ میس انیجر هرچقدر ❖

B I   
 خواهد شد. تریقوی سیمغناط دانیم میشو ترکینزد انیحامل جر میبه س هرچقدر ❖

B
r

 


1 

 است. کسانی قرار دارند میفاصله از س کیکه به  یدر نقاط یسیمغناط دانیم ❖

r r B B= → =1 2 1 2 

  
 کنیم:ها را در مرکز مربع مشخص میاز سیم هریکدست راست جهت میدان  ۀابتدا با قاعد

B1وB3میدان مغناطیسی برایند برابر است با پس ،کنندیکدیگر را خنثی می : 

 

 

tB T= + =10 10 20 
 

 

 کنیم. را مشخص میI5دست راست جهت نیروی وارد بر سیم ۀحال با قاعد

     

F BILsin sin / N−=  =    =320 2 5 10 90 0 2 
 

 

 
دو برابر    P  ۀصفر است. تعداد دورهای سیملول  M ۀمیدان مغناطیسی ناشی از دو سیملوله در نقط برایندمحورند و  هم  Qو    P  ۀدو سیملول  ،زیردر شکل    -22

باشد، جریان   A5 /2باشد. اگر اختلاف جریان عبوری از دو سیملوله  می   cm40و    cm30  ترتیببه  Qو    P  ۀاست و طول سیملول  Q  ۀتعداد دورهای سیملول

 چند آمپر است؟ Qعبوری از سیملوله 

1 )5 /1 

2 )5 /3 

3 )4 

4 )6 
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 ( 1103 ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ آسان) 3 ۀ پاسخ: گزین 

 
 .دیآیوجود مبه یسیمغناط دانیاطراف آن م یدر فضا ملولهیاز س یکیالکتر انیشده است. با عبور جر دهیچیپ ،بلند یچیصورت مارپاست که به یدراز میس ،ملولهیس
 
 
 
 
 
 
 

درون  یسیمغناط دانیبودن م کنواختینشانگر  ،نیاند و افاصلهو هم یمواز باً یتقر ،آن یهانسبتاً دور از لبه یهادر نقطه ویژهبه ،ملولهیدر داخل س دانیم یهاخط
 است. ملولهیس

  

 

 
 
 
 

 است. ملولهیدر داخل س دانیتر بودن مبزرگنشانگر  نیدر خارج آن است و ا دانیم یهاتر از خطمتراکم اریبس ملولهیداخل س دانیم یهاخط
 :ملولهیس یسیمغناط دانیجهت م نییتع

 :شودیم نییکه در شکل نشان داده شده است تع راست دست ۀبه کمک قاعد ملولهیس یسیمغناط دانیم جهت
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 :ملولهیس یسیمغناط دانیجهت م نییاز تع مثال
 
 
 
 
 
 
 

 
 شود.یگفته م یآرمان ۀملولیس ،ملولهیس نیبه ا ،باشند کیهم نزدبه یلیآن، خ یهاکوچک و حلقه اریبا طول آن، بس سهیدر مقا ملولهیس یهااگر قطر حلقه

 
 
 
 ی:آرمان ۀملولیس یسیمغناط دانیم
 :دیآیم دستبه ریز ۀآن از رابط ۀاست و انداز کنواختیها دور از لبه یهادر نقطه یآرمان ۀملولیس کیداخل  یسیمغناط دانیم

NI
B

L


= 0 

0
T.m

( )
A

 ملولهیس یدورها عدادت: N خلأی سیمغناط ییتراوا:
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I :ملولهیس از یعبور انیجر L :ملولهیس طول 
 ی:آرمان ۀملولیس یسیمغناط دانیدوم م صورت

N
n B nI

L
= → = 0

 

L :ملولهیس طول n :ملولهیدورها در واحد طول س تعداد 
N :ملولهیس یدورها تعداد 

 :ملولهیس یهاتعداد حلقه ۀمحاسب

L
N

r


=

2
 

 
 

NL  : طول سیم ملولهیس یدورها تعداد: 

rD  : قطر )ضخامت( سیم ها(: شعاع سیملوله )حلقه

 منظم: ۀمیدان مغناطیسی سیملول دیگرصورت 
 ها روی هم قرار نگرفته باشند.ای نباشد و حلقهفاصلهها هیچ ای که بین حلقهسیملوله

I
L ND B

D


= → = →


0  منظم است ۀاین رابطه فقط برای میدان سیملول

 

 
 

ID  )ضخامت( سیم: قطر  سیملوله از: جریان عبوری 
 :لولهمیس یسیمغناط دانیثر بر مؤم عوامل

 .است تریآن قو یسیمغناط دانیعبور کند م ملولهیاز س یتربیش انیجر هرچقدر لوله:میاز س یعبور انیجر

B I 

 تر خواهد شد.یقو ملولهیس یسیمغناط دانیتر باشد مبیش ملولهیتعداد دورها در واحد طول س هرچقدر لوله:میدور در واحد طول س تعداد

B n 

Nندارد یبستگ تنهاییبه ملولهیها و طول سبه تعداد حلقه ملولهیس یسیمغناط دانیم ❖

L

 دارد. میمستق ۀرابطیعنی ،هاو با نسبت آن 

 یاست که در عمل کاربردها فیضع قدریبه یآهن ۀبدون هست ملولهیس یسیمغناط دانیم .شودیم ملولهیس یسیمغناط دانیم تیباعث تقو یآهن ۀهست وجود  ❖
 دارد. یکم

 ی:آهن ۀبا هست ملولهیس یکیالکتر یآهنربا
 ی،آهن ۀو هست کندیالقا م یسیمغناط تیخاص یآهن ۀدر هست ،ملولهیس یسیمغناط دانیم ،شودیبرقرار م ملولهیدر س یانیجر یوقت

 .نامندیم یکیالکتر یآهنربا را آهنربا نیا .شودیآهنربا م
 حاصل از آن قادر است یسیمغناط دانیدارد و م یادیز میس است که تعداد دور انیحامل جر ایپیچهشامل  یصنعت یکیالکتر یآهنربا
 را بلند کند. یآهنی هاقراضه گریو د یفولاد یهالهیم یادیز مقدار

 
 

  
 اندازه باشند:های حاصل از دو سیملوله همچون میدان خالص صفر است باید میدان

 P Q P QN N , L cm , L cm= = =2 30 40 

 P QB B


= →
0 P P

P

N I

L


=

0 QQ Q

Q

NN I

L
→

2 P QI N
=

30

Q

P Q

I
I I→ =

3
40 8

 

Q P Q Q QI I / I I / I A− = → − = → =
3

2 5 2 5 4
8
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mسیملوله در مدار زیر تعداد دورها در واحد طول    -23
باشد، ضریب    J5 /0شده در آن  و انرژی ذخیره  G150باشد. اگر میدان مغناطیسی سیملوله  می 12500−

T.mالقاوری سیملوله چند هانری است؟ 
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )02 /0 

2 )2 /0 

3 )04 /0 

4 )4 /0 

 

 ( 4110 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  3 ۀ پاسخ: گزین 

 
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:شده در القاگر، میعبور کند، برای محاسبۀ انرژی ذخیره I، جریان Lای با ضریب القاوری هرگاه از سیملوله

U LI= 21
2

 

: L(H)  ضریب القاوری برحسب هانری
: Iجریان عبوری از القاگر یا سیملوله برحسب آمپر 

: Uشده در القاگر برحسب ژولانرژی ذخیره 

  
N

L
=  :تعداد دورها در واحد طول 2500

N
B I I I A

L

U LI / L L / H

− −=  →  =   → =

= → =  → =

4 7
0

2 2

150 10 12 10 2500 5

1 1
0 5 5 0 04

2 2

 

 
Bصورت به   SIبردار میدان مغناطیسی در یک محیط، در    -24 i j= +5 عمود بر محور    cm20به قطر    شکلایدایره   ۀاست. اگر در آن محیط، سطح یک حلق12

y  باشد، شار مغناطیسی عبوری از آن چند وبر است؟( ) 3 

1 )15 /0 2 )36 /0 3 )39 /0 4 )44 /1 

 ( 4110 ـ  یمحاسبات  ـ آسان) 2 ۀ پاسخ: گزین 

 
 .ندیگویم یسیشار مغناطرا  گذردیسطح بسته م کیکه از  میدان مغناطیسیخطوط  ۀمجموع

 
 
 
 
 
 

:شودیم فیتعر ریز صورتبه گذردیم A معیّنبا مساحت  ایپیچهکه از  B کنواختی یسیمغناط دانیم یاست و برا یانرده یتیکم یسیشار مغناط

 

 
 

BAcos =   
 
 

Wb  (رب  )و   یسیمغناط شار: 

BT  (تسلا) یسیمغناط دانیم: 

Am2  (پیچه ) : مساحت
خط عمود بر سطح حلقه: زاویه  بین بردار میدان مغناطیسی و نیم 
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  کم کنید و در رابطه قرار دهید: 90باید ابتدا آن را از  ،( داده شدمیدان و سطح حلقه )یعنی ۀاگر در سؤالی زاوی

cos sin =   = −90IÄ 
 است. (Wbوبر ) SIدر  یسیشار مغناط یکای

BA cos

Wb T m

 = 

=  21 1 1
 

 برحسب یعنی؛ دارد یبستگ جهت نیبه انتخاب ا زیسطح ن نیاز ا یعبور یسیوجود دارد که علامت شار مغناط معیّنخط عمود بر سطح میرسم ن یهمواره دو جهت برا
 خط عمود بر سطح را در هر مین ،مسئله کیکه در حل  دیدقت کن هیزاو نیشود. پس در انتخاب ا یمنف ایاز سطح ممکن است مثبت  یشار عبور، هیانتخاب زاو

 .دینده رییآن را تغ انیتا پا دیگرفت درنظر یجهت
 
 
 
 
 
 
 

  
A r ( m) / m−=  =   =2 2 2 23 10 10 0 03 

)شار مغناطیسی   ۀ طبق رابط ABcos ) = ای از میدان که در راستای محور  مؤلفهx   ۀفقط مؤلف  ،شار  ۀکند. پس برای محاسبقرار دارد از حلقه عبور نمی  j  

 کنیم:سازد را محاسبه میصفر می ۀزاوی ،خط عمود بر حلقهکه با نیم

 

 

 
ABcos / cos / Wb =  =   =0 03 12 0 0 36 

 

 

 
باشد. اگر مساحت پیچه با آهنگدرجه می   53میدان و سطح پیچه    ۀ طوری قرار گرفته که زاوی  T5 /0ای درون میدان مغناطیسی  حلقه  200  ۀیک پیچ  -25

cm

s

2
cos)وجود آمده در پیچه چند ولت است؟ ه القایی ب ۀمحرک ی کاهش یابد، نیرو25 sin / ) =  =53 37 0 6 

1 )15 /0 2 )2 /0 3 )15 4 )20 

 ( 4110 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  2 ۀ پاسخ: گزین 

 
 یعنیمتناسب است؛  یسیشار مغناط رییآن با آهنگ تغ یکه بزرگ شودیدر آن القا م یامحرکه یرویکند، ن رییتغ گذردیم یاکه از مدار بسته یایسیشار مغناط هرگاه

 بود. اهدخو تربیششده در مدار دیتول ییالقا انیجر درنتیجهو  ییالقا ۀمحرک یروین ،باشد تربیش یسیشار مغناط رییهرچه آهنگ تغ
 :شودیم انیب ریز ۀرابططبق باشد  شده لیدور مشابه تشک Nکه از  یالولهمیس ای چهیپ یفاراده برا قانون

N
t


 = −


 

 :ولت برحسبمتوسط  ییالقا ۀمحرک یروین   Nها: تعداد حلقه 
t  : زمان تغییر شار   : تغییر شار مغناطیسی

t




 وبر بر ثانیه برحسب: آهنگ تغییر شار مغناطیسی 
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B
NA cos

t

A
N Bcos

t

(cos cos )
NAB

t


 = −  




 = − 


  − 
 = −



2 1

k¹¨ oÃÃûUÂvÃöI¹û¶·HkÃ¶ô£  o¬H :

k¹¨ oÃÃûUSeIv¶ô£  o¬H :

k¹¨ oÃÃûU ¾Ä»Hpô£  o¬H :

 

 :شودیمحاسبه م ریز ۀمتوسط در آن از رابط ییالقا انیجر د،باش Rبرابر  ملولهیس ای چهیاگر مقاومت پ

I
R


= 

 :ولت برحسبمتوسط  ییالقا ۀمحرک یروین R :ملولهیس ای چهیمقاومت پ 
 شود.یدر آن القا م یترکوچک انیجر ،باشد تربیش کندیم رییتغ یسیکه در آن شار مغناط یمدار ای چهیمقاومت پ هرچه

  
 درجه است: 37خط عمود بر سطح پیچه میدان و نیم ۀپس زاوی ،استشده میدان و سطح پیچه داده  ۀزاوی ،در صورت سؤال 

 = − =90 53 37 

A cm m

t s s

−
= − = − 



2 2
425 25  : آهنگ تغییر مساحت10

A
N NBcos

t t

/ cos ( ) / V−

 
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − 

 

→  = −    −  →  =4200 0 5 37 25 10 0 2

SwH½jo¨ oÃÃûUSeIv¶ô£ 

 

 
متوسط   یی القا اندازۀ جریان ،حلقه داشته باشد 2000 چهیزمان مطابق شکل است. اگر پ برحسب چهیپ کیهر حلقۀ گذرنده از   یسیشار مغناط راتییتغ   -26

tیزمان ۀدر باز چهیدر پ s= tتا30 s=80 اهم است.(  0/ 03)مقاومت هر دور پیچه برابر   است؟ آمپرمیلی چند 

1)/ − 31 2 10 

2)/ − 27 2 10 

3 )72 

4) 2 /1 

 

 

 ( 4110 ـ  ینمودار  ـ  متوسط)  4 ۀ پاسخ: گزین 

  
tۀ در لحظ s=1 Wb−شار  ،30 =  3

1 3 های سبزرنگ و قرمزرنگ است. حال با تشابه مثلث10

tشار را در  s=2  آوریم:دست میبه80

 

/ Wb−

−


= → = 



32
23

20
1 2 10

50 3 10
 

/ ( ) ( / )
N

t

/ V

− − −

−

  −  −  − 
 = − = −  =

 −

→  = 

3 3 3

2

1 2 10 3 10 2000 1 8 10
2000

80 30 50

7 2 10

 

 

/مقاومت هر دور پیچه برابر  0 /است؛ بنابراین مقاومت کل پیچه برابر 03 = 2000 0 03 توان است. حال برای محاسبۀ جریان القایی متوسط در پیچه می60

 نوشت:

/
I / A / mA

R

−
− 

= = =  =
2

37 2 10
1 2 10 1 2

60
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 کدام است؟ ترتیببه  Bو  Aهای  جهت جریان القایی در حلقه  .دهیمرئوستا را به سمت چپ حرکت می  ۀدر شکل زیر لغزند   -27

 (4(، جهت )1( جهت )1

 شود. جریان القا نمی B ۀ(، در حلق1( جهت )2

 (4(، جهت )2( جهت )3

 شود. جریان القا نمی B ۀ(، در حلق2( جهت )4

 

 

 

 

 

 ( 4110 ـ  یمفهوم  ـ  متوسط)  2 ۀ پاسخ: گزین 

 
شار  رییتغ یعنی یی،القا انیجر ۀوجودآورنداز آن با عامل به یناش یسیاست که آثار مغناط یدر جهت چهیپ ایمدار  کیدر  ییالقا ۀمحرک یرویحاصل از ن انیجر

 مخالفت است. نیهم ۀدهندفاراده نشان-در فرمول لنز یمنف علامت. کندیمخالفت م یسیمغناط
 گرید ۀدر هر مدار بست ای چهیپ کیدر  ییالقا انیجهت جر نییتع روش

 .دیکن نییتع ملولهیس ایشده است را در مرکز حلقه  جادیا یعامل خارج کیکه توسط  یایسیمغناط دانیابتدا جهت م :گام اول
 

 
 
 
 
 
 

A:دوم گام Bcos=    کاهش ایاست  شیافزا درحال یسیشار مغناط دیمشخص کن 
 :سوم گام
 .کند مخالفت شار شیتا با افزا دیآیوجود مبه یاصل یسیمغناط دانیدر خلاف جهت م ییالقا یسیمغناط دانیم ،بود شیافزا درحال یسیاگر شار مغناط -1
 .تا با کاهش شار مخالفت کند دیآیوجود مبه یاصل دانیجهت با مهم ییالقا یسیمغناط دانیم ،کاهش بود درحال یسیاگر شار مغناط -2

 .دیمشخص کن مولهیس ایرا در حلقه  ییالقا انیدست راست جهت جر ۀبه کمک قاعد ییالقا یسیمغناط دانیبا توجه به جهت م :چهارم گام
 
 
 
 
 

  
کنیم.  ها مشخص میاز حلقه   هریک   مکان  را درناشی از سیملوله  ابتدا جهت میدان  

از حلق میدانی  نمی  B  ۀچون هیچ  و عبور  است  این حلقه صفر  از  کند شار عبوری 

 شود.جریانی در آن القا نمی
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افزایش    Aمیدان مغناطیسی و شار عبوری از حلقه    ،یابد و به همین علت شده و جریان مدار افزایش می   ترکمطول مقاومت    ،با حرکت لغزنده به سمت چپ

دست راست جهت جریان القایی   ۀخلاف جهت میدان اصلی یعنی به سمت چپ خواهد بود. پس طبق قاعد  ، A  ۀوجودآمده در حلقهپس میدان القایی ب  .یابدمی

 ( است. 1در این حلقه در جهت ) 

NIL
R I B BA cos

A LR

 
=  =  =   =   






 0 

 
cmشکل به ابعادرسانای مستطیل  قابیک    -28 cm30 شود. اگر ورود  شده و سپس از آن خارج می   T2 /0  اندازۀبه سویی  وارد میدان مغناطیسی برون 40

القایی متوسط در این مدت چند ولت است و جهت جریان    ۀنیروی محرک اندازۀ    ، طول بکشد  ms6((  2( تا )1میدان )حرکت از موقعیت )  قاب به کامل  

 در چه جهتی است؟ در قاب وجودآمده ه القایی ب

 ساعتگرد   - 3( 1

 پادساعتگرد   - 3( 2

 ساعتگرد   - 4( 3

 پادساعتگرد   - 4( 4

 

 ( 4110  ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ  متوسط)  3 ۀ پاسخ: گزین 

  
 صفر است:عبوری از آن در این لحظه شار  ؛ بنابرایندرون میدان مغناطیسی قرار ندارد ه( حلق 1)  در حالت

ABcos ( / / ) / cos Wb

N V
t

−

−

−

 =

 =  =    = 

 
 = − = −  = − →  =

 

1

3
2

3

3

0

0 3 0 4 0 2 0 24 10

24 10
1 4 4

6 10

 

  ۀ و طبق قاعد  سو بوده، یعنی میدان مغناطیسی القایی درونشودافزایش است پس میدان القایی خلاف جهت میدان اصلی می  درحال چون شار مغناطیسی  

 جهت جریان القایی ساعتگرد است.  ،دست راست

 

tۀ کند. در لحظاُهمی عبور می   3است از یک رسانای    s04 /0آن    ۀجریان متناوبی که دور  -29 s=1
1
6

Iجریان A=1 3   ی جریان بیشینه و نیرو t2ۀ و در لحظ3

 ؟تواند باشدمی کدام  SI  برحسباز راست به چپ  ترتیببهوt2است. برابر  محرکه

1 )06 /0 - 18 2 )06 /0 - 2 3 )07 /0 - 18 4 )07 /0 - 2 

 ( 4110 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  3 ۀ پاسخ: گزین 

 
 میمستق انیجر 

 کند.ینم رییکه با گذشت زمان تغ یانیجر
 متناوب انیجر 

 .کندیم رییتغ ینوسیس طوربهبا گذشت زمان  انیکه در آن ولتاژ و جر یانیجر
 دهینام ینوسیمتناوب س انیجر لیدل نیبه هماز زمان است و  ینوسیس یکه تابع کنندیم دیمتناوب تول انیجر ،رانیا ازجملهو  ایبرق در دن دیتول هاینیروگاه یتمام
 شود.یم

درنظر  آن یرا برا یمعیّنجهت  توانینم ،با گذشت زمان انیجهت جر رییتغ دلیلبه ،متناوب انیدر مدار جرولی است  معیّن میمستق انیدر مدار جر انیجر جهت
 گرفت.

 متناوب است. انینوع جر نیترمتداول ینوسیمتناوب س انیجر

 
 :دیآیم دستبه ریز ۀشود از رابطیالقا م چهیکه در پ یانیجر ،یسیشار مغناط رییتغ با نامند.یزمان تناوب م ایرا دوره  چهیدور چرخش کامل پ کی زمان

 زمان: برحسبجریان  معادله  

mI I sin t
T


=

2 
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 زمان: برحسبشار  معادله  

BAcos t
T


 =

2 

 در یک دورهزمان  برحسبنمودار شار      نمودار جریان متناوب سینوسی در یک دوره
 
 
 
 
 
 
 
 

   

  
tنویسیم وجریان را می ۀابتدا معادل s=1

1
6

 دهیم:را در آن قرار می

t

m m
I

m m m

m m
m m

I I sin( t) I sin( )
T /

I sin( ) I I A

I V
R

=

=

 
= ⎯⎯⎯⎯→ = 


→ = → =  → =

 
→ = → = →  =

1

1

1
6

3 3

2 2 1
3 3

0 04 6

25 3
3 3 3 3 6

3 2

6 18
3

 

 است. V18محرکه  ی نیروt2ۀپس در لحظ .محرکه هم بیشینه بوده ولی شار صفر است ی نیرو  ،است بیشینه ،جریانای که دانیم در لحظهمی

 کنیم. را برای دو دوره رسم می زمان-جریان نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

/ها فقطدر گزینهبیشینه است که  ،جریاناندازۀ شده )قرمزرنگ( طور که مشخص است در لحظات مشخصهمان s0  وجود دارد. 07

 
Rشکل به مقاومت Uدر شکل زیر، رسانای    -30 /= 0 Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت2 / T= 0 در حرکت    vقرار دارد. میلۀ رسانا روی آن با تندی ثابت  1

Iاست. اگر جریان القایی  / A= 0  های زیر در رابطه با آن صحیح است؟ باشد، چه تعداد از عبارت 5

mالف: تندی حرکت میله برابر 

s
 است. 4

 است.  Nبه  Mب: جهت جریان القایی در میله از طرف 

 پ: نیروی مغناطیسی واردشده بر میله به طرف چپ است. 

 1( 2 صفر( 1

3 )2 4 )3 
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 ( 4110  ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ  متوسط)  4پاسخ: گزینۀ  

 
حرکت کند، شار عبوری از آن تغییر کرده و اندازۀ نیروی محرکۀ القایی در دو  vبا تندی ثابت  Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت  Lای به طول هرگاه مطابق شکل، میله

 آید:دست میمیله از رابطۀ زیر به سر
 
 

BvL =    
 
 
 

  
  

 الف:

(✓ )
I / / V

R /

m
Bvl / / v / v

s

 
=  =   =

 =  =    =

0 5 0 1
0 2

0 1 0 1 0 25 4

 

جهت   که مساحت قاب درحال افزایش است؛ بنابراین شار عبوری از قاب درحال افزایش است. پس با توجه به این ب:

جهت جریان القایی در    سو باشد، پسمیدان القایی در خلاف جهت میدان اصلی است، یعنی میدان القایی باید درون

 ( ✓) است. Nبه  Mقاب، ساعتگرد است و جریان در میله از 

 

 

 

 

 ( ✓) با توجه به جهت جریان در میله، به کمک قاعدۀ دست راست، نیروی مغناطیسی وارد بر میله به سمت چپ است. پ:

 

 

 

 
 است؟ صحیح  مقابل مدار  ۀ دربار زیر  هایعبارت از تعداد چه  -31

 گیرد. را اندازه می A1آمپرسنج آرمانی :الف

 است. V28برابرAۀ پتانسیل الکتریکی نقط :ب

، انرژی پتانسیل  BتاAۀ با عبور یک الکترون از نقط پ:

 یابد. کاهش می eV26الکتریکی آن 

 دهد. وات را به مدار تحویل می 12(، توان3باتری )  ت:

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 صفر( 4
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 ( 1102  ـ  ی/ محاسبات ی مفهوم  ـ  سخت)  4پاسخ: گزینۀ  

 
توانیم به نقاط دیگر مدار برسیم و اختلاف پتانسیل نقاط مختلف مدار اختلاف پتانسیل اجزای مختلف، می ۀمدار و محاسب ۀدر مدارهای الکتریکی با حرکت از یک نقط

 کنیم که به شرح زیر است:نویسی استفاده میدست آوریم. برای این کار از تکنیک پتانسیلرا به
 کنیم:صورت زیر عمل میهای مدار( رسیدیم بههنگامی که به یک مقاومت الکتریکی )مقاومت درونی باتری یا سایر مقاومت -1

RI( )RI−  است.یابد و تغییرات ولتاژ برابرمی کاهشاندازۀبهالکتریکی  پتانسیلحرکت در جهت جریان بودیم،  درحالاگر  :الف
 

A BV RI V− = 
 
 

RI( )RI+  است.یابد و تغییرات ولتاژ برابرمی شافزایاندازۀبهحرکت در خلاف جهت جریان بودیم، پتانسیل الکتریکی  درحالاگر  :ب

 

A BV RI V+ = 
 

2( )+ است. همچنین اگر از سر منفی شود و تغییرات ولتاژ برابرزیاد میاندازۀبه، اگر از سر مثبت باتری خارج شدیم، پتانسیل مهنگامی که به باتری آرمانی رسیدی -

( )−  است.شود و تغییرات ولتاژ برابرکم میاندازۀبهخارج شدیم، پتانسیل 

A BV V+  = 

 طبق قرارداد برابر صفر است. ،شوددر مدار مشخص میپتانسیل الکتریکی زمین که معمولًا با نماد -3

 
رساندن انرژی به سایر اجزای مدار را بر عهده  ۀمحرکه است و وظیف مولدیک باتری خارج شود، این باتری در نقش  سر مثبتدر مدارهای چند باتری، اگر جریان از  -1

 از آن برابر است با: خروجیدارد. ولتاژ این باتری و توان 
V rI=  − 

( )VI rI I I rI= =  − =  − 2
P  خروجی

 دهد را هم محاسبه کنیم.توانیم انرژی که باتری به مدار تحویل میبا ضرب کردن توان خروجی از باتری در زمان، می
کند. های مدار، انرژی را مصرف میکننده است و مانند مقاومتیک باتری خارج شود، این باتری در نقش مصرف سر منفیاز در مدارهای چند باتری، اگر جریان  -2

 از آن برابر است با: مصرفیولتاژ این باتری و توان اندازۀ 
V rI=  + 

( )VI rI I I rI= =  + =  + 2
P  مصرفی

 کند را هم محاسبه کنیم.توانیم انرژی که باتری مصرف میتوان مصرفی باتری در زمان، میبا ضرب کردن 

  
 مقاومت معادل مدار برابر است با:  ؛ بنابراینمتوالی است 7ها با مقاومتباهم موازی هستند و حاصل آن9سه مقاومت 

eqR = + = + = 
9

7 7 3 10
3

 

 اصلی مدار برابر است با: ۀجریان شاخ

eq

I A
r r r R

 +  −  + −
= = = =

+ + + + + +

1 2 3

1 2 3

24 16 10 30
2

2 2 1 10 15
 

  
Iجریان :الف A= Aبه هر مقاومت جریانپس شود، طور مساوی تقسیم میبه 9بین سه مقاومت 2

2
3

Aآمپرسنج جریان و رسدمی
2
3

 ( )دهد. را نشان می
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 کنیم.میحرکت Aۀ، از زمین تا نقطAۀپتانسیل الکتریکی نقط ۀبرای محاسب :ب

 

 

Ar I r I V+ − +  − =1 1 2  Vزمین 2
() 

A AV V V + −  + −  =  =0 24 2 2 16 2 2 32 
 
 
 
 
 

 توان نوشت:می ؛ بنابرایناست )چرا؟(9برابر ولتاژ دو سر مقاومتBۀ پتانسیل نقط پ:

BV V=  =
2

9 6
3

 

 ( )یابد. افزایش میeV26اندازۀ، بهیابد، پس انرژی پتانسیل الکتریکی الکترونکاهش میV26، پتانسیل الکتریکیBتاAبنابراین با حرکت از

 ( )گیرد. است و توان از مدار می  کنندهمصرف( در نقش 3باتری )  :ت

 
ن آ سلسیوس افزایش دهیم تا کلید الکترونیکی فعال شود؟ )برای فعال شدن کلید، ولتاژ دو سر    ۀچند درجحداقل  را  R2دمای مقاومت   زیر، در مدار    -32

برابرR2برسد، ضریب دمایی مقاومت V5باید به
K

− 3 15  ها ثابت است.( است و دمای سایر مقاومت 10

1 )25 

2 )50 

3 )75 

4 )100 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 1102 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  2پاسخ: گزینۀ  

 
  آیند:دست میافزایش یابد، تغییرات مقاومت و مقدار نهایی آن از روابط زیر بهاندازۀبهاگر دمای مقاومتی 

R R = 1 

( )R R= +2 1 1 

SI
K

1  باشد.می،ضریب دمایی مقاومت است و یکای آن دردر روابط فوق،
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 برابر است با: R2ولتاژ دو سر مقاومت

 

 

eq

I
r R R R


= = =

+ + + +2 2

12 12
2 5 7

 

 

R
R

V R I
R

= =
+2

2
2

2

12

7
 

 

 

 

 

 داریم: ؛ بنابراینشود تا کلید فعال شودV5برابرR2دو سر مقاومت خواهیم ولتاژمی

R
R

V V R
R

=  =  = 
+2

2
2

2

12
5 5 5

7
 

  

 داریم: ؛ بنابراینبرسد5به4قدر افزایش یابد تا مقدار مقاومت آن ازآنR2باید دمای مقاومت 

( ) ( )R R ( ) −= +  = +  = +  3
2 1 1 5 4 1 5 4 1 5 10 

/ C−   =   = 35 10 0 25 50 

 
دور سیم است، از مرکز 400که دارای cm80ای به طول (، سیملوله2عمود بر هم قرار دارند و در شکل )cm2مرکز به شعاعهم   ۀ(، دو حلق1)در شکل    -33

شکل    ۀ میدان مغناطیسی خالص در مرکز پیچ  ۀانداز(، هم1های شکل )مغناطیسی خالص در مرکز حلقهگذشته است. اگر میدان  cm4ای به قطر پیچه 

)های پیچه چندتاست؟ ( باشد، تعداد حلقه2) / )2 1 4 

1 )8 

2 )4 

3 )2 

4 )10 

 

 

 ( 1103 ـ یمحاسبات   ـ  سخت)  3پاسخ: گزینۀ 

 
N  آید:دست میزیر به ۀحلقه از رابطای بادایره ۀمیدان در مرکز یک پیچ

 
 

NI
B

R


= 0

2
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 ( برابر است با:1میدان خالص در شکل ) 

I
B B

R /

 
= = =  = 0 0

1 2 0
2

50
2 2 0 02

 

TB B B = + =  2 2
1 2 0 050 2 70 

  

 برابر است با:(، میدان سیملوله 2در شکل ) 
NI /

/


=  =   = 0 0 0

400 0 1
50

0 8
 Bسیملوله 

شود، پس پیچه باید میدانی 070( برابر 1ها نیز، مثل شکل ) خواهیم میدان خالص آنمیطبق صورت سؤال،  میدان سیملوله و پیچه هردو به سمت چپ است.  

Bبا بزرگی = 020
¾`ÃQ

 به سمت چپ تولید کند. 

NI N /

R /

  
=   = 0 0

0
0 4

20
2 2 0 02

 Bپیچه

N N =  =20 10 2 

 
/است. از هر دو سیملوله جریانBۀبرابر سیملول2تعداد دور در واحد طول آن،   وBۀبرابر طول سیملولA،4ۀ طول سیملول  -34 A0 گذرد و انرژی  می 5

های دو سیملوله برابر  چند هانری است؟ )مساحت حلقهBۀاست. ضریب القاوری سیملولBۀ از انرژی سیملول  تربیشA،J3ۀدر سیملول  شدهذخیره

 است.( 

1)/ − 61 6 10 2)/ − 51 6 10 3)− 68 10 4)− 58 10 

 ( 4110 ـ یمحاسبات  ـ  متوسط)  1پاسخ: گزینۀ  

 
 ضریب القاوری سیملوله برابر است با:

N A
L


=

2
0 

NA  آن است. ۀمساحت مقطع هر حلقطول آن وهای سیملوله،تعداد حلقه

  
  

 : کنیمابتدا ضریب القاوری دو سیملوله را مقایسه می

A A A B

B B

N A L N
L

L N A

 
= ⎯⎯⎯⎯→ =  

 0

22
0 ·Iv§Ä

SMIY

 

N n A A A B

B B B A

L n

L n

=  
⎯⎯⎯→ =  

 

2

 

A A A

B B B

L n

L n

 
 =  =  = 

 

2
22 4 16 

BAبرابر  A ،16بنابراین ضریب القاوری B(L L  است.16=(
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 اختلاف انرژی دو سیملوله برابر است با: 

( )A B A B A BU U L I L I L L I− = − = −2 2 21 1 1
2 2 2

 

( ) ( )
A B

I / A
B BL L

L L /
= −

=
⎯⎯⎯⎯⎯→  = − 

0 5 26
16

1
3 10 16 0 5

2
 

B BL L / H− −  =  = 6 615
3 10 1 6 10
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35-  V1ۀولتاژ متناوبی با بیشینV320 است. ولتاژ دو سر مقاومتRشده، یک مبدل  داده.................. ولت است و مبدل نشان  ۀ، ولتاژ متناوبی با بیشین

 .................. است. 

 افزاینده - 16000( 1

 کاهنده - 16000( 2

 افزاینده  - 5000( 3

 کاهنده  - 5000( 4

 ( 4110 ـ  ی/ محاسبات  یمفهوم  ـ آسان) 1 گزینۀ : پاسخ 

 
از تعداد  ترکماز تعداد دورهای ورودی )اولیه( آن باشد، مبدل افزاینده است و اگر تعداد دورهای خروجی )ثانویه(  تربیشاگر تعداد دورهای خروجی )ثانویه( یک مبدل 

 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:برای تبدیل در مبدل، میدورهای ورودی )اولیه( باشد، مبدل کاهنده است. 
 

V N
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=2 2

1 1
    

 

  
N2تر از بزرگN1مبدل افزاینده است. ؛ بنابرایناست 
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 صورت نمودار درختی مرور کنیم...خب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به بندی آزمون:جمع 

یند حرکت اکنند، اما در غیاب میدان، برطور زیگزاگ و اتفاقی حرکت میها چه در غیاب میدان و چه در حضور میدان بهالکترون
ای میدان، میدان الکتریکی به حرکت کاتورههای آزاد در هر مقطع دلخواهی از رسانا صفر است ولی در حضور زیگزاگی الکترون

ها با سرعت متوسطی به نام »سرعت سوق« در خلاف جهت میدان الکتریکی شود الکتروندهد و باعث میها جهت میالکترون
 .جا شوندجابه

 جریان الکتریکی متوسط

در گویند. اگر بار خالصدر واحد زمان را شدت جریان الکتریکی متوسط می شدهشارشبار 
 آید:دست میاز مقطعی از رسانا عبور کند، جریان الکتریکی متوسط آن از رابطۀ زیر بهمدت

 

 زمان-الکتریکینمودار بار 
از زمان، برابر جریان الکتریکی در همان لحظه  هرلحظهدر شیب خط مماس بر نمودار

 است.

 زمان-نمودار جریان
دهندۀ بار خالص عبوری زمان، مساحت ناحیۀ بین نمودار و محور زمان، نشان-در نمودار جریان

های زیر محور زمان را منفی های بالای محور زمان را مثبت و مساحتباشد. مساحتمی
 گیریم.می

جریان 
 الکتریکی

مقاومت الکتریکی و قانون 
 اهم

صورت نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به شدت جریان عبوری از رسانا مقاومت الکتریکی قطعه را به
 .(« استشود و یکای آن »ولت بر آمپر )اهمنشان داده میکنند و با نمادتعریف می

 

عوامل مؤثر بر مقاومت 
 الکتریکی

 ت:، رابطۀ ساختاری مقاومت اسرابطۀ

 .سطح مقطع رسانا برحسب متر مربع :وطول رسانا برحسب متر :
 .(دمای ثابترسانا بستگی دارد )البته در  فقط به جنسکه متراهمبرحسب  رسانامقاومت ویژۀ  :

 اگر چگالی دادند:

mچگالیو: جرم رسانا  

 :آیددست میکند که طبق رابطۀ زیر بهتغییر میمقاومت ویژه با تغییرات دما، 
 

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم
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محرکۀ  ینیرو
 الکتریکی

 ینیرو
محرکۀ 

الکتریکی و 
 مدارها

دهد تا آن را از پایانۀ کاری که منبع نیروی محرکۀ الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می
، اصطلاحاً نیروی محرکۀ الکتریکیجا کندجابهتر تر به پایانۀ با پتانسیل بیشبا پتانسیل کم

 شود:تعریف می زیرنامیده و با رابطۀ 

 

محاسبۀ اختلاف 
پتانسیل دو نقطه از 

 مدار

های زیر کنیم و با رعایت پروتکلدر مدار برقرار باشد، از نقطۀ اول شروع میاگر جریان الکتریکی
 :رسیمبه مقصد می

)چون جریان  .از مقاومت عبور کنیم، افت پتانسیل خواهیم داشتجهت جریاناگر در  -1
 تر است(.تر به کمالکتریکی از پتانسیل بیش

 .از مقاومت عبور کنیم، افزایش پتانسیل خواهیم داشتاگر در خلاف جهت جریان -2
کنیم. ها توجه میرسیم بدون توجه به جهت جریان، فقط به پایانهکه به یک باتری میهنگامی -3

 .و اگر از پایانۀ منفی مولد خارج شویم،اگر از پایانۀ مثبت مولد خارج شویم،

 مدار تک حلقه

 یهامقاومتدر مدار تک حلقه، جریان حلقه برابر است با نیروی محرکۀ باتری تقسیم بر مجموع تمام 
 اضافۀ مقاومت درونی مولد(:الکتریکی حلقه )مقاومت معادل حلقه به

 ومقاومت معادل حلقه

انرژی گرمایی 
 مصرفی

توان در 
مدارهای 
 الکتریکی

 گاه:نشان دهیم، آناگر اندازۀ انرژی گرمایی مصرفی را با

 

 روابط توان مصرفی

 :روابط توان مصرفی در مقاومت

  

 آلایده سنجولت
شود. موازی با عنصر بسته می صورتبهولتاژ یا همان اختلاف پتانسیل دو سر عنصر است و  گیریاندازهای برای وسیله

 کند.آل عبور نمیسنج ایدهخیلی بزرگ است و جریانی از ولتآل، خیلیسنج ایدهمقاومت داخل ولت

 آلآمپرسنج ایده
شود. مقاومت داخل متوالی با عنصر بسته می صورتبهگیری جریان عبوری از عنصر است و ای برای اندازهوسیله

 خیلی ناچیز و تقریباً صفر است )چرا؟(؛ بنابراین مثل یک سیم بدون مقاومت است.آل خیلیآمپرسنج ایده

جریان 
الکتریکی 
و مدارهای 
جریان 
 مستقیم
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 سری یا متوالی

ترکیب 
 هامقاومت

 :برابر بوده و برابر با جریان کل مدار است؛ پس باهمهای سری، همگی جریان مقاومت

 
 :های سری برابر با ولتاژ کل مدار استتک مقاومتجمع ولتاژ تک

 

 موازی

 برابر بوده و برابر با ولتاژ کل مدار است: باهمهای موازی همگی ولتاژ مقاومت

 
 ت:های موازی، برابر با جریان کل مدار استک مقاومتجمع جریان تک

 

 

جریان 
الکتریکی و 
مدارهای 
جریان 
 مستقیم
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های مغناطیسی و معرفی مغناطیس، قطب
 میدان مغناطیسی

نیروی 
 مغناطیسی
 وارد بر ذرۀ
باردار 
 متحرک

نیروی مغناطیسی 
حامل  وارد بر سیم
 جریان

  مغناطیس

میدان مغناطیسی حاصل از 
 جریان الکتریکی

های ویژگی
 مغناطیسی مواد

خارج و  Nاز قطب ، آهنربادر خارج میدان مغناطیسی 
 :شود. به شکل مقابل دقت کنیدوارد می Sبه قطب 

 

 

 شود:محاسبه می مقابلنیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ 

 عمود است.والزاماً بر بردارهایبردار -1

 داشته باشند. باهمتوانند ای میهر زاویهوبردار -2

 شود.بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه میوهنگامی که -3

 شود.راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهموهنگامی که -4

 

 

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل 
جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق 

 آید:دست میهب ۀ مقابلرابط

اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و  -1
 اگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن بیشینه خواهد شد.

 بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است. -2

میدان، شدت جریان و طول  اندازۀ بیترتبه Lو  B ،Iدر رابطۀ زیر، 
زاویۀ بین جهت جریان سیم و جهت بردار میدان سیم هستند و

    مغناطیسی است.

 سیملوله 

شود. جهت این میدان مغناطیسی ایجاد میدر اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان 
شود. برای این کار کافی است انگشت شست دست راست را دست راست تعیین می ۀمطابق با قاعد

در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم، در این صورت 
 جهت میدان مغناطیسی در همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود.

 پیچه

 آید:می دستبهمیدان مغناطیسی درون سیملوله از رابطۀ زیر 

 

گویند، از رابطۀ زیر مسطح می ۀمیدان مغناطیسی در مرکز پیچه که معمولًا به آن پیچ
 آید:دست میبه

 

مواد  
 دیامغناطیسی

مواد 
 پارامغناطیسی

مواد 
 فرومغناطیسی

های مغناطیسی وابسته به های مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند؛ اما دوقطبیاتم
مواد  کنند.اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمیگیری کردهای سمتکاتوره طوربهها، آن

های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا پارامغناطیسی در حضور میدان
 اند.کنند. اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسیمی

ذاتی فاقد خاصیت  طوربههای مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت اتم
های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛ اندمغناطیسی

های تواند سبب القای دوقطبینیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می
 (.شوندمغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در مواد دیامغناطیسی شود. )توسط آهنربا دفع می

 
 فرومغناطیس نرم

 فرومغناطیس سخت

شوند و در غیاب آن در میدان مغناطیسی، سریعاً آهنربا می
 دهند.سریعاً خاصیت آهنربایی خود را از دست می

خاصیت آهنربایی  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبه
 2اضافۀ مثل فولاد )آهن به دهند.خود را از دست می

 درصد کربن(، آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل.
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پدیدۀ القای 
 الکترومغناطیسی

 

قانون القای 
 الکترومغناطیسی فاراده

 قانون لنز

 القا

 القاگر

 

نام مایکل فاراده با انجام آزمایشی دریافت که با دور و نزدیک کردن میلادی، دانشمندی انگلیسی به  1831در حدود سال 
پیچ( متصل یعنی در پیچه )سیم؛ کندیک آهنربا به یک پیچه متصل به گالوانومتر )آمپرسنج حساس(، عقربه آن تغییر می

 شود.به گالوانومتر جریان الکتریکی ایجاد یا به عبارتی القا می

 مهم: ۀدو نکت
 آهنربای دائمی، از آهنربای الکتریکی استفاده کرد. یجابهفاراده به هنگام این کشف،  -1
 باتری به پیچه و گالوانومتر متصل نبود. -2

 شار مغناطیسی

 

محرکۀ  ینیرو
 القایی

 جریان

 توان

 

 

 

 

 یاگونهبهمطابق قانون لنز، جهت جریان القایی 
 است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند.

 

، جهت جریان القایی در حلقه باشداگر شار عبوری از حلقه درحال افزایش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم است، جهت آن  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی در خلاف  با جهت جریان سیم مخالف باشد
 شود.(جهت میدان اصلی ایجاد می

، جهت جریان القایی در آن باشداگر شار عبوری از حلقه درحال کاهش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم راست است،  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی  جهت آن با جهت جریان سیم موافق باشد.
 شود.(میدان اصلی ایجاد می جهتدر 

القاگر آرمانی یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره 
 کند.تواند انرژی را در خود ذخیره کنید یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمیشود. القاگر آرمانی فقط میمی

 خودالقاوری

 ضریب القاوری

شده در انرژی ذخیره
 القاگر

 جریان متناوب

 

 مبدل
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