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  مبحثی در فیزیک که به مطالعه بارهاي ساکن می پردازد: الکتریسیته ساکن یا الکتروستاتیک

و جسم پایین تر بار + در جدول سري الکتریسیته مالشی یا تریبو الکتریک جسمی که بالاتر قرار دارد بار : نکته

  .می گیرد –

  .یک دستگاه منزوي مجموع جبري همه بارهاي الکتریکی ثابت است در: اصل پایستگی بار الکتریکی

	.بار فقط منتقل می شود بوجود نمی آید از بین نیز نمی رود :نتیجه

بار الکتریکی جسم یک کمیت کوانتومی است یعنی همواره مضرب صحیحی  :اصل کوانتیده بودن بار الکتریکی

  .است)بار بنیادي (از بار الکترون یا پروتون 

� جسم بار						                    = � اندازه بار الکترون یا پروتون          ��± = 1.6 ∗ 10����  

n تعداد الکترون یا پروتون اضافی  یا تعداد الکترون مبادله شده است که نمی تواند عدد اعشاري باشد همواره

  .عدد صحیح است

  .افی داردبار جسم دهنده الکترون یا جسمی که پروتون اض+ 

  .بار گیرنده الکترون یا جسمی که الکترون اضافی دارد- 

با تماس دو جسم که حداقل یکی از آنها باردار است آن دو جسم در بار یکدیگر شریک می شوند و بار   :نکته

  .آنها همنام می شود

  .و هم اندازه می شود اگر دو کره رساناي باردار یکسان را بهم تماس دهیم پس از تماس بار آنها همنام :نکته

q1  وq2 بار هر کره          .با علامت قرار می گیرد � =
��� ��

�
 

  .اگر تعداد کره ها بیشتر باشد بار هر کره برابر میانگین بار کره ها است :نکته
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  فقط در اجسام رسانا      الکتریکی بار القاي  :نکته

  

  

  

سانا یا یک الکتروسکوپ به روش القا بار ایجاد کنیم بار ایجادشده غیر اگر بخواهیم در یک جسم ر  :نکته

  .همنام با بار جسم باردار است

  

 

 

  

  :در تشخیص نوع بار به کمک الکتروسکوپ :نکته

  .اگر زاویه ورقه ها افزایش یابد بار جسم و بار الکتروسکوپ همنام است)1

��ها غیر همنام است و اگر زاویه ورقه ها کاهش یابد ولی بهم نرسد بار )2
جسم

�< ��
الکتروسکوپ

�  

��                اگر زاویه ورقه ها کاهش یافته بهم رسیده و سپس افزایش یابد بار ها غیر همنام بوده و)3
جسم

�>

��
الکتروسکوپ

�  

 :باردار ذره دو بین الکتریکی نیروي

  بارها غیر همنام        نیروي الکتریکی جاذبهبار ها همنام       نیروي الکتریکی دافعه        
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���        طبق قانون سوم نیوتون
������⃗ = − ���

������⃗          ,        ��� = ��� 

     � = �
����

��     q1 , q2 کولن(بار ذره هاC     (r فاصله ذره ها)mمتر(  

    � = 9 ∗ 10� ���

�� یا
�

�
 ثابت کولن               

    � =
�

����
→ → ��ضریب گذردهی الکتریکی خلاء = 8.85 ∗ 10��� ��

��� یا
�

�
  

  .واحد مقادیر ثابت و ضرایب اهمیت دارد :نکته

  :طبق قانون کولن نیروي الکتریکی  :نکته

  .مجذور فاصله آنها نسبت عکس داردبا )2.      با حاصل ضرب اندازه بارها نسبت مستقیم دارد)1

                                          
�´

�
=

��´

��
∗

��´

��
∗

��

�´�
   

)  برابر 9(مجذور فاصله)        سه برابر(فاصله    :نکته

نسبت عکس

(نیرو    �⎯⎯⎯⎯⎯�
�

�
  )برابر 

)    برابر5(نیرو   :نکته

نسبت عکس

(مجذور فاصله    �⎯⎯⎯⎯⎯�
�

�
)   برابر

جذر

(فاصله    ��
�

√�
  )برابر

�نمودار نیرو بر حسب فاصله شبیه نمودار  :نکته =
�

��
  است 

  

اگر دو کره رساناي یکسان را بهم متصل کنیم پس از تماس بار کره ها همنام هم اندازه می شود و براي  :نکته

� بار هر کره   :  نیرو چهار حالت زیر پیش می آید =
��� ��

�
  پس از تماس  

  ثابت باشد        اگر بارها همنام و هم اندازه باشد)الف

  صفر شود          اگر بار ها هم اندازه غیر همنام باشد)ب
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  افزایش می یابد       بارها هم نام غیر هم اندازه باشد)ج

  .اندازه باشدکاهش می یابد       بارها غیر هم نام غیر هم )د

اگر دو ذره با بارهاي هم نام هم اندازه داشته باشیم بدون تغییر فاصله  :نکته
�

�
بار یکی را برداشته و به دیگري  

بدهیم نیروي بین کره ها 
�´

�
= 1 − �

�

�
�

�
  برابر می شود 

��                             :                                                  تشریحی روش = � → �´
�

= � − � 

                                                                                               �� = � → �´
�

= � + � 

  .سپس از رابطه مقایسه اي قانون کولن استفاده می کنیم 

ازه داشته باشیم بدون تغییر فاصله اگر دو ذره با بارهاي نا هم نام هم اند :نکته
�

�
بار یکی را برداشته و به  

دیگري بدهیم نیروي بین کره ها 
�´

�
= �1 −

�

�
�

�
دقت شود ذره دوم که به آن بار می ( برابر می شود  

  )دهیم با بار منتقل شده نا همنام است

��                                                                     :    تشریحی روش = � → �´
�

= � − � 

                                                             �� = − � → �´
�

= − � + � = − (� − �)     

  .سپس از رابطه مقایسه اي قانون کولن استفاده می کنیم 

�ن تبدیل واحد از رابطه باشد بدو cmو فاصله بر حسب  µCاگربارها بر حسب : نکته =
������

استفاده  ��

  .می کنیم

اگر بیش از یک بار به بار مورد نظر نیرو وارد کند از قواعد جمع برداري براي محاسبه نیرو استفاده می : نکته

  .کنیم
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  .ل هاي زیر عمل می کنیمدر مثلث متساوي الاضلاع براي تعیین نوع بارها و مقایسه اندازه بارها مانند شک: نکته

          ��� > ��� → �
����

���
� > �

����

���
� → |��|> |��|  

  

  اگر بردار نیرو بر خط واصل دو بار عمود باشد یا با آن موازي باشد اندازه بارها برابر است: نکته

  

  .ي همنام منتقل کنیم و از یک نقطه آویزان کنیم یکدیگر را دفع می کننداگر به دو گلوله دو آونگ بارها: نکته

  نیروي الکتریکی وارد بر گلوله ها همراستا هم اندازه و مخالف است)1

  .اگر جرم ها یکسان نباشد انحراف گلوله سبک تر بیشتر است)2

  .اگر جرم گلوله ها برابر باشد انحراف گلوله ها یکسان است)3

  

                        �����= ��   ,   �����= ��
تقسیم بر هم

�⎯⎯⎯⎯⎯� ���� =
��

��
  

                                                   ��
� + mg � = T� 

                                            
�

�����
=

��

��� (�����)
=

��

��� (��� �)
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  .اگر جرم ها برابر نباشد شکل بصورت مقابل است :نکته

 

 

  

                                      
���

��� (��� �)
=

���

��� (������ �)
=

��

��� (����)
 

                                          
���

��� (��� � )
=

���

��� (����� ��)
=

��

��� (��� �)
 

  . در نکته دوم می توان از نقطه برخورد نخ ها با تکیه گاه استفاده کرد

                          T�����= ������ 

  

  

  

  .خاصیت اطراف بارهاي الکتریکی که به دلیل آن بر سایر بارها نیرو وارد می کند:   الکتریکی میدان

  .است+  الکتریکی در هر نقطه هم  جهت با نیروي وارد بر بار   میدان

  .است –میدان الکتریکی در هر نقطه در خلاف جهت نیروي وارد بر بار 

��⃗ =
�⃗

��
میدان الکتریکی کمیت فرعی برداري با واحد (    Aمیدان الکتریکی در نقطه  

�

�
یا

�

�
  .است 

  

  

 

 

 

 

 

T1	

T2	

T1cosα	 T2cosβ	

α	
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  	:باردار ذرات فاطرا در الکتریکی میدان

                                                               � = �
�

��  

  :میدان الکتریکی در اطراف ذرات باردار: نکته

  با مجذور فاصله از بار نسبت عکس)1

  .با اندازه بار نسبت مستقیم دارد)2

                                               
�´

�
=

�´

�
∗

��

�´�
  

)    برابر9(مجذور فاصله   ←)   برابر3(فاصله

نسبت عکس

(میدان الکتریکی    �⎯⎯⎯⎯⎯�
�

�
  )برابر

فاصله 
�

√�
برابر   

جذر

(مجذور فاصله    ��
�

�
)  برابر 

نسبت عکس

  )برابر3(میدان الکتریکی   �⎯⎯⎯⎯⎯�

  

  

	

  روي عمود منصف دان الکتریکی در دو قطبی الکتریکی بیشترین می: نکته

  پس اگر روي عمود منصف از . خط واصل دو بار است در نقطه ي وسط

  وسط نزدیک شویم میدان الکتریکی همواره افزایش  بی نهایت به نقطه

  . می یابد
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  .اگر دو بار همنام هم اندازه باشند در نقطه وسط دو بار میدان الکتریکی صفر است: نکته

  ایت به این نقطه نزدیک شویم میدان الکتریکی اگر از بی نه

  .ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد

  

  

   xبر حسب  Eنمودار : نکته

  .است شیب نمودار صفر است  maxدر نقطه اي که نمودار 

                                
��

��
= 0  →   ���� =

�

√�
=

√�

�
� 

دار روي یک خط قرار داشته باشند نقطه اي که میدان الکتریکی در آن صفر است براي اگر دو ذره بار:  نکته

بارهاي همنام بین دو بار قرار دارد و براي بارهاي غیر همنام خارج فاصله دو بار و در ناحیه نزدیک به بار با 

  .اندازه کمتر قرار دارد

  

X      فاصله از بار با اندازه کمترd  هم فاصله دو بار از  

یا هر مجهول دیگر را  xدو میدان الکتریکی را برابر قرار می دهیم سپس معادله را حل کرده و : اول روش

�E .                             محاسبه می کنیم = E� → �
��

��
� = �

��

��
� 

  از رابطه مقابل استفاده می کنیم  :دوم روش
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               � =
�

�
��
��

±�
  بارهاي غیر همنام    - بارهاي همنام       +        

دانش آموز می تواند بصورت ذهنی عمل کند  با توجه به برابري میدانها بارها با مجذور فاصله از :  سوم روش

  .نقطه مورد نظر نسبت مستقیم دارند

تعادل  باشند دو ذره دو طرف همنام و ذره وسط با آنها غیر  اگر سه ذره بار دار روي یک خط در حال:  نکته

  براي محاسبه مجهولها. همنام است

q1<q3   بارq2  به بارq1 نزدیک تر است.  

  

  .از صفر شدن میدان الکتریکی در محل هر بار حاصل از دو بار دیگر استفاده می کنیم اول روشدر 

��     .  از رابطه مقابل بهره می گیریم دوم روشدر  = −
��

��
��
��

� ��
� 

  :الکتریکی میدان خطوط

  وارد می شود –خارج و به بار + ، از بار  -، مخالف نیروي وارد بر بار + هم جهت با نیروي وارد بر بار )1

 .بردار میدان الکتریکی مماس بر خط میدان و در جهت خط میدان است)2

  

 EA>EBراکم تر باشد میدان الکتریکی قویتر است    هر چه خطوط مت)3

  

  .یا خطوط میدان یکدیگر را قطع نمی کنند. از هر نقطه فقط یک خط میدان الکتریکی می گذرد)4
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در شکلهاي مشخص شده اگر روي خط واصل دوبار از یک بار حرکت کنیم تا به بار دیگر برسیم میدان : نکته

  .فزایش پیدا می کندالکتریکی ابتدا کاهش سپس ا

  .فقط از یک بار شروع و در نقطه دیگر خاتمه می یابد. خطوط میدان الکتریکی خطوط بسته نیستند:  نکته

  

  :یکنواخت الکتریکی میدان

  .اندازه و جهت میدان الکتریکی در تمام نقاط آن یکسان است

  .خطوط میدان الکتریکی موازي مستقیم هم جهت و هم فاصله هستند

  هنگامی که ذزه بارداري در میدان الکتریکی قرار می گیرد  :نکته

  .هم جهت با میدان الکتریکی است+ نیروي الکتریکی وارد بر بار )الف

  .مخالف میدان الکتریکی است –نیروي الکتریکی وارد بر بار )ب

 میدان الکتریکی یکنواخت

 دو بار همنام ناهم اندازه
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  FE=mg             qE=mg        :تعادل ذره در میدان الکتریکی قایم یکنواخت:  نکته

 

در این حالت .(اگر آونگ الکتریکی درون میدان الکتریکی یکنواخت آویزان شده   و در حال تعادل باشد: نکته

  .باشد انحراف در خلاف جهت میدان الکتریکی است –است اگر بار + بار  

  

  

��براي اینکه میدان الکتریکی در راس چهارم مربع صفر باشد باید : نکته = −   .باشد �2√2

  

  

بودن ) - بار (یا مخالف +) بار (ن الکتریکی را با هم جهتنوع بار یا جهت میدا

  .نیرو و میدان الکتریکی تعیین می کنید

�����= ��   ,   �����= ��
تقسیم بر هم

�⎯⎯⎯⎯� ���� =
��

��
 

��
� + mg � = T� 

  
�

���90
=

��

sin (180 − �)
=

��

sin (90 + �)
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 : الکتریکی پتانسیل انرژي

اگر حرکت جسم در جهت دلخواه باشد انرژي پتانسیل آن کاهش و اگر در خلاف جهت دلخواه باشد : نکته

  .انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش پیدا می کند

  .در جهت میدان الکتریکی انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد + با حرکت بار  : نکته

  .در خلاف جهت میدان الکتریکی انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد + حرکت بار   با      

  .در جهت میدان الکتریکی انرژي پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد  - با حرکت بار        

  .در خلاف جهت میدان الکتریکی انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد  - با حرکت بار       

  .تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی برابر منفی کاري است که میدان الکتریکی در جابجایی بار انجام می دهد:نکته 

                   ΔU=-WE=-FEdcosθ=-qEdcosθ 

Θ زاویه میدان الکتریکی با جابجایی     بار بدون علامت قرارمی گیرد.  

  .دان الکتریکی بیان شده استدقت شود در کتاب درسی فقط حرکت در راستاي می

در جابجایی بار اگر نیروي خارجی بر بار وارد نشود تغییرات انرژي جنبشی قرینه تغییرات انرژي : نکته

  .پتانسیل الکتریکی است

ΔK=-ΔU                     � =
�

�
  انرژي جنبشی ���

  

  . لکتریکی دو جسم یا دو نقطه استعامل شارش بار الکتریکی بین دو جسم اختلاف پتانسیل ا: نکته

       ∆� =
∆�

�
 → ∆� =   ) Vیا ولت J/Cبر حسب (اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه        �∆�

  ΔV=V2-V1.                           در این رابطه بار با علامت قرار می گیرد
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  .ف جهت میدان الکتریکی افزایش می یابدپتانسیل الکتریکی در جهت میدان الکتریکی کاهش و در خلا: نکته

در تمام نفاط روي سطح جسم رساناي باردار که در تعادل الکتریکی قرار دارد پتانسیل یکسان و برابر : نکته

  .است

  .اگر چند جسم رسانا را بهم متصل کنیم پس از اتصال پتانسیل تمام نقاط آنها برابر می شود: نکته

  .است12Vآن  –و + است یعنی اختلاف پتانسیل الکتریکی پایانه  12Vاتري هنگامی که می گوییم ب: نکته

     V+-V_=12V            V_-V+= -12V 

  

  .پتانسیل الکتریکی جسم رسانایی که به زمین متصل است صفر است: نکته

  اگر خط واصل دو نقطه عمود بر خطوط میدان الکتریکی : نکته

  آن نقاط برابر است و اگر ذرهیکنواختی باشد پتانسیل الکتریکی 

  بارداري بین آنها حرکت کند انرژي پتانسیل الکتریکی آن تغییر

  .نمی کند

  .بیشتر است –از نزدیکی بار + پتانسیل الکتریکی در نزدیکی بار : نکته

کی نزدیک شویم پتانسیل الکتری –نزدیک شویم پتانسیل الکتریکی بیشتر و هرچه به بار + هرچه به بار : نکته

  .کمتر می شود

  براي اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه در میدان الکتریکی داریم:  نکته

ΔV=V2-V1           ΔV=-Edcosα        

  

α  و میدان الکتریکی 2به  1زاویه بین جابجایی از نقطه  
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  اگر خط واصل دو نقطه موازي میدان الکتریکی باشد:  نکته

ΔV=Ed                          E=ΔV/d  

ΔV=VA-VB>0                  ΔV=VB-VA<0  

  

  )جسم رسانایی که توسط عایق از محیط اطرافش جدا شده باشد( در اجسام رساناي منزوي:  نکته

  .بار اضافی منتقل شده به سطح خارجی رسانا منتقل می شود)1

  .میدان الکتریکی درون و روي سطح خارجی رسانا صفر است)2

  .لکتریکی بر سطح رسانا عمود استخطوط میدان ا)3

اگر جسم رساناي بدون بار حتی درون میدان خارجی نیز قرار گیرد و در تعادل تلکتروستاتیکی باشد پتانسیل )4

  .الکتریکی تمام نقاط آن برابر است

  . تجمع و چگالی سطحی بار الکتریکی در تمام نقاط کره رسانا یکسان است: نکته

  ارن در نقاط نوك تیز تجمع و در اجسام نامتق: نکته

  .چگالی سطحی بار الکتریکی بیشتر است

                                  .بیشتر است Bاز  Aدر شکل مقابل تجمع بار در قسمت 

  اگر دو کره رسانا را بهم متصل  کنیم :  نکته

  .پتانسیل الکتریکی آنها یکسان است)1

  .مقدار بار کره بزرگتر بیشتر است)2

.) بار با شعاع نسبت مستقیم دارد(
��

��
=

��

��
  

  بار الکتریکی کره کوچکتر بیشتر است تجمع)3
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	وسیله اي براي ذخیره بار و انرژي الکتریکی : خازن

  )از روبه روي هم قرار گرفتن دو روساناي باردار ایجاد می شود(

  نگ کم در اختیار باتري انرژي را با آه: تفاوت باتري و خازن:تفاوت

  مدار قرار  می دهد ولی خازن می تواند آنرژي را با آهنگ نسبتاً

  .زیادي در اختیار مدار قرار دهد 

			 � =
�

�
 }qکولن(بار ذخیره شدهC(}{V اختلاف پتانسیل خازن)ولتV(}{Cظرفیت خازن)C/Vیا فارادF({  

روي هر صفحه آن ذخیره  1Cمتصل شود بار  1Vل ظرفیت خازنی که اگر به اختلاف پتانسی: یک فاراد : نکته

  می شود

ظرفیت خازن به بار ذخیره شده و اختلاف پتانسیل خازن بستگی ندارد زیرا با تغییر یکی دیگري نیز به : نکته

  .همان نسبت تغییر می کند

																																	      � = ��         � =
�

�
       � =

∆�

∆�
  

  :فیزیکی عوامل اساس بر خازن ظرفیت

					 � =
����

�
  A مساحت مشترك صفحه هاm2           d  فاصله صفحه هاm  

��ضریب گذردهی الکتریکی خلاء																		                        = 8.85 ∗ 10��� ��

��� یا
�

�
  

Kن صفحه ها بستگی داردثابت دي الکتریک به جنس عایق بی  .K=1     هوا یا خلاK>1 سایر عایق ها  

  .بین صفحه ها ظرفیت خازن افزایش پیدا می کند) عایق(با قرار دادن دي الکتریک : نکته

چون توزیع بار در خازن تخت  روي صفحه ها یکنواخت است میدان الکتریکی بین صفحه ها یکنواخت می : نکته

�.            باشد =
�

�
	     V      اختلاف پتانسیل خازنd فاصله صفحه ها  
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  .میدان الکتریکی بین صفحه ها فقط به اختلاف پتانسیل بین آنها و فاصله صفحه ها بستگی دارد: نکته

�:                       خازن در شده ذخیره انرژي  =
�

�
�� =

�

�
��� =

�

�

��

�
  

مولد جدا نکنیم پس از ایجاد تغییرات اختلاف پتانسیل خازن ثابت است ظرفیت بار و  اگر خازن را از: نکته

  .انرژي با یکدیگر نسبت مستقیم دارد

اگر خازن را از مولد جدا کنیم پس از ایجاد تغییرات بار الکتریکی خازن ثابت است ولتاژ و انرژي با : نکته

  .ردیکدیگر نسبت مستقیم دارد و با ظرفیت نسبت عکس دا

  

  

  اگر صفحه اي رسانا را متصل به یکی از صفحه ها قرار :  نکته

  .دهیم مثل این است که فاصله صفحه ها را کاهش داده ایم

.    ظرفیت با فاصله صفحه ها نسبت عکس دارد
�´

�
=

�

���
  

  اگر دو سر خازنی را با سیم بهم متصل کنیم : نکته

  .ار نداردبار خازن تخلیه شده و اثري در مد

  

  .مقدار جرقه خازن نشان دهنده مقدار انرژي خازن است: نکته

هنگامی که مقداري بار از یک صفحه خازن کنده شده و به صفحه دیگر منتقل می شود انرژي ذخیره شده : نکته

صفحه  در خازن تغییر می کند اگر بار همنام به صفحه همنام منتقل شود انرژي افزایش می یابد ولی اگر بار به

  .غیر همنام منتقل شود انرژي کاهش پیدا می کند
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  بار الکتریکی

�(شود؟ 1µC+چند الکترون باید از یک سکه خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن .1 = 1.6 ∗ 10����(  

1 (1.6 ∗ 10�       2 (1.6 ∗ 10��          3( 6.25 ∗ 10�         4( 6.25 ∗   سراسري 95        ��10

  یک سیم بروش مالش داراي بار الکتریکی شده است چند کولن الکتریسیته می تواند داشته باشد؟     .1,1

  هر سه مقدار فوق)4          8*  19-10 )3          4*  19-10) 2         2*19-10 )1

شوند همدیگر را به یکدیگر نزدیک می  Bو  Aوقتی . را دو به دو به هم نزدیک می کنیم Cو  Bو  Aسه جسم .2

را به یکدیگر نزدیک کنیم یکدیگر را با نیروي الکتریکی دفع  Cو  Bبا نیروي الکتریکی جذب می کنند و اگر 

  کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح می باشد؟. می کنند

1(A  وC              2بار همنام و هم اندازه دارند(B  وC بار غیر همنام دارند.  

3(B  بدون بار وC 4.                      اردار استب(A  بدون بار وB 90خارج.    باردار است  

کره فلزي خنثی را که داراي دسته نارسانا است به . در شکل مقابل گلوله فلزي بارداري از نخ آویزان است  .3

  ........گلوله نزدیک می کنیم در این صورت ملاحظه می شود که گلوله 

  همواره به کره می چسبد) 2می شود                 همواره از کره دفع ) 1

  ابتدا به کره می چسبیده و سپس دفع می شود) 4ابتدا دفع شده سپس جذب می شود    ) 3

  و میدان الکتریکی  نیروي الکتریکی

  . شود  N18قرار دهیم تا نیروي بین آن ها  μc 4بار  cmرا در چند  μc 5بار الکتریکی  .4

1 (1                         2 (14/3                            3(9                             4 (10   

به یکدیگر  0/02Nیکدیگر قراردارند و نیروي دافعه  3mدر فاصله  q2=5q1و  q1دو بار الکتریکی نقطه اي .5

�(چند میکروکولن است؟  q1. وارد می کنند = 9 ∗ 10� ���

��
(  

  91خارج                                                2)4             4)3             5)2            10)1
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باشد  cm15میکرو کولن در تعادل هستند اگر فاصله ي مرکز ذره ها 5/1در شکل زیر ذره ها با بار یکسان .6

  است؟ Kgچند   Aجرم ذره 

1(2 -10*9       2(3 -10*9      3(4-10*9      4(1 -10*9  

را بهم  F3را وارد می کنند در چه فاصله از هم قرار دهیم تا نیروي  Fبهم نیروي  rدو بار مساوي در فاصله .7

  . وارد کنند

1 (r3                 2 (r3     3 (r
3

1
            4 (r

3

1
   

از یکی برداشته و به دیگري اضافه  μc2	اگر. است  N 640که دو بار نقطه اي که بهم وارد می کنند  نیرویی.8

  است ؟  μcچند  qمی شود  N600کنیم نیروي جدید 

1(12            2 (8              3(6                  4 (4  

هم وارد می کنند دو کره را بهم تماس ب F1نیروي  dدر فاصله  3qو  2q-دو کره ي فلزي یکسان داراي بار 9

�. می شود F2داده و به همان فاصله ي قبل بر می گردانیم در این حالت نیرو 
��

��
  برابر کدام است �

1(
�

��
                  2(

�

�
               3(

�

��
                 4(

�

�
  

را  q1درصد از بار 25را بهم وارد می کنند اگر  Fنیروي  rفاصله  در q2و  q1=8µcدو بار الکتریکی همنام .10

چند  q2درصد افزایش می یابد مقدار اولیه 50اضافه کنیم بدون تغییر فاصله نیروي بین آنها  q2برداشته و به 

  میکروکولن است؟

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

بر  4Nنیروي جاذبه  30cmي بارالکتریکی می باشند از فاصله دو گلوله فلزي کوچک و مشابه که دارا.11

بار . خواهد شد 3µC+اگر این دو گلوله را به هم تماس دهیم بار الکتریکی هر کدام . یکدیگر وارد می کنند

�(است؟  µCاولیه گلوله ها چند  = 9 ∗ 10� ���

��
(  

  94سراسري                         - 2و8)4          -3و9)3          - 4و  10)2         - 6و  12)1
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را بر یکدیگر وارد می  Fنیروي  rدر فاصله  15µC+و  5µC+دو کره فلزي مشابه داراي بار الکتریکی .12

اگر این دو کره را در یک لحظه بهم تماس دهیم به طوري که فقط بین دو کره بار مبادله شود و مجدداً به .کنند

  می یابد............ برگردانیم نیروي دافعه بین دو کرههمان فاصله قبل 

  درصد کاهش25)2درصد افزایش                                25)1

  91درصدکاهش             سراسري 33تقریباً)4درصد افزایش                       33تقریباً)3

چند درصد از . ند و بهم نیروي دافعه وارد می کننداز هم قرار دار rدر فاصله  q2=2q1و  q1دو بار الکتریکی.13

  منتقل کنیم تا در  همان فاصله نیروي دافعه بین بارها بیشینه شود؟ q1را به  q2بار 

  95خارج                  50)4           40)3            25)2             15)1

	

هم اندازه برآیند  q1رآیند نیروهاي وارد بر بار اگر ب. سه بار تقطه اي مطابق شکل زیر ثابت شده اند.14

باشد  q2نیروهاي وارد بر بار 
��

��
  کدام است 

1 (
8

13
             2 (

13

8
  

3 (
13

72
             4 (

72

13
  95خارج                

	

یکی از بارها را برداریم و به دیگري  چند درصد. را بهم وارد می کنند Fنیروي  rدر فاصله  qدو بار نقطه اي .15

  درصد کاهش یابد؟ 52درصد افزایش یابد نیروي بین آنها  25اضافه کنیم تا وقتی فاصله دوبار 

  97خارج                   75)4             40)3            50)2           25)1

را به انتهاي دو نخ با طولهاي مساوي  2qار و دیگري داراي ب qدو گلوله ي کوچک هم جرم یکی داراي بار .16

باشد کدام رابطه بین دو زاویه  βو  αبسته  و از نقطه اي آویزان می کنیم اگر زاویه انحراف آنها به ترتیب 

  برقرار است؟

1(β=α         2(α2  =β          3(2tanα  =tanβ      4(2α>β>α  
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می باشد هرگاه  cm50آویزان شده اند طول هر یک از نخ ها  دو آونگ الکتریکی کاملا مشابه از یک نقطه.17

درجه از حالت قایم خارج می شوند اگر جرم هر آونگ 37به دو آونگ بارهاي یکسانی بدهیم نخ ها با زاویه 

  0003/0)4       003/0)3      03/0)2       3/0)1گرم باشد اندازه بار هر آونگ چند میکروکولن است؟30

  

  

  

  تریکیمیدان الک

  است ؟  N/Cآن چند  m1در فاصله  μc 20میدان الکتریکی حاصل از بار الکتریکی نقطه اي .18

1 (3 10  ×2    2 (6 10  ×2    3 (4 10  ×8/1       4 (5 10  ×8/1  

سانتی متر از آن برابر ) d+10(و در فاصله  N/C 16از یک بار نقطه اي  dشدت میدان الکتریکی در فاصله .19

N/C9  ، استd  چندcm  است ؟  

1 (30              2 (40             3 (60           4 (80  

  

بردار میدان الکتریکی در مبدا مختصات در . بار الکتریکی در نقاط مشخص شده قرار دارند3در شکل زیر .20

SI  کدام است؟)� = 9 ∗ 10� ���

��
(  

1 (9 ∗ 10� �⃗  

2 (− 5.4 ∗ 10��⃗  

3 ((7.2�⃗ − 5.4�⃗)10�  

4 ((5.4�⃗ −   91خارج         �10(7.2�⃗
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از هم قرار دارند و شدت میدان الکتریکی  dدو بار الکتریکی نام همنام با اندازه هاي مساوي به فاصله .21

هر گاه یکی از بارها به اندازه . است  Eحاصل از آنها در وسط دو بار 
4

d
به دیگري نزدیک کنیم شدت میدان  

  . می شود  Eدر آن نقطه چند 

1 (5/1               2 (2           3 (5/2           4 (4  

از هم قرار دارند شدت میدان  dبرابر دیگري است به فاصله  4دو بار نقطه اي هم نام که اندازه یکی .22

ر بزرگتر را خنثی کنیم اندازه شدت میدان در نقطه مذکور اگر با. داشت  N/C 300الکتریکی در وسط دو بار 

  خواهد شد ؟ N/Cچند 

   100) 4              75) 3          50) 2          5/37) ا

⃗��برابر  ABوسط  Mدر نقطه  qBو qAدر شکل زیر شدت میدان حاصل از دو بار نقطه اي 23  qA	است اگر بار  	

−برابر  Mطه را حذف کنیم شدت میدان در نق نسبت به هم چگونه اند و چه  qBو qAمی شود دراین صورت  ⃗��

  رابطه اي با هم دارند ؟ 

ABناهمنام ) 1 qq
2

1
              2 ( ناهمنامAB qq 2        

ABهمنام ) 3 qq 2                     4 ( همنامAB qq
2

1
   

 cmبا فواصل مساوي روي محیط دایره اي به شعاع  C 9 - 10 ×5هشت بار الکتریکی نقطه اي هر یک . 24

  است ؟  N/Cتوزیع شده اند هر گاه فقط یکی از بارها منفی شود شدت میدان الکتریکی در مرکز دایره چند 30

1 (1000        2 (500           3 (30          4 (1500   

میدان الکتریکی حاصل از  9qاز هم قرار دارند در چه فاصله اي از بار  dبه فاصله  q 9و  q–بار نقطه اي  دو.25

  . دو بار روي خط واصل صفر می شود 

1( 
��

�
                     2(2d           3( 

��

�
            4( 

�

�
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بیش تر کنیم  10cmاگر فاصله را . است 250N/Cي از یک بار نقطه ا rمیدان الکتریکی در فاصله ي .26

  است؟ cmچند  r. می شود 160N/Cمیدان الکتریکی 

1 (20               2(40             3(
��

�
             4 (

���

�
  

 بزرگی میدان الکتریکی در. قرار دارند 2√�جهار بار نقطه اي مطابق شکل در راس هاي یک مربع به ضلع .27

از مرکز مربع قرار  aنقطه اي روي محوري که از مرکز مربع می گذرد و بر سطح آن عمود است و در فاصله 

  ) k= ثابت (دارد کدام است؟ 

1 (
��

��
			           2    (

���

��
  

3  (
�√���

��
       4   (

√���

���
  95سراسري       

قرار  x=12cmو  x=6cmبه ترتیب در مکانهاي  xروي محور  8µC-و  4µCنقطه اي بارهاي الکتریکی .28

 xقرار داد تا میدان الکتریکی در مبدا محور  x=18cmبار نقطه اي چند میکروکولن را باید در مکان . دارند

  برابر صفر شود؟

  94خارج            54)4           18)3          - 18)  2         -54)1

از بار  d1میدان الکتریکی ناشی از دو بار در فاصله ي . واقع اند rدر فاصله ي q2=4q1و  q1دو بار نقطه اي . 29

q1 برابر شود میدان الکتریکی برآیند در فاصله ي  2اگر فاصله دو بار از هم . برابر صفر استd2  از بارq2  برابر

  است؟ d1چند برابر  d2. صفر می شود

1 (
�

�
             2 (

�

�
  94سراسري                4)4            2)3           

  است؟ µCچند  q3بار . صفر است q4در شکل روبه رو برآیند نیروهاي الکتریکی وارد بر . 30

1 (18               2(8  

  91سراسري         -18) 4               -8) 3
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 Oدر نقطه  q4=1µCاگر بار . وارد بر هر یک از بارها صفر استدر شکل زیر برآیند نیروهاي الکتریکی .31

�(قرار گیرد نیروي الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون می شود؟  = 9 ∗ 10� ���

��
(  

1(25/1            2(95/5  

  97سراسري    55/7)4            75/6)3

  

اگر بار . است 105N/Cآن قرار دارد برابر  30cmصله که در فا Aدرنقطه  qمیدان الکتریکی حاصل از بار .32

q́  در نقطهA  0/02قرار گیرد نیرویی برابرN از طذف میدان الکتریکی به آن وارد می شود .q  وq́  از راست به

�(است؟  µCچپ چند  = 9 ∗ 10� ���

��
(  

  97سراسري           5/0و  10)4        5/0و  1)3         2/0و  10)2       2/0و  1)1

  

  

میدان الکتریکی خالص این دو ذره در . دو ذره باردار مطابق شکل زیر در دو راس یک مثلث قرار دارند.33

. راس دیگر مطابق شکل است
��

��
  کدام است؟ 

1 (
��

���
         2 (

�

��
  

3 (
��

�
           4 (

���

��
  97سراسري        

  

از هم ثابت نگهداشته شده اند ومیدان الکتریکی برآیند در  dدر فاصله  q2=4qو  q1=-qر الکتریکی دو با.34

منتقل کنیم میدان  q2را کم کرده و به  q1حال اگر نصف بار الکتریکی . است E1وسط فاصله آنها برابر 

. می شود  E2الکتریکی در همان نقطه برابر 
��

��
  کدام است؟ 

1 (
�

�
              2 (

�

�
              3(

�

�
              4(

�

�
  97خارج            
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  در شکل زیر سه بار نقطه اي در سه راس یک مثلث قائم الزاویه .35

  موازي  q3برآیند نیروي الکتریکی وارد بر  F3اگر . ثابت شده اند

� (چند نیوتون است؟ F3باشد q2و q1خط واصل   = 9 ∗ 10� ���

��
(  

1(8√5  

2( 12√5  

3(16√5  

  96سراسري       5√20 )4

  اختلاف پتانسیل الکتریکیانرژي و چگالی سطحی و 

دو برابر شعاع کره  Aاگر شعاع کره . به مقدار مساوي بار الکتریکی داده می شود  Bو  Aبه دو کره فلزي  .36

B  باشد چگالی سطحیA طحی چند برابر چگالی سB  است .  

1(
1

4
                      2( 

1

2
         3 (2            4 (4   

  ) درباره رساناي باردار ( است  نادرستکدام گزینه .37

  بردار میدان الکتریکی بر سطح آن عمود است ) 2بار  در سطح خارجی پخش می شود                               ) 1

  میدان الکتریکی درون آن صفر است) 4ك تیز بیشتر است                                  پتانسیل نقاط نو) 3

J19104/6می رود انرژي جنبشی آن  Bبه  Aیک الکترون هنگامی که در یک میدان الکتریکی از .38  

  چند ولت است ؟ ) B  )VB-VAو  Aاختلاف پتانسیل . افزایش می یابد 

1 (2V          2 (4V          3 (-2V           4 (-4V   

  ..... به پایانه منفی آن می رود انرژي جنبشی بار  V12از پایانه مثبت یک باطري  C 3هنگامی که بار  .39

1 (36J           36) 2افزایشJ             18) 3کاهشJ            18) 4افزایشJ کاهش  
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می شود و کار انجام شده توسط میدان بر آن ........... ن پتانسیل آن با حرکت بار مثبت در جهت میدا .40

  . است ............ 

  مثبت  –افزایش  - 2منفی              –افزایش  - 1

  منفی  –کاهش  - 4مثبت              –کاهش  - 3

ریکی موجود در بار الکت. است µc/m2 5چگالی سطحی بار الکتریکی کره اي فلزي به قطر یک متر برابر  .41

  ریاضی        π5       2(π5/7       3(5/12     4(15)1است؟ µcسطح کره چند 

  

اگر . است µc/m2160چگالی سطحی بار کره . روي پایه ي عایق قرار دارد cm10یک کره رسانا به شعاع .42

  C19 -10*6/1  =eو  π= 3کره را با سیم به زمین متصل کنیم چند الکترون از زمین به کره منتقل می شود؟ 

  ریاضی        2/1*1019)4         2/1*1017)3       2/1*1014)2         2/1*1013)1

تا  Aدر جابجایی بار از . رها می شود 	V/m10در میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  - µc4بار الکتریکی .43

B  میلی ژول افزایش می یابد 8انرژي جنبشی بارVB-VA ت است؟چند کیلو ول  

1(2           2(2-          3(200           4(200-  

��و  ��و چگالی سطحی بار  rB=2rAو  rAبه شعاع هاي  Bو  Aدو کره ي رسانا .44 = داراي بار  ��2

سبت چند درصد از بار کره بزرگتر به کره کوچکتر منتقل شود تا نسبت بار کره ها برابر ن. التکریکی مثبت اند

  ریاضی        شعاع آنها شود؟

  93سراسري                    75)4            50)3            25)2            15)1

اگر انرژي پتانسیل الکتریکی آن در نقطه . جابجا می شود Bتا  Aاز نقطه  2µC-در یک میدان الکتریکی بار .45

A  وB  0/4به ترتیبmJ  0/6وmJ نقطه  باشد و پتانسیلA  20برابرV  باشد پتانسیل نقطهB چند ولت است؟  

  93خارج             -120)4          120)3            -80)2         80)1
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ذره اي با بار منفی را در نقطه اي از این فضا از حال . در یک فضا میدان الکتریکی ثابت و یکتواخت برقرار است.46

ه ذره تحت اثر میدان الکتریکی در این فضا جابجا می شود به سمت مکانهایی با پتانسیل تا زمانی ک. سکون رها می کنیم

  از وزن صرف نظر شود. می یابد................ می رود و انرژي پتانسیل الکتریکی آن .................. الکتریکی 

  کاهش  –کمتر )2افزایش        -کمتر)1

  93هش          خارج کا –بیشتر )4افزایش     –بیشتر )3

بدون  Bدر نقطه  5µC-ذره اي با بار الکتریکی  105N/Cدر شکل زیر در میدان الکتریکی یکنواخت .47

می رسد انرژي  Aجابجا شده و به نقطه  20cmوقتی این ذره در مسیر مستقیم . سرعت اولیه رها می شود

  صرف نظر شودجنبشی ان چند ژول می شود؟ از اثر گرانش و نیروهاي مقاوم 

1(1/0             2(5/0  

  94خارج       05/0)4          01/0)3

اگر . ایجاد کرده ایم 500Vاختلاف پتانسیل الکتریکی . از هم قرار دارند 2cmبین دو صفحه موازي که به فاصله ي .48

� (د؟یک ذره آلفا بین دو صفحه قرار گیرد نیروي الکتریکی وارد بر آن چند نیوتون خواهد ش = 1.6 ∗ 10����(  

1( 8 ∗ 10���           2( 8 ∗ 10���            3( 4 ∗ 10���        4( 4 ∗   95سراسري      ���10

از  100V+از نقطه اي به پتانسیل الکتریکی  0/1gدر یک میدان الکتریکی یکنواخت ذره اي باردار به جرم .49

. می رسد 100V-به نقطه دیگري به پتانسیل الکتریکی  10m/sحال سکون به حرکت در می آید و با سرعت 

  است µCاگر در این مسیر نیروي  موثر بر ذره فقط حاصل از میدان الکتریکی باشد بار الکتریکی ذره چند 

  95خارج           40)4         25)3           4)2         5/2)1

ا جرم ناچیز آویخته شده و در میدان الکتریکی یکنواخت توسط نخی ب 40µC+در شکل زیر گلوله با بار .50

باشد در این میدان الکتریکی اختلاف پتانسیل بین  0/1Nاگر نیروي کشش نخ . افقی به حالت تعادل قرار دارد

	0/6	=	sin37فاصله دارند چند ولت است؟  10cmدو نقطه که در راستاي افقی با هم 

  97سراسري       150)4          200)3          250)2           300)1
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اگر کار نیروي . جابجا می شود Bتا  Aاز نقطه  2µC+درون میدان الکتریکی یکنواخت بار الکتریکی .51

برابر  VB-VAباشد تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی بار چند ژول است و  5J-10*5+الکتریکی در این انتقال برابر 

  چند ولت است؟

1(	-5*10-5J )2                - 25و	5-10*5-J  25و+  

3(	+5*10-5J  )4              - 25و	5-10*5+J  96سراسري+            25و  

شخصی در میدان الکتریکی حاصل از این کره . در شکل زیر کره اي با بار مثبت روي پایه عایق قرار دارد.52

اگر کار شخص در این . جابجا می کند Aتا  Bه ذره باردار مثبت را با سرعت ثابت در راستاي افقی از نقط

بطه صحیح اباشد کدام ر VA-VB=ΔVو اختلاف پتانسیل الکتریکی  �Wو کار نیروي حاصل از میدان  Wجابجایی 

  است؟

1 (ΔV>0			W� >0		W<0	

2(	 ΔV<0			W� >0		W<0  

3 (ΔV>0			W� <0		W>0  

4 (ΔV<0			W� <0		W>0      96سراسري  
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  خازن

باشد ظرفیت خازن چند  1/8mJاگر انرژي ذخیره شده در آن . وصل است 200Vی به منبع برق خازن.53

  میکروفاراد است؟

  93خارج            180)4           90)3            36)2            27)1

. می شود U انرژي ذخیره شده در آن. دو سر خازنی را که دي الکتریک آن هوا است به یک باتري وصل می کنیم.54

ولی اگر همان خازن اولیه را از . می شود ́	Uبرابر کنیم انرژي آن  nاگر در حالت متصل به باتري فاصله دو صفحه را 

نسبت . می شود ́	́	Uبرابر کنیم انرژي آن  nباتري جدا کنیم و سپس فاصله بین دو صفحه را 
 ��� 

�  ́
  کدام است؟ 

1(
�

�
            2(n         3(

�

��
  93خارج                     ��)4          

انرژي خازن چند درصد کاهش می . درصد کاهش می یابد 80با تخلیه قسمتی از بار یک خازن ولتاژ آن .55

  یابد؟

1(40                2(64               3(80              4(96  

بار الکتریکی را از صفحه منفی آن  3mCاگر . است Uدر آن  و انرژي ذخیره شده 15µFظرفیت خازنی .57

انرژي اولیه . افزایش می یابد  900mJجدا کنیم و به صفحه مثبت انتقال دهیم انرژي ذخیره سشده در خازن 

  چند میلی ژول  است؟ Uخازن 

  97سراسري         1500)4        1200)3         600)2            300)1

یک ورقه شیشه ) k=7و  0/3mmبه ضخامت ( تن یک خازن ، دو صفحه فلزي ، یک ورقه میکا براي ساخ.58

به (و یک لایه پلاستیک  	)k=2و  0/1cmبه ضخامت (یک لایه پارافین ) k=5و  0/2cmبه ضخامت ( اي 

دو براي بدست آوردن بیشترین ظرفیت با کدام ورقه باید میان . در اختیار داریم) k=3و  0/2mmضخامت 

  صفحه فلزي را پر کنیم؟

  97پلاستیک               سراسري)4پارافین           )3شیشه           )2میکا             )1
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  فصل دوم

  جریان الکتریکی

  و مدارهاي جریان مستقیم
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ل درون سیم عامل شارش الکترونها درون سیم میدان الکتریکی است که در اثر اتصال به اختلاف پتانسی: نکته

هر چند تندي حرکت الکترونهاي آزاد خیلی زیاد است ولی سرعت سوق الکترونها در حد . ایجاد می شود

mm/s است.  

  :الکتریکی جریان جهت:  نکته

  در خلاف جهت حرکت الکترونهاي آزاد)1

  هم جهت با میدان الکتریکی درون رسانا)2

  از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر)3

�:        متوسط الکتریکی انجری:  نکته =̅
∆�

∆�
  )Aیا آمپرC/S(واحد جریان        

Ah  آمپر ساعت واحد بار الکتریکی است که معادلC3600 است.  

  .در جریان مستقیم شدت جریان متوسط در تمام بازه هاي زمانی برابر است:  نکته

  نمودار بار بر حسب زمان بصورت خط :  نکته

  .ن جریان استراست است که شیب آ

  =I=tanαشیب نمودار بار زمان 

  مساحت نمودار جریان زمان با محور زمان برابر :  نکته

  s=Δq.    بار عبور کرده از رسانا است

نسبت اختلاف پتانسیل دو سر رسانا به جریان عبوري از رسانا در دماي ثابت همواره مقدار ثابتی : اهم قانون

  .است Ωیا اهم  V/Aواحد مقاومت الکتریکی رسانا           .انا برابر استاست که با مقاومت الکتریکی رس

   
�

�
= →      مقدار ثابت   � =

�

�
→        � = ��    ,   � =

�

�
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زیرا با تغییر جریان و . مقاومت الکتریکی رسانا به جریان و اختلاف پتانسیل دو سر رسانا بستگی ندارد:  نکته

  .ف پتانسیل دیگري نیز با همان نسبت تغییر می کنداختلا

  برابر مقاومت الکتریکی رسانا است  V-Iشیب نمودار :  نکته

  .و بصورت خط راست می باشد

= tanα = R     شیب بیشتر مقاومت بیشتر( شیب(  

  بصورت خط راست می باشد و شیب آن  I-Vنمودار :  نکته

  . ستبرابر عکس مقاومت الکتریکی رسانا ا

        � =
�

�
�    

  = tan α = 
�

�
  )  شیب بیشتر مقاومت کمتر(شیب    

  .نزدیک باشد مقاومت الکتریکی آن بیشتر است Vدر هر دو حالت هر چه نمودار به محور :  نکته

  برخی رساناها از قانون اهم پیروي نمی کنند که به : نکته

  ل که نمودار جریان آنها غیر اهمی گوییم مانند دیود نور گسی

  .دو سر آن بر حسب اختلاف پتانسیل بصورت مقابل است

  : شود دقت

  .اگر جهت ولتاژ تغییر کند جریان برقرار نمی شود یعنی جاي پایانه ها را عوض کنیم)الف

  .در این دو حالت مقاومت دیود نور گسیل خیلی زیاد است. نیز ابتدا جریان برقرار نمی شود+ در ولتاژ )ب

آنقدر کاهش می یابذ که قابل صرف نظر کردن  4Vمقاومت کاهش پیدا می کند و بعد از  4Vتا  2Vدر بازه )ج

  .است
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  :رسانا الکتریکی مقاومت بر موثر عوامل:  نکته

  با مساحت مقطع نسبت مستقیم) 2با طول نسبت مستقیم                  )1

  بت مستقیم داردبا دما نس)4به جنس رسانا بستگی دارد           )3

                                                           � = �
�

�
    →    

��

��
=

��

��
∗

��

��
∗

��

��
                                         

    A=πr2.        سطح مقطع سیم ها بصورت دایره اي است: نکته

                                                              
��

��
=

��

��
∗

��

��
∗

��
�

��
  .نسبت بین شعاع و قطر یکسان است   �

  

   مقاومت هاي نمودار

  

     � =
�

�
�                   � =

�

�
�                      � =

��

�
=

��

���                                  

اگر سیمی را بکشیم یا فشرده به گونه اي که طول آن : نکته 
�

� 
مقاومت ) در حجم و جرم ثابت(برابر شود  

�سیم 
�

�
�

�
  )در این حالت نسبت تغییرات طول و سطح مقطع عکس یکدیگر است.(برابر می شود 

 � = ��    →     � = ���                   

لا کنیم مقاومت آن  nاگر سیمی را : نکته
�

برابر می شود زیرا طول سیم  ��
�

� 
  .برابر می شود 

  در سیمهایی که شکل مکعب مستطیل هستند : نکته

             ���� = �
����

����
        ���� = �

����

����
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زیرا با افزایش دما برخوردهاي . مقاومت ویژه و مقاومت الکتریکی رسانا با دما نسبت مستقیم دارد:  نکته

  با الکترونهاي آزاد بیشتر می شود پس مقاومت رسانا افزایش پیدا می کنداتمهاي سازنده رسانا 

لتاژ از حالت خاموش بیشتر است زیرا با روشن کردن دما مقاومت وسیله و رسانا در حالت اتصال به و:  نکته

  .زیرا برخورد الکترونهاي آزاد با اتم هاي رسانا افزایش پیدا می کند. افزایش یافته و مقاومت بیشتر می شود

	

  با افزایش  دما مقاومت ) گرافیت ، ژرمانیوم، سیلیسیوم(در نیمرسانا ها : نکته

  . الکتریکی رسانا کاهش می یابد

بیشتر شدن تعداد حاملهاي  بار  است هرچند تعداد برخورد  دما افزایشبا  نیمرسانا مقاومت کاهشعلت 

  .اتمهاي رسانا با الکترونهاي آزاد بیشتر می شود

  مقاومت پیچه اي متغیر براي تغییر جریان : پتانسیومتر یا رئوستا

  .مقاومت ویژه سیم آن نسبتاً زیاد است .است 

  .م استفاده به عنوان مقاومت متغیر لغزنده به ورودي نزدیک شود مقاومت کاهش پیدا می کنددر هنگا: نکته

در . در هنگام قرار دادن در مدار ابتدا رئوستا را روي مقادیر زیاد تنظیم می کنیم تا جریان مدار کم باشد:  نکته

  .ود داردجریان زیاد امکان صدمه دیدن وسایل حساس مانند آمپر سنج و مقاومت ها وج

  :مقاومت در مصرفی الکتریکی انرژي

U=qV      U=VIt       U=RI2t        � =
��

�
�              

  .است 106J*3/6واحد انرژي معادل  kwhکیلو وات ساعت :  نکته

         :رسانا در مصرفی الکتریکی توان

          � =
�

�
     � =

��

�
        � = ��      � = ��� 
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هنگامی که یک رسانا را به  دو اختلاف پتانسیل متصل می کنیم مقاومت الکتریکی آن تقریبا ثابت است :  نکته

  .ولی جریان توان و انرژي مصرفی در آن تغییر می کند

عدد روي لامپ بر حسب ولت اختلاف پتانسیل اسمی دستگاه است و عدد بر حسب وات توان اسمی : نکته

ه به شرط اتصال به ولتاژ اسمی است اگر رسانا را به ولتاژ دیگري متصل کنیم مقاومت تقریباً ثابت دستگا

  .ولی جریان و توان و انرژي مصرفی تغییر می کند.است

عبور می کند انرژي آن کاهش می یابد و ) هم جهت با میدان(از رسانا در جهت جریان + هنکامی که بار : نکته

  .انرژي آن افزایش پیدا می کنددر خلاف جهت جریان 

عبور می کند انرژي آن افزایش می یابد و ) هم جهت با میدان(از رسانا در جهت جریان  - هنکامی که بار :  نکته

  .با عبور در خلاف جهت جریان انرژي آن کاهش پیدا می کند

را از پایانه منفی به پایانه مثبت کاري که مولد روي واحد بار الکتریکی انجام می دهد تا آن : مولد محرکه نیروي

�     )یا در مدار یک دور شارش کند(برود  =
∆�

∆�
      → ∆� = �∆� 

  .می باشد Vیا ولت  J/Cنیروي محرکه مولد از جنس ولتاژ است و واحد آن 

�∆از مولد انرژي آن به اندازه  �∆با عبور بار : نکته =   .تغییر می کند �∆�

  

  )r.(را مقاومت درونی مولد نامیم مقاومت مولد ها 

  .مقاومت درونی مولد ایده ال صفر است

  اگر ولت سنج را به تنهایی به دو سر مولد متصل کنیم : نکته

  یا ولت سنج به دو سر مولد متصل باشد و جریان صفر باشد 

  .عدد ولت سنج همان نیروي محرکه مولد است
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  .کاهش پیدا می کند IR–یا  Ir–ریان پتانسیل به اندازه با عبور از مقاومت و رسانا در جهت ج:  نکته

  .افزایش پیدا می کند IR+یا  Ir+با عبور از مقاومت و رسانا در خلاف جهت جریان پتانسیل به اندازه :  نکته

  کاهش پیدا می کند ε–آن پتانسیل به اندازه  –مولد به پایانه + با عبور از پایانه :  نکته

  افزایش پیدا می کند ε+آن پتانسیل به اندازه + مولد به پایانه  - ایانه با عبور از پ:  نکته

بسته به نوع بار و جهت حرکت  U=qV=qRI:        تغییر انرژي پتانسیل بار در هنگام عبور از مقاومت: نکته

  .آن انرژي می تواند کاهش یا افزایش پیدا کند

  .ی را بهمراه مولدها پشت سر هم بسته ایممداري که در آن چند وسیله الکتریک: حلقه تک مدار

  

  .ارج می شودخمولد + از پایانه : جریان جهت

  

  

براي محاسبه اختلاف پتانسیل دو نقطه از یکی از نقاط شروع می کنیم و کاهش و افزایش پتانسیل ها را : نکته

  .می نویسیم تا به نقطه دوم برسیم

  پتانسیل نقاط متصل به زمین صفر است:  نکته

  :براي محاسبه اندازه جریان: کتهن

از یک نقطه مدار شروع می کنیم کاهش و افزایش پتانسیل ها را می نویسیم تا به همان نقطه برگردیم )الف

  .سپس جریان یا هر مجهول دیگر را بدست می آوریم

یان دیگري از این قانون ب. در هر حلقه جمع جبري کاهش و افزایش پتانسیل ها برابر صفر است:  حلقه قاعده(

  )است انرژي پایستگی قانون
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�:           از رابطه مقابل استفاده می کنیم)ب =
�

�� ∑ �
  

ε   جاگذاري می شود+ مت با علانیروي محرکه.  

  . آمپر سنج بصورت متوالی در مدار قرار می گیردتا همه بار از آن عبور کند:  نکته

  .اچیز است تا سبب افت پتانسیل نشودآمپرسنج ایده ال داراي مقاومت صفر و ن

  اگر آمپر سنج ایده ال نباشد مقاومت آن از مقدار واقعی بیشتر است 

�.       و جریانی که نشان می دهد کمتر از مقدار واقعی است =
�

�� �� ��
  

ه را اتصال کوتاه اگر آمپر سنج را بصورت موازي با قطعه اي ببندیم چون مقاومت آن ناچیز است آن قطع: نکته

 .و همه جریان از آمپرسنج می گذرد. می کند

  :محرکه نیروي یا تولیدي مولد

  .آن خارج می شود+ مولدي که جریان از پایانه 

  

  V=ε-Ir:      اختلاف پتانسیل مولد نیروي محرکه بر حسب جریان

  =r=tanαشیب  .       د استشیب نمودار بدون در نظر گرفتن علامت آن برابر مقاومت درونی مول: نکته

  

  V´=ε-V=Ir :        افت پتانسیل مولد نیروي محرکه: نکته

 r  =tanα=شیب                                                           

  :محرکه نیروي مولد توانهاي: نکته

            P=rI2:   توان مصرفی           P=εI:    توان تولیدي
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  P=εI-rI2:    جی یا مفیدتوان خرو

�توان خروجی مولد به ازاي : نکته = � =
�

��
  بیشینه است 

����ان برابر  maxکه توان  =
��

��
  است 

       �� + �� =
�

�
 

  

  

  

  در مدار روبه رو توان مفید و خروجی مولد با توان مصرفی مقاومت :  نکته

  .توان خروجی ها برابر است R2و  R1ومت به ازاي دو مقا. برابر است

  .برقرار است r2=R1R2 که بین این دو مقاومت رابطه

                                                                        � =
���

(�� �)�                        P=εI-rI2=RI2 
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   :سري یا متوالی هاي مقاومت

  .و بار عبوري برابر استجریان )1

  VT=V1+V2+V3ولتاژ دو سر کل مقاومت ها برابر مجموع ولتاژ ها است   )2

  RT=R1+R2+R3.       مقاومت معادل برابرمجموع مقاومت ها است)3

  RT>R1 , R2 , R3.    مقاومت معادل از همه مقاومتها بیشتر است)4

  VT=nV1و       RT=nR1:     داریم R1مقاومت یکسان  nبراي )5

  در اتصال متوالی ولتاژ، انرژي و توان با مقاومت و مقاومت معادل نسبت مستقیم دارد)6

              
��

��
=

� �

� �
  و  

��

��
=

� �

� �
  و  

� �

� �
=

� �

� �
  

توالی افزایش یابد مقاومت معادل افزایش پیدا اگر تعداد مقاومت متوالی افزایش یابد یا اندازه مقاومتهاي م)7

  .می کند

  .اگر یکی از لامپهاي متوالی بسوزند جریان قطع شده و سایر لامپها خاموش  می شود)8

 .با اتصال کوتاه یکی از مقاومتهاي متوالی فقط همان مقاومت از مدار حذف می شود)9
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  :مقاومتها موازي اتصال

  .ابر ولتاژ دو سر کل مقاومت ها استولتاژها برابر و بر)1

  .مجموع جریان ورودي به گره برابر مجموع جریان خروجی از گره است)2

  )یا شدت جریان  که بیان دیگري از قانون پایستگی بار الکتریکی است گره قانون(

      I=I1+I2+I3 

  

  عکس مقاومت معادل برابر مجموع معکوس مقاومت ها است )3

         
�

��
=

�

��
+

�

��
+

�

��
  

  RT<R1 , R2 , R3.   مقاومت معادل در حالت موازي از همه مقاومت ها کمتر است)4

  .در حالت موازي جریان، توان و انرژي با مقاومت و مقاومت معادل نسبت عکس دارد)5

         
��

��
=

� �

� �
  و  

��

��
=

� �

� �
  و  

� �

� �
=

� �

� �
  

  .اگر اندازه مقاومت هاي موازي افزایش یابد مقاومت معادل بیشتر می شود)6

  .اگر تعداد مقاومت هاي موازي بیشتر شود مقاومت معادل کاهش پیدا می کند)7

��و       I=nI1:      رابصورت موازي ببندیم R1مقاومت یکسان  nاگر )8 =
��

�
  

  .اگر یکی از لامپهاي موازي بسوزد بقیه لامپها خاموش نمی شود)9

 با اتصال کوتاه یکی از مقاومت هاي موازي )10

  .همه مقاومت هااتصال کوتاه می شود
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  .براي دو مقاومت موازي داریم)11

��)الف =
����

��� ��
  

  .سیم می شودجریان کل به نسبت عکس مقاومت ها بین آنها تق)ب

           �� =
��

��� ��
�           ��� =

��

��� ��
�	

  

  

  :خاص هاي حالت

 .سه مقاومت مقابل موازي هستند

  

  

  ولت سنج بصورت موازي بسته می شود براي اینکه جریان: نکته

  .باشدعبوري از آن ناچیز باشد مقاومت آن باید خیلی زیاد 

  اگر مقاومت آن کمتر از مقدار ایده ال باشد جریان بیشتري از 

  .آن می گذرد جریان کمتري از مقاومت می گذرد و عددي که نشان می دهد کمتر از مقدار واقعی است

اگر ولت سنج را بصورت متوالی ببندیم چون مقاومت آن بی نهایت است جریان مدار را صفر کردن و : نکته

  .نیروي محرکه ها را نشان می دهد جمع

V 
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  :R مقاومت حسب بر پتانسیل افت و جریان نمودار:  نکته

             � =
�

�� �
          � = 0 → � =

�

�
        ,    � = ∞ → � = 0             	

       

         

  

  

                         � = � − �  افت پتانسیل مولد  �� = �� =
��

�� �
  

  .این نمودار نیز شبیه نمودار بالا است: نکته

�         Rنمودار ولتاژ مولد بر حسب مقاومت   = � − �� = �� =
��

�� �
  

       � = 0 → � = 0          � = ∞    →    � = �  

  

  

  :مدار در خازن اتصال

خازن جریان برقرار است پس از  فقط تا لحظه شارژ خازن در شاخه. خازن خالی مانند سیم بدون مقاومت است

  .شارژ خازن جریان قطع می شود

  

  اگر خازن در شاخه اصلی باشد جریان صفر بوده و : نکته

  .اختلاف پتانسیل خازن با جمع جبري نیروي محرکه ها برابر است

I=0    Vc=ε                          
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  اگر خازن در شاخه اصلی نباشد فقط جریان در : نکته

  ه خازن صفر است و اختلاف پتانسیل خازن برابر شاخ

  .اختلاف پتانسیل دو نقطه دو سر خازن است

Vc=V2  زیرا خازن با مقاومتR2  موازي است پس داراي  

  .اختلاف پتانسیل برابر هستند

  

آنها  اگر دو سر شاخه یا شاخه هایی با سیم به هم متصل شود آن شاخه ها اتصال کوتاه شده و جریانی از: نکته

  . عبور نمی کند و همه جریان از سیم عبور می کند

  R2و  R1در مدار روبه رو با بستن کلید دو مقاومت 

  .اتصال کوتاه شده و جریان از سیم عبور می کند

  

  

در برخی مدارها حداکثر توان یا ولتاژ قابل تحمل مقاومت داده می شود که مربوط به مقاومتی است که : نکته

می گیریم سپس جریان هر مقاومت  Iدر این روش کمترین جریان مقاومت را . آن بیشترین است توان یا ولتاژ

داده شده مربوط به  maxرا بدست می آوریم توان یا ولتاژ هر مقاومت را محاسبه می کنیم توان یا ولتاژ 

  .می شود سپس مجهول مورد نظر را محاسبه می کنیم maxمقاومتی است که ولتاژ و توان آن 

حداکثر ولتاژ قابل اعمال به دو سر . است  10Wدر مدار روبه رو حداکثر ولتاژ قابل تحمل مقاومت ها   )مثال

  .مدار را به گونه اي بدست آورید که هیچ یک از مقاومت ها صدمه نبیند

      R1=2Ω      R2=6Ω         R3=2.5Ω 
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ولی . به جریان عبوري از لامپ وابسته است) تریکی برابرداراي مقاومت الک(نور لامپها اگر مشابه باشند: نکته

  .اگر مشابه نباشند به توان مصرفی لامپ وابسته است

  R2در مدار روبه رو با افزایش مقاومت : نکته

  مدار کاهشI)2مقاومت معادل افزایش  )1

  کاهشR1ولتاژ )4عدد ولت سنج افزایش  )3

  افزایش  R2ولتاژ )5

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 
 1 R 

 2 R 

ε و r 

 A 

 V 
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   مقاومت بر رموث املعو

مقاومت الکتریکی سیم . است Bاست و قطر آن نصف قطر سیم  Bدو برابر طول سیم مسی  Aطول سیم مسی .1

A  چند برابر مقاومت الکتریکی سیمB است؟  

1(
�

�
  91سراسري                               8)4         4)3         2)2         

. است  Aدو برابر قطر  Bو قطر  Bنصف طول  Aاست طول  Aسه برابر مقاومت ویژه فلز  Bمقاومت ویژه فلز  .2

  . است  Bچند برابر مقاومت الکتریکی  Aمقاومت الکتریکی 

1(
�

�
               2 (

�

�
          3( 

�

�
          4 (

�

�
  

اگر مقاومت . است Bبرابر قطر مقطع A  ،√2 با هم برابر است ولی قطر مقطع سیم Bو  Aجرم دو سیم .3

  چند اهم است؟ Aباشد مقاومت سیم  10Ωبرابر  Bالکتریکی سیم 

1(5/2          2(5          3(20           4(5/12  

است و طول آن نیز  Bبرابر قطر مقطع سیم مسی  2به میزان  Aقطر مقطع سیم مسی .4
�

�
اگر . است Bطول سیم  

  چند اهم است؟ Bباشد مقاومت سیم  5Ωبرابر  Aکتریکی سیم مقاومت ال

1(5              2(10          3(40            4(80  

اگر طول و مقاومت الکتریکی این دو سیم برابر . است Bبرابر مقاومت ویژه سیم  A ،3مقاومت ویژه سیم .5

  است؟ Bچند برابر قطر مقطع سیم  Aباشند قطر مقطع 

1 (√3           2(3             3(
√�

�
  93خارج             9)4               

، ) L	ρ ،(قطر یکسان دارند و به ترتیب از راست به چپ مقاومت ویژه و طول آنها  Aو  	C  ،Bسیم هاي فلزي .6

)0/5ρ  ،L ( و)1/5ρ  ،2L (کدام رابطه صحیح است؟. می باشد  

1 (RC=2RB  ،RA=3RC                                         2 (RA=3RC  ،RB=6RA  

3  (RB=2RC  ،RA=3RC                                        4 (RC=3RA  ،RA=6RB  
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، Bاگر جرم سیم . داراي طول و مقاومت الکتریکی مساوي هستند Bو  Aدو سیم فلزي .7
�

�
بوده و  Aجرم سیم  

چگالی آن 
�

�
  است؟ Aچند برابر مقاومت ویژه سیم  Bشد مقاومت ویژه سیم با Aچگالی سیم  

1(
�

�
          2(

�

�
  95سراسري                       2)4           3)3           

  

اگر . عبور می کند 1/2Aدر دو سر آن برقرار است جریان  3Vاختلاف پتانسیل  25mاز سیمی به طول .8

  باشد جرم سیم چند گرم است؟ 8g/cm3و چگالی آن  8Ωm-10*1/8مقاومت ویژه سیم 

  96خارج              72)4         54)3        36)2       18)1

آهنگ . اعمال  می شود 1mmو شعاع مقطع  30mبه دو سر یک سیم مسی به طول  17Vاختلاف پتانسیل .9

  )ρ=1/7*10-8Ωm			π=3(تولید انرژي گرمایی در سیم چند وات است؟ 

  96خارج         10)4           170)3          100)2          1700)1

اگر چگالی . دو سیم هم طول مسی و آلومنیومی در یک دماي معین داراي مقاومت الکتریکی مساوي اند. 10

و مقاومت ویژه مس   2/7g/cm3و  9g/cm3مس و آلومنیوم به ترتیب 
1

2
مقاومت ویژه آلومنیوم باشد جرم  

  لومنیومی چند برابر جرم سیم مسی است؟سیم آ

1(
3

5
           2  (

4

5
         3( 

5

4
       4 (

5

3
  96سراسري              

  اثر دما بر مقاومت

  94سراسري :                  مقاومت الکتریکی لامپ معمولی با رشته تنگستن.11

  .از روشن شدن لامپ به صفر می رسد پس)2.       پس از روشن شدن لامپ کاهش می یابد)1

  .هنگام روشن بودن بیش تر از هنگام خاموش بودن است)4هنگام خاموش شدن لامپ صفر است              )3

		20مقاومت سیمی از آلیاژ کروم نیکل در دماي .12 ̊C 50برابرΩ 100مقاومت این سیم در دماي . است		 ̊C 

  ریاضی      )است 4K-1-10*4ضریب دمایی این آلیاژ (چند اهم است؟
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  91خارج          08/52)4         60/51)3         64/50)2          16/50)1

	20مقاومت یک سیم مسی در دماي .13 	 ̊C  40برابرΩ در اثر عبور جریان الکتریکی و افزایش دما .  است

  )αcu=0/0068K-1(شده است؟ C̊دماي سیم در این حالت چند . می رسد 46/8Ωمقاومت الکتریکی آن به 

  ریاضی        93سراسري                    45)4            5/37)3                25)2           5/22)1

دانش آموزي مقاومت این لامپ را . نوشته شده است) 100Wو  220V(روي لامپ رشته اي معمولی اعداد.14

�با اهم سنج اندازه می گیرد و با توجه به رابطه  =
��

�
 220Vنتیجه می رسد که توان این لامپ با برق  به این 

پس از این جمله اشکال دارد کدام نتیجه این .باشد که روي لامپ نوشته شده است 100Wباید خیلی بیشتر از 

  جمله را تصحیح می کند؟

  .به احتمال زیاد اهم سنج خطا داشته است)1

  .برق خانه متناوب است و قانون اهم در آن صادق نیست)2

  .افزایش دماي رشته مقاومت الکتریکی آن و هم چنین توان مصرفی آن کاهش خواهد یافت با)3

مقاومت الکتریکی رشته لامپ وقتی که گداخته می شود بیش تر از آن خواهد بود که دانش آموز اندازه )4

  91خارج .                    گرفته است

اگر به علت افت ولتاژ . و با همان ولتاژ روشن استنوشته شده است  200Vو  100Wروي یک لامپ اعداد .15

  درصد کاهش پیدا کند افت ولتاژ چند ولت است؟ 19توان مصرفی لامپ 

  96سراسري                   88)4           20)3           19)2             12)1

  مدار تک حلقه

چند برابر توان مصرفی مقاومت  Rفی مقاومت توان مصر. را نشان می دهد 18Vدر مدار روبه رو ولت سنج .16

r) است؟ جریان عبوري از ولت سنج ناچیز است)مقاومت درونی مولد  

1(9/0             2(
10

9
  

  90سراسري           5/4)4                 9)3
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  چند وات است؟ 2Ωدر مدار مقابل توان الکتریکی مقاومت .17

1(75/6            2(5/4  

  92خارج             2)4                   3)3

  

  . در مدار روبه رو ولت سنج عدد صفر را نشان می دهد.18

  چند اهم است؟ Rمقاومت 

  1)2صفر              )1

  94خارج               3)4                   2)3

  

  است  8Ωدر مدار روبه رو وقتی مقاومت الکتریکی رئوستا برابر .19

  است ، مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم  P1د مولد برابر توان مفی

  شود؟ P1تا توان مفید مولد دوباره 

  94سراسري             6)4             4)3           2)2           1)1

  

  در مدار روبه رو ابتدا کلید باز است با بستن کلید .20

  یابد؟ اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت کاهش می

1(0                2(5/0  

  94خارج               5/1)4         75/0)3
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  باشد  R=r2-r1اگر . است ε1=ε2  ،r1<r2در مدار روبه رو .21

  .اختلاف پتانسیل الکتریکی بین کدام دو نقطه صفر است

1)(A  وB           (2)(A  وC(  

3)(B  وC           (4) (A  وB ( و)B  وC   (    95سراسري  

  

  در مدار روبه رو اختلاف پتانسیل الکتریکی دوسر .22

  چند ولت است؟ ε1مولد 

1(0                  2(3  

  95خارج          12)4                  6)3

  

  چند اهم باشد تا ولت سنج صفر Rدر مدار روبه رو .23

  را نشان دهد؟

1(25/1                2(5/1  

  96سراسري           3)4                   5/2)3

  

  اتصال موازي و متوالی

  در مدار روبه رو ولت سنج ایده ال چند ولت را نشان می دهد؟.24

1(8                 2(3/7  

  91سراسري          0)4                  4)3
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  را نشان دهد  0/5Aدر مدار روبه رو اگر آمپرسنج ایده ال .25

  چند وات است؟ R4توان مصرفی 

1(9               2(5/4  

  91سراسري           5/1)4               3)3

با قطر مقطع و طول مساوي به طور موازي بهم وصل شده اند و از مجموعه آنها  Bو  Aدو سیم رساناي .26

  )ρB=5/6*10-8Ωm,ρA=1/6*10-8Ωm(چند آمپر است؟  Aجریان  سیم .عبور می کند 4/5Aجریان 

  91سراسري                      1)4                  25/2)3               5/3)2               5/4)1

  

   10Ωدر مدار روبه رو توان مصرفی مقاومت . 27

  است؟ 5Ωچند برابر توان مصرفی مقاومت 

1(
9

8
                2( 

3

2
  

3( 
8

9
               4( 

2

3
  91سراسري               

  

  باشد2Aبرابر  4Ωدر مدار روبه رو اگر جریان مقاومت .28

  جریان عبوري از مولد چند آمپر است؟

1(1                  2(3  

  90سراسري              6)4                  4)3
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  در مدار ) نسبت توان مفید به توان کل(بازده مولد.29

  شکل روبه رو چند درصد است؟

1(25               2(50  

  91خارج              80)4               75)3

  100sدر مدار شکل مقابل مقدار گرمایی که در مدت .30

  تولید می شود چند ژول است؟ R3در مقاومت 

1(600              2(3600  

  91خارج           21600)4           3750)3

  

  چند آمپر است؟ 6Ωدر مدار روبه رو جریان مقاومت .31

1(
�

�
               2(

�

�
  

  91خارج             4)4               2)3

  

  در شکل روبه رو اگر توان تلف شده در خارج باتري.32

  برابر توان تلف شده در باتري باشد توان مصرفی مقاومت3

30Ω چند وات است؟  

1(30                        2(40  

  90خارج                90)4                        60)3
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  باز باشد K2بسته و کلید  K1در مدار زیر در صورتی که .33

آمپر سنج 
�

�
A اگر هر دو کلید بسته شوند. را نشان می دهد  

  آمپر سنج چند آمپر را نشان می دهد

1(
28

19
           2( 

21

19
          3( 

7

19
           4( 

14

19
  91خارج         

  .را نشان می دهد 6Aدر مدار روبه رو آمپر سنج .34

  چند  30minدر مدت  Rانرژي مصرفی در مقاومت 

  کیلو وات ساعت است؟

  90خارج        5/4)4        5/1)3         45/0)2        15/0)1

  

به اختلاف پتانسیل ثابت وصل  مقاومت الکتریکی مشابه را بطور متوالی ببندیم و دو سر مجموعه را 3اگر .35

دیم توان اگر همان مقاومتها را بطور موازي به همان اختلاف پتانسیل ببن. می شود 90Wکنیم توان مصرفی مدار 

  ؟کل مدار چند وات می شود

  90خارج           810)4            560)3            270)2             30)1

  

  چند آمپر است؟ I1 در مدار روبه رو شدت جریان.36

1(4/0                    2(6/1  

  90خارج              5/12)4                        2)3
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در کدام یک از حالتهاي زیر شدت . یک را در مداري مطابق شکل روبه رو می بندیم و لامپ روشن می شود.37

  می لامپها و باتري ها مشابه باتري و لامپ مدار است؟تما(نور از لامپها تقریباً برابر شدت نور همین لامپ است؟

  

  

  

  

  در مدار مقابل ابتدا کلید باز می شود اگر کلید بسته شود.38

  چند اهم تغییر می کند؟ Bتا  Aمقاومت معادل بین  

1(4/0                   2(3  

  92خارج                 4)4                   6/2)3

  

  و مقاومت درونی مولد چند اهم است؟در شکل روبه ر.39

1(8/1                   2(8/0  

   93خارج              2/0)4                   5/0)3

  

  اگر کلید بسته شود . در مدار روبه رو ابتدا کلید باز است.40

  چند اهم تغییر می کند؟ Bتا Aمقاومت معادل بین 

1(25/0                 2(5/0  

  93خارج                 25/1)4                 75/0)3
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  با توجه به جدول داده شده انرژي الکتریکی مدار.41

  است؟ KWhچند  90minدر مدت 

1(54/0             2(15  

  94خارج           15/0)4             40/5)3

  

  در مدار روبه رو وقتی هر دو کلید باز هستندیا هر .42

  را نشان  0/2Aتند آمپرسنج ایده ال دو کلید بسته هس

  چند اهم است؟ Rمقاومت . می دهد

1(60                       2(40  

  94سراسري                10)4                       15)3

  در شکل زیر که قسمتی از یک مدار الکتریکی است، .43

  چند برابر توان مصرفی مقاومت  R1توان مصرفی مقاومت 

R3 ست؟ا  

1(1                  2(6  

  97خارج        36)4                  9)3

  

  در مدار روبه رو آمپر سنج و ولت سنج آرمانی .44

  چه اعدادي را به ترتیب نشان می دهند؟

  10V –صفر )2صفر             –صفر )1

3(1A	  - 9A              4(1A	 - 10A	             97خارج  
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  Bبه سمت  Aیر اگر لغزنده رئوستا را از در شکل ز.45

  به ترتیب چگونه تغییر می کند؟ I1و  Iببریم 

  کاهش - افزایش )2کاهش       –کاهش )1

  97افزایش           سراسري  –افزایش )4افزایش     –کاهش )3

  

  برابر  2Ωدر شکل زیر اگر توان مصرفی مقاومت .46

8W ست؟باشداختلاف پتانسیل مولد چند ولت ا  

1(12                 2(9  

3(8                   4(6  

  

  چند اهم باشد تا توان خروجی مولد Rدر مدار زیر مقاومت .47

  چند آمپر است؟ Iبیشینه شود و در این حالت 

  8/4 – 3)2                12 –صفر )1

  97سراسري         4/2 – 4)4                      4 – 4)3

  

  به ترتیب A3و  A1 ،A2ار زیر آمپرسنج هاي در مد.48

  از مقاومت . را نشان می دهند 9Aو  20A  ،12Aجریانهاي 

R7 جریان چند آمپر عبور می کند؟  

1(3                             2(4  

  97سراسري       11)4                            8)3
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  ر سنج و مقاومت آمپ 10KVدر شکل زیر مقاومت ولت سنج .49

5Ω 12اگر ولت سنج و آمپر سنج به ترتیب . استV  0/1وA  

  چند وات است؟ Rرا نشان دهند توان مصرفی مقاومت 

1(15/1               3(5/1  

  97سراسري       15)4               5/11)3

اگر این . است 40Wتوان مصرفی مجموعه . را به طور متوالی به ولتاژ ثابتی می بندیم Rدو مقاومت یکسان .50

  دو مقاومت را به طور موازي به همان ولتاژ ببندیم توان مصرفی در مجموعه دو مقاومت چند وات می شود؟

  97خارج        160)4                  80)3               40)2             10)1

  

  در مدار روبه رو با بستن کلید توان مصرفی مدار چگونه تغییر می کند؟.51

1(3W کاهش  

2(6W کاهش  

3(3W  افزایش  

4(6W  97افزایش           خارج  

  

  است؟ Rچند  Bتا  Aدر شکل مقابل مقاومت معادل بین .52

1(
3

2
           2(

15

8
  

  96خارج          8)4           2)3
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  در یک  R1در مدار روبه رو اگر انرژي الکتریکی مصرفی در .53

  چند اهم است؟ R2باشد  R2رژي مصرفی در برابر ان3مدت معین 

1(9            2(12  

  96خارج            24)4           15)3

  

  تبدیل شود شدت جریان  n+1به  nدر مدار روبه رو اگر .54

عبوري از باتري 
16

15
  کدام است؟ nبرابر می شود  

1(5              2(4  

  96سراسري           2)4              3)3

  

و توان  R1برده شود توان مصرفی مقاومت  Bبه نقطه  Aدر مدار روبه رو وقتی لغزنده رئوستا از نقطه .55

  خروجی مولد به ترتیب چه تغییري می کند؟

  افزایش  –کاهش )1

  کاهش  –کاهش )2

  کاهش  –افزایش )3

  96افزایش         سراسري –افزایش )4
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  فصل سوم

  مغناطیس
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   maxاصیت مغناطیسی در قطب هاي آهنربا خ:  نکته

  .است minو در ناحیه وسط قطب ها 

تک قطبی مغناطیسی نداریم یعنی با شکستن آهنربا قطب ها از هم جدا نمی شوند آهنربا هاي ضعیف تر :  نکته

  .ایجاد می شود Sو  Nولی داراي دو قطب 

  .ولی قطب مجزا نداریم مجزا داریم) تک قطبی الکتریکی(بارهاي مثبت و منفی : نکته

  روي میله می کشیم جهت یک در قطب براي آهنربا شدن میله آهنی آهنربا را از یک:نکته

  .قطب هاي هم نام یکدیگر را می رانند  و قطب هاي غیر همنام یکدیگر را می ربایند:  نکته

  . در شکل مقابل دو میله آهنی و آهنربایی را بهم نزدیک کرده ایم : نکته

  اگر . از یک سر به وسط میله دیگر نزدیک می کنیم از میله ها را یکی

  .آهنربا است 2آهنربا ولی اگر جذب باشد  1جذب قوي صورت گیرد 

  

  آن در  Nزمین داراي خاصیت مغناطیسی است که قطب : نکته

  آن در نزدیکی قطب  Sنزدیکی قطب جنوب جغرافیایی و قطب 

  .طبق نیستندشمال جغرافیایی است ولی بر آن من

اگر سوزن یا عقربه مغناطیسی را از نقطه اي آویزان کنیم بصورت افقی قرار نمی گیرد : شیب مغناطیسی: نکته

  .همواره با سطح افق زاویه اي می سازد که به آن شیب مغناطیسی گوییم

  .مین قرار می گیردعقربه در استوا کاملاً افق قرار می گیرد ولی در قطب هاي مغناطیسی عمود بر سطح ز: نکته

N                        S 

 

١ ٢ 

 

 

 

 راستای جغرافیایی راستای مغناطیسی
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هنگامی که جسم آهنی نیکلی و کبالتی در نزدیکی آهنربا قرار می گیرد : القاي خاصیت مغناطیسی: نکته

  .خاصیت مغناطیسی آهنربا در آنها القا شده و آنها نیز به آهنربا تبدیل می شوند

  :  القایی مغناطیسی خاصیت ویژگی

  .هنربا می شودطی این خاصیت جسم مورد نظر همواره جذب آ)1

  )سمت نزدیک به آهنربا داراي قطب غیر همنام با آهنربا است(

  .با حذف آهنربا خاصیت نیز معمولاً از بین می رود)2

  :مغناطیسی میدان جهت

  .عقربه مغناطیسی است که در هر نقطه قرار می دهیم Nهم جهت با قطب )1

  .اهنربا است Sبه قطب  Nدر خارج آهنربا از قطب )2

  .است Nبه  Sن آهنربا از قطب درو)3

  :مغناطیسی میدان خطوط ویژگی

  .بردار میدان مغناطیسی مماس بر خط میدان و هم جهت با آن است)1

  .هر چه خطوط متراکم تر باشد میدان مغناطیسی قویتر است)2

  .خطوط میدان مغناطیسی یکدیگر را قطع نمی کنند و از هر نقطه فقط یک خط میدان می گذرد)3

  )بر خلاف خطوط میدان الکتریکی. (وط میدان مغناطیسی بصورت خطوط بسته اي هستندخط)4

  

 Nهنگامی که در یک نقطه میدان مغناطیسی عقربه مغناطیسی قرار می دهیم عقربه مماس بر خط و قطب : نکته

  .آن در جهت میدان مغناطیسی قرار می گیرد
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  رخانیمدر شکل مقابل اگر  عقربه را روي دایره بچ: نکته

  .درجه می چرخد 720عقربه 

  360ولی اگر آهنربا را یک دور کامل بچرخانیم عقربه 

  .درجه می چرخد

  

  .است Sو Nکوچکترین ذره مواد مغناطیسی که داراي دو قطب : مغناطیسی قطبی دو

  را نشان می دهد Nبا پیکان نمایش داده می شود که نوك آن قطب 

  .و مولکولهاي سازنده آنها خاصیت مغناطیسی داشته باشدموادي که اتم ها : مغناطیسی مواد

ماده در حالت عادي خاصیت مغناطیسی ندارد زیرا دو قطبی ها بصورت کاتوره اي قرار : مغناطیس پارا مواد

با  قرار گرفتن درون میدان مغناطیسی دو قطبی ها با هم و با میدان مغناطیسی هم خط می شوند و ماده .دارند

با حذف  میدان دو قطبی ها به حالت کاتوره اي بر می گردند و ماده خاصیت .یسی پیدا می کندخاصیت مغناط

مانند . در میدان مغناطیسی قوي تا حدودي خاصیت مغناطیسی موقت پیدا می کنند.خود را از دست می دهد

  اورانیم، پلاتین، آلومنیوم، سدیم، اکسیژن، اکسید نیتروژن

  

  

  

  ون میدان مغناطیسی                ماده پارا مغناطیس در غیاب میدان مغناطیسیماده پارا مغناطیس در

  

 

 

N                               S 

 

 

B	
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هیچ یک از اتم هاي این مواد دو . اتم این مواد بطور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند: مغناطیس دیا مواد

میدان با قرار گرفتن در میدان مغناطیسی دو قطبی ها در خلاف جهت . قطبی مغناطیسی خالص نیستند

  مانند مس، نقره، سرب، بیسموت. مغناطیسی می ایستند

  

  

  : مغناطیس فرو ماده

هر بخش ماده فرو مغناطیس که در آن دو قطبی ها هم خط هستن ولی حوزه هاي مجاور : مغناطیسی حوزه

دارند  با قرار گرفتن درون میدان مغناطیسی حوزه هایی که جهت مناسبی نسبت به میدان.  جهت یکسانی ندارند

  .حجمشان افزایش و سایر حوزه ها حجمشان کاهش می یابد

  

  

  

  

  

  .خاصیت مغناطیسی  مواد فرو مغناطیسی از پارا مغناطیس بیشتر است: نکته

، در این مواد جابجایی حوزه ها به راحتی صورت می گیرد ماده به آسانی  نرم فرومغناطیسی مواد: نکته

  .سانی این خاصیت را از دست می دهدخاصیت مغناطیسی پیدا می کند و به آ

  ساخت آهنرباي موقت مانند آهنرباي الکتریکی: آهن نیکل و کبالت خالص     کاربرد: مانند

در این مواد جابجایی حوزه ها به سختی صورت می گیرد ماده به آسانی :  سخت فرومغناطیسی مواد: نکته

  .را از دست نمی دهدخاصیت مغناطیسی پیدا نمی کند و به آسانی این خاصیت 

 

  

B 

 

 

 

 

B	
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  ساخت آهنرباي دایمی: آلیاژهاي آهن نیکل و کبالت مثل فولاد     کاربرد: مانند 

در یک میدان مغناطیسی قوي بیشترین تعداد دوقطبی ها با میدان مغناطیسی هم خط می : اشباع مغناطیس: نکته

  .شوند و ماده حداکثر خاصیت مغناطیسی را پیدا می کند

  

  

  

  :مغناطیسی میدان در جریان حامل سیم رب وارد نیروي

  .این نیرو بر راستاي میدان مغناطیسی و راستاي سیم عمود است

  

  

                          F=ILBsinα  

  :عوامل موثر بر نیروي وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی

I   نسبت مستقیم(جریان عبوري از سیم       (L ن مغناطیسیطول سیم درون میدا)نسبت مستقیم(  

B  نسبت مستقیم(میدان مغناطیسی             (sinα	 زاویه سیم با میدان مغناطیسی)نسبت مستقیم(  

  F=0					α=0.     اگر سیم موازي میدان مغناطیسی باشد نیرویی بر آن وارد نمی شود: نکته

  Fmax=ILB				α=90است              maxاگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی باشد نیروي وارد بر آن : نکته

  � =
����

��
�.              است Tواحد میدان مغناطیسی تسلا     =

�

��
=

��

���
  

وارد  1Nعمود بر آن قرار گیرد بر سیم نیروي  1Aحامل جریان  1mمیدان مغناطیسی که اگر سیم : تسلا یک

  .می شود

 

 
 

N              S 

I	

F	

 

 

B	

F	

I	
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	:راست دست قاعده:  نکته

  دست راست در جهت جریان         )1 

کف دست راست در جهت میدام مغناطیسی یا چهار انگشت در جهت میدان مغناطیسی به سمت داخل دست )2

  خم شود

  انگشت شست در جهت نیروي وارد بر سیم)3

  ⦿عمود بر صفحه برونسو             ⦻عمود بر صفحه درونسو

با اتصال کلید . قبل از اتصال کلید نیروسنج وزن آهنربا را نشان می دهد.دارد آهنربا روي نیروسنج قرار: نکته

  براي تعیین افزایش یا کاهش  عدد نیروسنج ابتدا جهت نیروي وارد بر سیم از طرف آهنربا را تعیین می کنیم 

  سپس عکس العمل این نیرو را سیم به آهنربا وارد می کند 

  .ا تعیین می کندکه افزایش یا کاهش عدد نیروسنج ر

  اختلاف عدد نیروسنج قبل و بعد از بستن کلید : نکته

  اندازه نیروي وارد بر سیم را از طرف میدان مغناطیسی 

  .آهنربا است

  .......در این شکل با وصل کردن کلید

  

  

  

  

 

 

 N                        S 
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یم وارد می نیروي وارد بر سیم حامل جریان درون میدان مغناطیسی در واقع بر الکترونهاي آزاد درون س: نکته

  .شود و سیم را نیز منحرف می کند

  بر بار متحرك درون میدان مغناطیسی نیرو وارد می شود : نکته

	.که نیرو بر راستاي میدان و راستاي حرکت عمود است

F=qVBsinθ  

Fنیروي وارد بربار متحرك درون میدان مغناطیسی  

q اندازه بار  

Vسرعت حرکت بار  

Bاندازه میدان مغناطیسی  

θیه راستاي حرکت با میدان مغناطیسیزاو  

  .بار موازي میدان مغناطیسی حرکت کند نیرویی بر آن وارد نمی شود:  نکته

  Fmax=qVB.        است maxبار عمود بر میدان مغناطیسی حرکت کند نیروي وارد بر آن :  نکته

								   � =
����

��
           � =

��

��
  تسلا 

وارد می  1Nعمود بر ان حرکت کند بر آن نیروي  1m/sبا تندي  1Cمیدان مغناطیسی که اگر بار : تسلا یک

  .شود

  :راست دست قانون

  دست راست در جهت حرکت بار)1

چهار انگشت به سمت درون کف و هم جهت با میدان مغناطیسی (کف دست راست در جهت میدان مغناطیسی)2

  )خم شود
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F	
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- 
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  . را نشان می دهد+ رد بر بار انگشت شست جهت نیروي وا)3

  .باشد جهت نهایی را برعکس می کنیم –اگر بار )4

  : نکته

  بدون انحراف حرکت می کند بدون بارذره )1

  هم جهت انگشت شست است بار ذره مثبتانحراف )2

  مخالف انگشت شست است بار ذره منفیانحراف )3

  

  

  مقایسه نیروي وارد بر بار متحرك درون میدان مغناطیسی و میدان الکتریکی : نکته

     F=qE                                              F=qVBsinθ  

  .ارد می شود ولی نیروي مغناطیسی وارد نمی شودبر بار ساکن نیروي الکتریکی و)1

  .اگر بار موازي میدان حرکت کند نیروي الکتریکی وارد می شود ولی نیروي مغناطیسی وارد نمی شود)2

نیروي وارد بر بار درون میدان الکتریکی موازي میدان است ولی درون میدان مغناطیسی عمود بر میدان )3

  .است

ان الکتریکی یا مغناطیسی شود می توان با ایجاد میدان دیگر از انحراف ذره جلو گیري اگر بار وارد مید: نکته

  کرد

FB=FE	

qVBsin90=qE	

E=VB  

 

 

 E	

V	

+	

FE	FB	

⦻ B	

 

 

V 

_ 

B	
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  ذره می تواند وارد یک میدان مغنا طیسی شود به گونه اي : نکته

  که نیروي مغناطیسی و وزن یکدیگر را خنثی کنند

  

آلفا، بتا، الکترون، پروتون چون بار ذره آلفا از همه بیشتر است  درمقایسه نیروي مغناطیسی وارد بر ذره:  نکته

  .پس نیروي مغناطیسی وارد بر آن نیز بیشتر است

qα>qe=qp=qβ														Fα>Fe=Fp=Fβ																									  

ست و در مقایسه شتاب هر چند نیروي مغناطیسی وارد بر آلفا بیشتر است چون جرم آن نیز بیشتر ا: نکته

  .علاوه بر دو پروتون دو نوترون نیز دارد شتاب آلفا کمتر است

mα>mp>me=mβ																						aα<ap<ae=aβ  

  .نوترون و اشعه گاما بدون بار هستند پس در میدان مغناطیسی نیرویی بر آنها وارد نمی شود: نکته

  اگر وسعت میدان مغناطیسی به اندازه کافی زیاد : نکته

  ذره باردار یک مسیر دایره اي را طی می کند که  باشد

  .نیروي مغناطیسی نیروي مرکز گراي آن است

  

  :جریان حامل مستقیم سیم مغناطیسی میدان

اگر سیم رابه گونه اي در دست بگیریم که انگشت شست در جهت جریان قرار گیرد بسته شدن چهار :  نکته

  .نشان می دهد انگشت جهت میدان مغناطیسی را در اطراف سیم

⦻              ⦻              ⦻  

⦻              ⦻              ⦻  

⦻              ⦻              ⦻  

⦻              ⦻              ⦻  

 

 

+	

FB	

V							⦻ B	

mg	
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در تعیین میدان مغناطیسی در یک نقطه در اطراف سیم حامل جریان ابتدا انگشت شست را روي سیم در :  نکته

جهت جریان قرار داده و چهار انگشت را به سمت نقطه مورد نظر می گیریم سپس چهار انگشت را خم می 

  .کنیم

  

  

 

  

  :مستقیم سیم مغناطیسی میدان: نکته

  R	.با فاصله از سیم نسبت عکس دارد)I            2جریان نسبت مستقیم با اندازه )1

  :داریم صفحه هم مستقیم موازي سیم دو: نکته

  اگر جریان سیم ها هم جهت باشد در نقطه اي بین دو سیم )1

  و نزدیک به سیم با جریان کمتر میدان مغناطیسی صفر است

  

  

  خارج فاصله اگر جریان سیم ها مخالف باشد در نقطه اي )2

  دو سیم و در ناحیه نزدیک به سیم با جریان کمتر میدان 

  I1<I2.  مغناطیسی ناشی از دو سیم صفر می شود

  

  

 

 

⦿                ⦻  

 

 																								I1																												I2	

B1⦿ 	B2⦿ 										B1⦻ B2⦿ 												B1⦻ B2⦻ 	

	

 

 																								I1																												I2	

B1⦿ 	B2⦻ 										B1⦻ B2⦻ 												B1⦻ B2⦿ 	
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  هنگامی که ذره بارداري در مجاورت سیم حامل :  نکته

  جریان موازي با آن حرکت می کند از طرف میدان 

  .مغناطیسی سیم به ذره نیرو وارد می شود

																        � = �������  

  

زیرا در میدانهاي مغناطیسی یکدیگر . سیم هاي موازي مستقیم هم صفحه به یکدیگر نیرو وارد می کنند: نکته

  .قرار دارند

	جریانها هم جهت نیرو جاذبه                                      جریانها مخالف نیرو دافعه           

  

  

  

  : نکته

  

  

  

  

  

  .جهت جریانها عوض شود فقط جهت خطوط تغییر می کنداگر 

	

 

 

I								V	

 

     I1																																					I2	

		B2⦻ 																																	B1⦻  

F21																																								F12	

    I1																																					I2	

		B2⦿ 																																	B1⦻  

															F21														F12	
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  اگر نیروي وارد بر هر یک از سیم هاي مقابل   :نکته

  از طرف دو سیم دیگر صفر باشد جریان سیم هاي 

  .طرفین هم جهت و سیم وسط با آنها مخالف است 

  

  

  

  :میدان مغناطیسی روي عمود منصف دو سیم حامل جریان هم جهت هم اندازه:  نکته

            	 � = √  a�  +  x�	

                       

            �� = 2�����
�

�
    

  

  

	روي خط واصل در نقطه وسط دو سیم میدان :  نکته

	پس اگر از بی نهایت به این . مغناطیسی صفر است

	نقطه حرکت کنیم میدان افزایش سپس کاهش 

�:            داریم maxدر نقطه .می یابد = �  

  

  

 

 

I1															I2																					I3	

 

 

X   α      α/2 

I1	

a	

a	

I2	

α 

B2									B										B1	

 

 

�� = 0     � ≠ 0    �∞ = 0 

O 

B 

x 
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  :شداگر جریان سیم ها مخالف با:  نکته

                          	 � = √  a�  +  x�	

       
�

�
= 180 − (90 + �) = 90 − �  

          	 ���
�

�
= cos(90 − �) = ����=

�

�
	

        �� = 2�����
�

�
  

  

  است  maxدر نقطه وسط روي خط واصل میدان :  نکته 

  نزدیک شویم میدان  پس اگر از بی نهایت به این نقطه

  .مغناطیسی همواره افزایش می یابد

  

  

  

  :سیلوله و مسطح پیچه از ناشی مغناطیسی میدان

  

  

  

  

  

  

 

 

 
B0=Bmax														B⋈ =0	

 

 

⦻                 ⦿             ⦻  
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با قرار دادن هسته آهنی درون سیملوله هسته به آهنرباي الکتریکی تبدیل می شود و میدان مغناطیسی : نکته

. الکتریکی از قاعده دست راست استفاده می کنیم براي تعیین قطب آهنرباي. ناشی از سیملوله قویتر می شود

  .ابتدا میدان مغناطیسی را درون سیملوله تعیین می کنیم و نوع قطب ها را تعیین می کنیم

  

  

  

  می توان چهار انگشت را به گونه اي روي پیچه حلقه :  نکته

  یا سیلوله قرار داد که کف دست به سمت مرکز آنها باشد 

  شست جهت میدان مغناطیسی را در  در این صورت انگشت

  .درون این اجسام نشان می دهد

  

  

  .حلقه هاي موازي به یکدیگر نیرو وارد می کنند:  نکته

  جریان هم جهت نیرو جاذبه                           جریان مخالف نیرو دافعه              

  

  

هم قرار گیرند اگر میدان مغناطیسی در مرکز آنها  هم در صورتی که حلقه ها پیچه ها و سیلوله ها مقابل :  نکته

  .جهت باشد یکدیگر را جذب و اگر مخالف باشد یکدیگر را دفع می کنند

  

 

 
S														N	

 

 

S																																		N	
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  : میدان مغناطیسی پیچه: نکته

  با جریان نسبت مستقیم)2با تعداد حلقه ها نسبت مستقیم       )1

  با شعاع پیچه نسبت عکس)3

  :ملولهسی از ناشی مغناطیسی میدان: نکته

          � =
����

�
      →     

��

��
=

��

��
∗

��

��
∗

��

��
  میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیملوله 

N       تعدادحلقه هاI        جریان سیمl طول سیملوله  

   اگر طول سیم را داشته باشیم براي تعداد حلقه ها داریم:  نکته

                  � =
�

���
       R       شعاع حلقه هاLطول سیم  

اگر سیملوله را ببریم چون طول و تعداد حلقه ها به نسبت یکسانی تغییر میکند پس میدان مغناطیسی :  نکته

  .تغییر نمی کند

تعداد حلقه ها  Nیم قطر س Dکه  l=NDاگر سیملوله آرمانی باشد یعنی سیم ها به هم چسبیده باشد : نکته

lطول سیملوله است.                           � =
����

�
=  � =

����

��
=

���

�
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 Fنیروي وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسی . درونسو در حرکت است Vمطابق شکل بار منفی با سرعت .1

  جهت میدان مغناطیسی کدام است؟. است

  91سراسري             ←)4          ↓)3        →)2        ↑)1

اگر مسیر حرکت بار مطابق شکل . در یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حال چرخش است q+بار الکتریکی .2

  باشد جهت میدان مغناطیسی کدام است؟

  91سراسري)                4)            3       ← )2      → )1

  

میدان . می گذرد 8Aدور سیم نازك درست شده است جریان  250که از  10cmه شعاع از پیچه مسطحی ب.3

�μ(مغناطیسی در مرکز پیچه چند گاوس است؟     = 12 ∗ 10�� ��

�
(  

  91سراسري         120)4           60)3         2/1)2       6/0)1

  

جهت . هت نشان داده شده جریانهایی می گذرددر شکل زیر از دو سیم بلند موازي عمود بر صفحه در ج.4

  کدام است؟ Mمیدان مغناطیسی برآیند در نقطه 

  91خارج )                 4)                3           ↓ )2           ↑ )1

  

اگر میدانی که الکترون را در این . در شکل زیر الکترکنی به طور یکنواخت در مسیر دایره اي می چرخد.5

  .است.................. است و نسبت به صفحه ............. یر نگه داشته یکنواخت باشد این میدان مس

  برونسو –مغناطیسی )2درونسو           –مغناطیسی )1

  درونسو - الکتریکی )4برونسو             –الکتریکی )3
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اده و روي صفحه براده هاي آهن می دو آهنرباي میله اي را مطابق شکل زیر یک صفحه کاغذ افقی قرار د.6

   90پاشیم خطوط میدان الکتریکی به صورت کدام شکل در می آید؟           خارج 

  

  

  

  

. می شود 4mTبه طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  103m/sبا سرعت  500mgذره اي به جرم .7

  است؟ m/s2چند  باشد شتابی که ذره تحت تاثیر میدان می گیرد 50µCاگر بار ذره 

  92سراسري                02/0)4            2/0)3             0/ 04)2           4/0)1

  

  کدام است؟ SIبه ترتیب آمپر ، متر و نیوتون باشد یکاي میدان مغناطیسی در  Nو 	m	A ،اگر .8

1(NAm        2 (N/mA          3(A/Nm           4(NA/m          92خارج  

  

. موازي هم د ر این صفحه قرا  دارند و بر هم نیروي مغناطیسی وارد می کنند 2و  1در شکل زیر دو سیم بلند .8

به ترتیب از راست به چپ در چه  F2و  F1باشد  F2،  2و هر متر سیم  F1، 1اگر نیروي وارد بر هر متر سیم 

  جهتی است و اندازه آنها چگونه است؟

1(↓     ،↑     ،F1=F2           2 (↑   ، ↓ ،	 F1=F2  

3(↓     ،↑     ،F1>F2          4  (↑  ، ↓    ،F1>F2              92خارج  
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  در شکل رو به رو نیروي الکترومغناطیسی وارد بر آن .9

  قسمت از سیم درون آهنربا به کدام جهت است؟

  پایین)2      											بالا          )1

  93خارج          Sبه سمت قطب )N      4به سمت قطب )3

  

  مطابق شکل زیر  Iدو سیم موازي بلند حامل جریان .10

  بردار میدان مغناطیسی هر . عمود بر صفحه قرار دارند

  94در کدام شکل درست است؟      سراسري  Mیک از دو سیم در نقطه 

  

  

  

مغناطیسی خارجی قوي قرار گرفته درست در کدام شکل زیر یک ماده فرومغناطیس را وقتی در یک میدان .11

  93نشان داده شده است؟                                      خارج 

  

  

در کدام شکل اندازه میدان . در شکل هاي زیر سیم ها بر صفحه عمود و حامل جریان هم اندازه هستند.12

  94مغناطیسی در مرکز مربع بیشترین است؟      خارج 
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ه هاي پیچه مسطحی با تعداد حلقه هاي یک سیملوله برابر است و جریان الکتریکی یکسان از تعداد حلق.13

اگر میدان مغناطیسی ایجاد شده در داخل سیملوله با میدان مغناطیسی در مرکز پیچه برابر باشد . آنها می گذرد

  طول سیملوله چند برابر قطر پیچه است؟

1(1            2(2             3(
1

2
              4(

1

4
  94سراسري              

توسط دو گیره عایق . که در مداري شامل مولد آمپرسنج و کلید قطع و وصل است EFو  CDدو میله رشاناي .14

شکل عبور کرده روي دو  Uکه از بین قطبهاي یک آهنرباي  ABبصورت افقی نگهداشته شده اند و میله رساناي 

  چگونه حرکت می کند؟ ABرا وصل کنیم میله  Kاگر کلید . تکیه دارد EFو  CDمیله افقی 

  به سمت بیرون آهنربا می لغزد)1

  .به سمت داخل آهربا می لغزد)2

  به سمت بالا پرتاب می شود)3

  94خارج .        به تکیه گاه فشرده می شود)4

  

حرکت می کند و  20mTزرگی نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به ب 	̊	90پروتونی تحت زاویه .15

  انرژي جنبشی پروتون چند الکترون ولت است؟. به آن وارد می شود 16N-10*1/28نیروي مغناطیسی 

      �� = 1.7 ∗ 10�����,� = 1.6 ∗ 10����  

  95سراسري              17)4               5/8)3           5)2            5/2)1

	

  کدام است؟ SIدر ) µ0(ناطیسی خلا یکاي تراوایی مغ.16

1(
متر×تسلا

آمپر
          2( 

آمپر×تسلا

متر
        3( 

آمپر

تسلا×متر
       4( 

تسلا

آمپر×متر
  97سراسري          
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⃗��بصورت  SIبردار میدان مغناطیسی در .17 = 0/6�⃗ +  jدر جهت  50Aاز سیم راستی جریان . است 0/8�⃗

از این سیم که در این میدان قرار دارد چند نیوتون است و جهت  20cmمغناطیسی وارد بر نیروي . می گذرد

  نیرو کدام است؟

  97،        سراسري 10)4            ←،  10)3،             6)2         ←،   6)1

  

به سختی  Aوقتی در یک میدان مغناطیسی قرار می گیرند حجم حوزه هاي مغناطیسی فلز  Bو  Aدو فلز .18

حجم حوزه ها به سهولت  Bتغییر می کند و پس از حذف میدان خارجی به حالت اول بر نمی گردد ولی در فلز 

  به ترتیب کدام اند؟ Bو  A. تغییر می کند و پس از حذف میدان خارجی به حالت اول بر می گردد

  غناطیسپارا م –فرومغناطیس نرم )2فرو مغناطیس سخت           –پارامغناطیس )1

  97سخت         سراسري –فرو مغناطیس نرم )4نرم                          –فرومغناطیس سخت )3

یک عقربه مغناطیسی که آزادانه می تواند . یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر روي یک میز قرار دارد.19

  حول محور قائم بچرخد به آرامی روي مسیر دایره اي شکل 

  ا یک دور می چرخد در این مسیر عقربه چند به دور آهنرب

  درجه دوران می کند؟

1(180                 2(270     

  96سراسري              720)4                 360)3

	

باشد تا اگر  cmچند  R. ساخته ایم Rپیچه مسطح دایره اي به شعاع  100mبا یک سیم روکش دار به طول .20

��باشد؟  3T-10*2/5ور دهیم میدان مغناطیسی در مرکز آن از پیچه عب 10Aجریان  = 4� ∗ 10����/�  

  96سراسري           2√40)4              40)3           2√20)2           20)1
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. عقربه مغناطیسی قرار دارند 4شکل زیر یک آهنرباي میله اي معمولی را نشان می دهد که در اطراف آن .21

  به ترتیب کدام است؟ Cو   B	A ،قرار گرفتن عقربه هاي  جهت

1   (→     ،←        ،→  

2   (←      ،→       ،←  

3   (→       ،→      ،→   

  96سراسري      ←،      ←،       ←)   4

  

⃗��الکترونی با سرعت .22 = 10��⃗ + √3 ∗ ⃗��وارد میدان مغناطیسی یکنواخت   10��⃗ =
√�

�
�⃗ −

�

�
می   ⃗�

  اندازه نیروي وارد بر الکترون از طرف میدان مغناطیسی چند نیوتون است؟. گردد

3√3/2)4            14-10*3/2)3           14-10*1/6)2صفر           )1 ∗   96سراسري       ���10

  

سیم . است 500Gقدار آن در شکل زیر میدان مغناطیسی بصورت افقی در جهت غرب به شرق است و م.23

و زاویه بین سیم و میدان  L=80cmاگر . در جهت شمال شرقی از آن عبور می کند 25Aافقی است و جریان 

  باشد نیروي مغناطیسی وارد بر این قسمت از سیم چند نیوتون و به کدام جهت است؟ ̊		37مغناطیسی 

  نقائم رو به پایی 6/0)2قائم رو به بالا            8/0)1

  قائم رو به بالا           6/0)4قائم رو به بالا            8/0)3

  96سراسري 
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  چهارفصل 

  القاي الکترومغناطیسی

  جریان متناوب
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  :روش هاي ایجاد جریان القایی و نیروي محرکه القایی: نکته

  تغییر میدان مغناطیسی در محل مدار بسته)1

  اطیسیتغییر مساحت مدار بسته درون میدان مغن)2

  تغییر زاویه مدار بسته با میدان مغناطیسی)3

  

  

  

  

  .هرچه تغییرات را سریعتر انجام دهیم جریان و نیروي محرکه القایی بیشتري ایجاد می شود: نکته

  کمیت نرده اي فرعی:         مغناطیسی شار

φ=	BAcosθ  

φ                            شار مغناطیسیB     میدان مغناطیسی   

 A  مساحت مدار بسته درون میدان مغناطیسی  

θ زاویه نیم خط عمود بر سطح مدار بسته با میدان مغناطیسی  

α	+	θ	=	90     θ   زاویه  نیم خط عمود بر سطح قابαزاویه قاب با میدان مغناطیسی  

  .است Tm2معادل  wbواحد شار مغناطیسی وبر:  نکته

  

 

 

N												S	

 

 

 

 ⦻ 						⦻ 							⦻  

⦻ 						⦻ 							⦻ 	

⦻ 						⦻ 							⦻ 	

⦻ 															⦻ 													⦻  

⦻               ⦻               ⦻  

⦻              ⦻                ⦻  

⦻                                 ⦻ 	

 

 

G 

 

 

θ 

α 
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مساحت یک متر مربع است که عمود بر میدان مغناطیسی یک تسلا قرار  یک تسلا شار عبوري از قابی به:  نکته

  . دارد

  θ=90قاب موازي میدان مغناطیسی باشد            θ=0قاب عمود بر میدان مغناطیسی باشد   : نکته

  

  .تعداد حلقه ها ضرب نمی شود Nدر تعیین شار عبوري از پیچه مسطح و سیملوله رابطه شار در : نکته

  با تغییر میدان مساحت زاویه شار عبوري از مدار بسته تغییر می کند: نکته

Δφ=φ2-φ1	

Δφ=(B2-B1)Acosθ=ΔBAcosθاگر میدان تغییر کند  

Δφ=B(A2-A1)cosθ=BΔAcosθاگر مساحت تغییر کند  

Δφ=BA(cosθ2-cosθ1) اگر زاویه تغییر کند  

  .جاگذاري می کنیم 	-و دیگري را با  	+ در تغییر میدان اگر جهت تغییر کند یکی از میدانها را با: نکته

هرگاه شار عبوري از مدار بسته تغییر کند نیروي محرکه اي در آن القا : فارادي الکترومغناطیسی القاي قانون

  .می شود که با آهنگ تغییر شار متناسب اسب

			                    ε� = − �
∆�

∆�
 نیروي محرکه القایی متوسط 

        
∆�

∆�
  Vیا ولت wb/sآهنگ تغییر شار مغناطیسی بر حسب    

                          � =̅ −
�

�

∆�

∆�
  جریان القایی متوسط  

  :بار القایی ایجاد شده در مدار بسته: نکته
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                                           �� = �∆̅� = −
�

�

∆�

∆�
∆� = −

�

�
∆�	

بستگی ) تغییر شار و زمان تغییر شار ( جریان و نیروي محرکه القایی ایجاد شده به آهنگ تغییر شار : نکته

  .دارد ولی بار ایجاد شده فقط به تغییر شار بستگی دارد و به زمان تغییر شار بستگی ندارد

  :آهنگ تغییر کمیت ها:  نکته

�          تغییر کند                         طیسی مغنا میداناگر  =̅ −
�

�

∆(������)

∆�
= −

������

�

∆�

∆�
  

واحد آهنگ تغییر میدان مغناطیسی 
�

�   .است �

�تغییر کند                                            مساحتاگر : نکته =̅ −
�

�

∆(������)

∆�
= −

������

�

∆�

∆�
  

  .است m2/sواحد آهنگ تغییر مساحت  :نکته

شیب نمودار شار مغناطیسی بر حسب زمان برابر :  نکته
∆�

∆�
  .است 

  اگر نمودار شار زمان خط افقی باشد چون شار ثابت است نیروي محرکه و جریان القایی تولید نمی شود:  نکته

  

  

  

  سط و لحظه اي شار برابر استاگر نمودار شار زمان  خط راست باشد آهنگ تغییرات متو: نکته

  

  

  

 

 
φ 

t 

ε 

t 

 

 φ	

t	

ε	

t	
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  مساحت زیر نمودار نیروي محرکه القایی زمان : نکته

  S=Δφاگر حلقه باشد   

  S=NΔφاگر پیچه یا سیملوله باشد   

  

اگر حلقه اي مستطیل یا مربع شکل را از بیرون میدان مغناطیسی یکنواختی  با سرعت ثابت به درون :  نکته

  .خارج کنیممیدان بکشیم سپس از میدان 

��∆زمان ورود و خروج از میدان  = ∆�� =
�

�
 

��∆زمان حضور کامل در میدان  =
���

�
  

  جریان و نیروي محرکه القایی در هنگام ورود و خروج

                                                     � = ���       � =
���

�
	

  

  

  

  

� :         نکته = ���       � =
���

�
  .حرکت دهیم Vرا با سرعت ثابت  Lاگر ضلع       

  

  

  

 

 ε	

t	

 

 ⦻ 											⦻ 											⦻  

⦻ 											⦻ 											⦻ 	

⦻ 											⦻ 											⦻ 	

⦻ 											⦻ 											⦻ 	

 

 φ	

t	

ε

t	

 

 ⦻                   ⦻                 ⦻  

 

⦻                   ⦻                 ⦻  

 

⦻                   ⦻                 ⦻  
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  .وارد میدان کنیم یا از میدان خارج کنیم Vگرفته و با سرعت ثابت  Lاگر قاب را از ضلع 

  در این حالت اگر پیچه مستطیل شکل را حرکت 

  .تعداد حلقه ها ضرب می شود Nدهیم روابط در 

  � = ����       � =
����

�
  

اگر نمودار میدان مغناطیسی بر حسب زمان داده شود با استفاده از نمودار می توان آهنگ تغییرات :  نکته

  .میدان مغناطیسی را بدست آورد که نکات نمودار شار زمان براي این قسمت نیز صدق می کند

  لنز قانون  :نکته

ه میدان مغناطیسی ناشی از آن با عامل بوجود آورنده اش یعنی تغییر جهت جریان القایی به گونه اي است ک

  .شار مخالفت می کند

ابتدا افزایش یا کاهش شار مغناطیسی را تعیین می کنیم سپس جهت میدان اصلی  که مدار بسته درون :  نکته

  	آن است را تعیین می کنیم

  .اگر شار افزایش یابد میدان القایی مخالف میدان اصلی است

  .اگر شار کاهش یابد میدان القایی هم جهت میدان اصلی است

  .سپس با قانون دست راست جهت جریان القایی را در مدار بسته تعیین می کنیم
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با تغییر جریان در سیملوله نیروي محرکه خود القایی ایجاد می شود و جهت آن به گونه اي : القاوري خود پدیده

  .ت می کنداست که با تغییر جریان مخالف

  

  

  

  

  

  

  

L  ضریب خود القاوري بر حسبH  هانري یاVs/A  یاΩs   

مانند .و به مشخصات فیزیکی آن بستگی دارد لضریب خودالقایی از جریان عبوري از سیملوله مستق: نکته

  تعداد حلقه ها، مساحت حلقه ها ، طول سیملوله و  جنس هسته

     	

�   :        سیملوله در شده ذخیره انرژي =
�

�
���                       � =

�

�
  

  :مقاومتو  القاگرانرژي در  تفاوت: نکته

  هنگام عبور انرژي از مقاومت انرژي در مقاومت مصرف می شود چه جریان ثابت چه پایا باشد

اشد این انرژي در ولی در القاگر آرمانی هنگامی انرژي وارد القاگر می شود که جریان در آن در حال افزایش ب

  .میدان مغناطیسی القاگر مصرف و در هنگام کاهش جریان آزاد و مصرف می شود

  .در هنگام عبور جریان پایا انرژي به القاگر وارد یا آزاد نمی شود

 

 

ε	
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  :                 متناوب جریان

T مدت زمان لازم براي یک دور چرخش کامل                 : دوره  

      � =
�

�
      t      زمان چرخشnتعداد دور چرخش  

    � =
��

� 
�(     rad/sبسامد یا سرعت زاویه اي    بر حسب  =   )بسامد یا فرکانس است fکه   ��2

  BAcosωt                     φmax=+BA	=	φ:      متناوبدر مدار  مغناطیسی شار

  ε=εmsinωt                       ε=εm:        متناوب القایی محرکه نیروي

��                        I=Imsinωt:            متناوب القایی جریان =
��

�
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



روح اله یزدان پناه                  رشته تجربی                                           2جزوه فیزیک   

09173206516هرگونه کپی و تکثیر از این جزوه ممنوع و خلاف اخلاق انسانی است 	 	88	

  :متناوب جریان هاي نمودار:  نکته

T    
��

�
    

�

�
      

�

�
  0	  

2π    
��

�
  π    

�

�
  0  α=ωt	

BA  0  -BA  0  BA  φ  

0  -	εm  0  εm  0  ε  

0  -Im  0  Im  0  I  

    

  

  

  

  

	

	

	

	

	

	

هستند شار مغناطیسی صفر است و هنگامی که شار  maxهنگامی که جریان و نیروي محرکه القایی :  نکته

max است جریان و نیروي محرکه القایی صفر است.  

  

  

  

 

φ	

ε	

I

	
 	

t	

t	

t	

BA	

-BA	

εm	

-εm	

Im	

-Im	

�

4
       

�

2
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4
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می چرخند و جریان ) با جریان مستقیم(در مولدهاي صنعتی پیچه ها ساکن هستند و آهنرباهاي الکتریکی: نکته

  .ناوب تولید می کنندمت

  تعداد دور چرخش در واحد زمان )  s-1یا  Hzبر حسب هرتز f(بسامدیا  فرکانس

         � =
�

�
      � =

�

�
	                           � =

�

�
      � =

�

�
  

n       تعداد دور چرخشtزمان چرخش  

  .فزایش و کاهش ولتاژ در برق متناوب آسانتر استا: 	به برق مستقیم یز acمزیت برق متناوب : نکته

  .در خطوط انتقال از جریان کم و ولتاژ زیاد استفاده می کنیم. کارمبدل تغییر ولتاژ است: نکته
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  آهنگ تغییر شار مغناطیسی از جنس کدام کمیت فیزیکی است؟.1

  کتریکینیروي محرکه ال)2میدام مغناطیسی                              )1

  91نیروي الکترومغناطیسی                  سراسري)4شدت جریان الکتریکی                  )3

را از  MNاگر مماس بر قاب میله رساناي . شکل رسانا است Uدر شکل زیر میدان مغناطیسی درونسو و قاب .2

بوده و اندازه آن در این ................ ....حال سکون با شتاب ثابت به سمت چپ ببریم جریان القایی در میله از 

  91سراسري.        خواهد بود...................... وضعیت 

1(M  بهN –           2در حال افزایش(M  بهN – ثابت  

3(N  بهM –                           4ثابت(N بهM – در حال افزایش  

  90است؟     سراسري Mبه  Nاز  ́	Rدر کدام حالت جریان القایی در .3

  کاهش مقاومت رئوستا)K                     2لحظه قطع کلید )1

  به راست Bحرکت سیملوله )4به راست       Aحرکت سیملوله )3

  

در حالتی که میدان الکتریکی القایی مطابق شکل است که . در شکل روبه رو میدان مغناطیسی درونسو است.4

  ..................................میدان مغناطیسی 

  در حال کاهش باشد)1

  ثابت باشد)2

  در حال افزایش باشد)3

  90با آهنگ ثابتی دوران کند   سراسري )4
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ضریب خود القایی . می رسد 200mJمی گذرد انرژي ذخیره شده در آن به  4Aوقتی از سیملوله اي جریان .5

  است؟ میلی هانريسیملوله چند 

  91خارج               5)4                50)3              25)2               5/2)1

 mJانرژي ذخیره شده در سیملوله چند . عبور می کند 8Aجریان  5mHاز سیملوله اي به ضریب خود القایی .6

  91است؟                  خارج 

1(1/6*10-4        2(3/2*10-4        3(1/6*10-1         4(3/2*10-1  

جهت جریان القایی در مقاومت ها . در شکل زیر سیملوله ها ثابت اند و آهنربا به سمت چپ در حرکت است.7

  90کدام است؟                       خارج 

  Bبه  Aاز  – Cبه  Dاز )1

  Bبه  Aاز  – Dبه  Cاز )2

  Aبه  Bاز  – Cبه  Dاز  )3

  Aبه  Bاز  – Dبه  Cاز  )4

  ه به جهت حرکت آهنربا جهت جریان القایی در کدام حلقه فلزي صحیح است؟در شکل هاي زیر با توج.8

  90خارج                                                                                                                 
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⃗��بصورت  SIاگر بردار میدان مغناطیسی در .9 = 0/3�⃗ + که  200cm2و حلقه اي به مساحت باشد  0/4�⃗

بزرگی میدان مغناطیسی در . است در این میدان قرار گرفته است yو عمود بر محور  xسطح آن موازي محور 

  92از راست به چپ کدام اند؟           سراسري  SIمحیط و شار مغناطیسی  عبوري از از حلقه در 

1(0 – 0          2(5/0 – 6*10-3             3(7/0 – 8*10-3             4(5/0 – 8*10-3  

است و جریان الکتریکی عبوري از  Bبرابر ضریب خود القایی سیم لوله  A  ،2ضریب خود القایی سیم لوله .10

چند برابر انرژي  Aانرژي ذخیره شده در سیملوله . است Bآن نیز دو برابر جریان الکتریکی عبوري از سیملوله 

  92است؟            خارج  Bوله ذخیره شده در سیم ل

1(2               2(2�2            3(4              4(8  

. و بدون هسته هستند 2cmحلقه ها داراي شعاع  . حلقه است 	100داراي  20cmسیم لوله اي به طول .11

  92خارج   از سیملوله می گذرد شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وبر است؟     0/5Aوقتی جریان 

	)π2=10						µ0=4π*10-7Tm/A(  

1 (
8

3
∗ 10

�9
       2( 

4

3
∗ 10

�9
         3 (4 ∗ 10

�7
         4( 8 ∗ 10

�9
  

نیروي . نمودار تغییرات شار مغناطیسی بر حسب زمان که از یک حلقه می گذرد به صورت شکل مقابل است12

  94سراسري               چند ولت است؟  3sمحرکه القا شده در لحظه ي 

1(0           2(5/0  

3(1           4(5/1  

در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوري قرار دارد که خطوط میدان بر سطح حلقه  20cmحلقه اي به قطر .13

باشد میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر کند تا  0/3Ωعمود است اگر مقاومت الکتریکی حلقه 

  π=3در حلقه القا شود؟    0/2Aریان ج

  94سراسري                  8)4             2)3           8/0)2            2/0)1
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دور و جریان  100اگر تعداد دورهاي سیملوله . است 10cmو طول آن  2cmشعاع مقطع سیملوله اي .14

10A  ژول استاز آن عبور کند انرژي ذخیره شده در سیملوله چند میلی) .π2=10						µ0=4π*10-7Tm/A(  

  94خارج            						2/7)4       				44/1)3          10-3*7/2)2          10-3*1/44)1

لغزنده رئوستا را از نقطه اي . در شکل زیر دو سیملوله روي یک هسته آهنی و جدا از هم پیچیده شده اند.15

قبل از  Rاگر جریان القایی عبوري از مقوامت . مت چپ حرکت می دهیمبه س Δtکه ثابت مانده بود در مدت 

  به ترتیب چگونه اند؟ I2و  I1باشد  I2و ضمن حرکت لغزنده  I1حرکت لغزنده 

1(I1=0  وI2  ازN  بهM	

2(	I1=0  وI2  ازM  بهN  

3(I1  مقدار ثابت و در جهتM  بهN  وI2  هم جهت باI1 بیشتر از آن  

4(	I1 در جهت  مقدار ثابت وN  بهM  وI2  خلاف جهت باI1 94کمتر از آن                خارج  

حلقه  2000این سیملوله داراي . است 10cm2و سطح هر حلقه آن  50cmطول یک سیملوله بدون هسته .16

  چقدر است؟ SIضریب خودالقایی سیملوله در . می گذرد 0/5Aنزدیک بهم می باشد و از آن جریان الکتریکی 

µ0=12/5*10-7Tm/A                          95سراسري  

1(01/0          2(05/0           3(1/0             4(5/0  

  

اگر طول . می گذرد 2Aحلقه است و از آن جریان الکتریکی  2000سیم لوله اي بدون هسته داراي .17

  ؟ملوله چند میلی ژول استباشد انرژي ذخیره شده در سی 10cm2و مساحت هر حلقه آن  25cmسیملوله 

µ0=12/5*10-7Tm/A                          95خارج  

1(400           2(100          3(40              4(10  
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چگونه تغییر می کند و  I1در شکل روبه رو اگر لغزنده ردوستا در حال حرکت به سمت چپ باشدجریان .18

  ام جهت خواهد بود؟جهت حریان القایی در حلقه رسانا در کد

  افزایش ، ساعتگرد)1

  کاهش ، ساعتگرد)2

  افزایش ، پادساعتگرد)3

  95کاهش ، پادساعتگرد          خارج )4

در راستاي عمود بر خز میدان  2m/sدر یک میدان مغناطیسی با سرعت  30cmیک میله فلزي به طول .  19

باشد نیروي محرکه  0/05Tه میدان مغناطیسی اگر انداز. حرکت می کند و میله بر خطوط میدان عمود است

  القا شده در میله چند میلی ولت است؟

  97سراسري            60)4         45)3          30)2         15)1

از آن می گذرد و دو سر پیچه بهم وصل  0/05Wbحلقه است و شار مغناطیسی  	200پیچه اي داراي . 20

آهنگ ثابتی کاهش یافته و به صفر برسد چند کولن بار الکتریکی در آن شارش  اگر این شار مغناطیسیبا. است

  )                        است 10Ωمقاومت پیچه (می کند؟

  97سراسري             10)4           1)3        1/0)2       01/0)1

تبدیل می شود و پس از  400000Vتوسط مبدل اول به ولتاژ  10000Vدر محل یک نیروگاه برق ولتاژ )21

اگر تعداد سیم پیچ ثانویه به اولیه در . تبدیل می شود 5000Vانتقال به یک شهر توسط مبدل دوم به ولتاژ 

باشد  KBو در مبدل دوم  KAمبدل اول برابر 
��

��
  96کدام است؟       سراسري  

1(20                2(800             3(1200            4(3200  
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و مقاومت  10cmنمودار تغییرات میدان مغناطیسی بر حسب زمان که بر یک حلقه ي دایره اي به شعاع .22

5Ω نمودار آهنگ تولید انرژي گرمایی بر حسب زمان در این حلقه کدام . عمود است، مطابق شکل زیر است

  95سراسري       π=3است؟      

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

از یک میدان مغناطیسی یکنواخت مطابق شکل زیر عبور  3تا  1سرعت ثابت از وضعیت یک حلقه مسی با .23

  باشد کدام مورد درست است؟ I3و  I1  ،I2اگر جریان القا شده در حلقه ها به ترتیب . می کند 

1 (I2=0  وI3 96ساعتگرد         سراسري  

2 (I2=0  وI1 ساعتگرد  

3 (I1  ساعتگرد وI3         4ساعتگرد (I1  ساعتگرد وI3 پادساعتگرد  
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می  2Gوارد میدان مغناطیسی یکنواخت  2m/sبا سرعت ثابت  3cm*5cmحلقه فلزي مقابل به ابعاد . 24

شود و از طرف دیکر میدان خارج می شود نمودار تغییرات شار مغناطیسی بر حسب زمان که از حلقه می گذرد 

  97کدام است؟        سراسري 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

میله رسانا . قرار دارد B=0/1Tدر میدان مغناطیسی  R=0/2Ωشکل به مقاومت  Uشکل زیر رساناي در .25

  است؟ m/sباشد سرعت میله چند  I=0/5Aاگر جریان القایی . در حرکت است Vروي آن با سرعت 

1(1                   2(4  

  96سراسري       4/0)4              1/0)3
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به طور عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی  5Ωو مقاومت  10cm یک حلقه به شعاع .26

  96سراسري       π=3نمودار نیروي محرکه القا شده در حلقه کدام است؟ . مطابق شکل زیر تغییر می کند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 


