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یک الکتروسکوپ داراي بار الکتریکی منفی است. یک میلۀ شیشه اي که با پارچۀ ابریشمی مالش داده شده به آرامی به آن نزدیک می کنیم براي  1
تیغۀ الکتروسکوپ چه رخ می دهد؟
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مطابق شکل سه ذره ي باردار، در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند.   2

الف) نیروي الکتریکی وارد بر   را برحسب بردارهاي یکّه ي    و   دستگاه مختصات نشان داده شده در
شکل بنویسید.

ب) بزرگی نیروي الکتریکی وارد بر   را تعیین کنید.
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، چگالی سطحی بار،  پتانسیل الکتریکی و میدان الکتریکی در خارج از سطح ولی خیلی نزدیک در رساناي دوکی شکل مقابل بین نقاط  و  و   3
به این نقاط و پتانسیل الکتریکی را مقایسه کنید.
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، سپس از  به  و در نهایت از  به  برده می شود.  بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت  ابتدا از  به   4

الف) تغییر انرژي پتانسیل بار در هر جابه جایی چقدر است؟

ب) در نهایت از  تا  انرژي پتانسیل بار چگونه تغییر کرده است؟

q = 1μCE = 107 N
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دو بار الکتریکی  و  در فاصلۀ  از هم واقع شده اند و نیروي  را به هم وارد می کنند. اگر اندازة هر بار را  برابر و فاصلۀ بین بارها را نصف  5

کنیم نیروي بین آن ها چند  می شود؟

q1q2rF3

F

+
+
+ + ++

+
+++
+ B A+

در شکل زیر ذرة باردار مثبت و کوچکی را از حالت سکون، از نقطۀ  به سمت کرة باردار که روي پایۀ عایقی قرار دارد، نزدیک می کنیم و در  6

نقطۀ  قرار می دهیم. (الف) در این جابه جایی، کار نیروي الکتریکی مثبت است یا منفی؟ (ب) کاري که ما در این جابه جایی انجام می دهیم مثبت است یا

منفی؟ (پ) انرژي پتانسیل ذرة باردار در این جابه جایی چگونه تغییر می کند؟ (ت) پتانسیل نقطه هاي  و  را با هم مقایسه کنید.
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B

AB

نشان دهید که در حالت کلی با جابه جایی بین دو نقطه از میدان الکتریکی یکنواخت که در راستاي میدان از هم به اندازة  متر، از یکدیگر فاصله  7

دارند، اختلاف پتانسیل الکتریکی داراي اندازة  خواهد بود.
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در شکل مقابل سیم  به طول  درون میدان مغناطیسی یکنواخت  در نقاط  و  به مداري وصل شده و جریان  از  8
آن می گذرد طوري که درون میدان معلق مانده است. الف) جهت جریان را تعیین کنید.

ب) جرم سیم چقدر است؟

ab20cmB = 400 Gab10 A
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،  و  قرار دارند. در چهار رأس مربعی به ضلع  بارهاي   9
میدان الکتریکی را در مرکز مربع محاسبه کنید.
a = 2m= −3 × CqA 10−8= −5 × CqC 10−8= = 3 × CqB qD 10−8

q1= _4µC q 2=
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در شکل روبه رو ذره ي باردار  و  در دو رأس مثلث متساوي الساقین ثابت شده اند و میدان  حاصل از این دو بار در رأس  است.  10

الف) بار  مثبت است یا منفی؟

ب) اندازه ي  را طوري تعیین کنید که بزرگی میدان  برابر با  باشد.

q1q2E
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5 × 107 N

C

در یک رساناي اهمی به مقاومت  جریان متناوبی با بیشینۀ نیروي محرکۀ  می گذرد. اگر دورة تناوب این جریان  باشد،  11

معادله شدت جریان برحسب زمان را در  بنویسید.
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: (ولت سنج ایده آل است.)الف) عددي که ولت سنج نشان می دهد را با اندازه ي در مدار شکل زیر، پس از بسته شدن کلید   12
نیروي محرکه ي مولد، مقایسه کنید.

ب) با قرار دادن دي الکتریک با ضریب  بین دو صفحه ي خازن، ظرفیت خارن و میدان الکتریکی بین دو صفحه ي خازن چگونه تغییر
می کنند؟

k

k

الف) چگالی سطحی یک قطرة جیوه به شعاع  و بار الکتریکی  را محاسبه کنید.   13

ب) اگر  قطرة مشابه را به هم بچسبانیم با فرض آنکه دوباره تشکیل یک کره دهند چگالی سطحی این کره چقدر خواهد بود؟

1mmq = 30μC(π ≃ 3)

8

الف) براي جابه جا کردن ذرة باردار  در داخل یک رساناي باردار از نقطۀ  به  که از هم  متر فاصله دارند میدان الکتریکی چه مقدار کار  14
انجام می دهد؟

ب) از جواب قسمت الف چه نتیجه اي می توان در مورد پتانسیل نقاط گرفت؟

qABd

بار الکتریکی  در میدان الکتریکی یکنواخت  در جهت خطوط میدان الکتریکی از نقطۀ  با پتانسیل  به نقطۀ  با  15

پتانسیل  جابه جا شده است. مقدار این جابه جایی چقدر است؟

q = 10μC104 N

C
A10VB

−50V

مقدار اشباع یا بیشینه براي خاصیت آهنربایی چیست و چه موقع رخ می دهد؟  16

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه را به کمک مفهوم انرژي پتانسیل تعریف کنید.  17
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در شکل هاي زیر مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  چقدر است؟  18

BA

R 3 Ω1
R2 6Ω

R 12Ω4

R3 24 ΩR2 2 Ω R3 4Ω

A
R 5 Ω1 B

R 1Ω5

R 12Ω4

(الف)(ب)

AB

مساحت هر یک از صفحه هاي خازن تختی،  و فاصله ي دو صفحه از هم،  است. عایقی با ثابت دي الکتریک  بین دو  19
صفحه قرار داده شده است. ظرفیت خازن را تعیین کنید.

1٫00 m20٫500 mm4٫9

وقتی ماهواره اي به دور زمین می چرخد بر اثر عبور از فضاي اطراف زمین باردار می شود. این بارها ممکن است موجب آسیب رساندن به قطعات  20

الکترونیکی ماهواره شود. فرض کنید ماهواره اي در اثر عبور از یکی از لایه هاي جو داراي بار الکتریکی  شود. این ماهواره، مکعبی

به ضلع  است. چگالی سطحی بار الکتریکی روي سطح این ماهواره را محاسبه کنید. (از تجمع بار بر روي لبه ها چشم پوشی شود.)

q = 2٫0 × C10−9

40 cm

در جدول زیر، هر یک از جمله هاي ستون  به کدام یک از عبارت هاي ستون  مربوط است؟ (در ستون  یک مورد اضافی است)  21ABB

B

)اختلاف پتانسیل الکتریکی1
)میدان الکتریکی2
)نیروی  الکتریکی3
)چگالی سطحی بار4

فروشکست5)

A

الف) خاصیتی کھ بار الکتریکی در ھر نقطھ از فضای اطراف خود ایجاد می کند
ب) بار الکتریکی موجود در واحد سطح خارجی جسم رساناست

پ) عامل شارش بار الکتریکی بین دو نقطھ واقع در میدان الکتریکی است
ت) این پدیده موجب سوراخ شدن دی الکتریک جامد خازن می شود

عایق

A
B C

- ،  و  نشان دهیم: در شکل روبه رو مخروط فلزي باردار است. اگر چگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط  و  و  را به ترتیب با   22
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ذره اي با بار الکتریکی مثبت را مطابق شکل، در یک میدان الکتریکی یکنواخت رها می کنیم. اگر ذره در مسیر نشان داده شده به حرکت در آید،  23
انرژي پتانسیل الکتریکی ذره: 

- ثابت می ماند. - کاهش می یابد.             123- افزایش می یابد.            

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب پر کنید:  24
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مطابق شکل، دو بار الکتریکی  و  در دو رأس مثلث قائم الزاویه ي متساوي الساقینی ثابت شده اند. با توجه به بردار میدان الکتریکی رسم

شده در شکل، دو بار الکتریکی .................. هستند و اندازه ي بار  از  .................. است.

qAqB

qAqB

مقدار بار الکتریکی روي سطح یک کره ي فلزي را دو برابر می کنیم. در این صورت .................. دو برابر می شود.

جاهاي خالی را با عبارت هاي مناسب کامل کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  25

در جسم رسانا با سطح خارجی .................. ، چگالی سطحی بار الکتریکی در همه جاي آن یکسان است.

اگر بار الکتریکی منفی، در جهت میدان الکتریکی یکنواخت جابه جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن .................. می یابد.
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اگر ذرة باردار، موازي با خط هاي میدان مغناطیسی حرکت کند، بزرگی نیروي الکترومغناطیسی وارد بر آن .................. می شود.

بزرگی نیرویی که دو سیم راست و موازي حامل جریان به هم وارد می کنند با حاصل ضرب جریان سیم ها نسبت .. .................. دارد.

آهن و نیکل، از مواد فرومغناطیس ..................  هستند.

یک ذره به جرم  گرم با بار الکتریکی به بزرگی  از نقطه اي با پتانسیل الکتریکی  تا نقطه اي با پتانسیل   26
آزادانه جابه جا می شود.

5٫0−10μC= −40VV1= 10VV2

qانرژي پتانسیل الکتریکی بار  چه اندازه و چگونه تغییر می کند؟

تندي ذره را پس از این جابه جایی محاسبه کنید.

در جملۀ زیر گزینۀ درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ برگ بنویسید.  27

اگر بار الکتریکی (مثبت - منفی)، در جهت میدان الکتریکی یکنواخت جابه جا شود، انرژي پتانسیل الکتریکی آن کاهش می یابد.

در رساناهاي فلزي، افزایش دما سبب (کاهش - افزایش) مقاومت ویژه رسانا می شود.

برخی از مواد فرومغناطیس (سخت - نرم) به آسانی آهنربا می شوند.

پدیده ي خودالقایی به دلیل تغییر (جریان الکتریکی - میدان مغناطیسی) در پیچه یا سیملوله بوجود می آید.

قوانینی که کمیت هاي (میکروسکوپی - ماکروسکوپی) را در فرآیندهاي گرمایی به هم مربوط می کند، اساس علم ترمودینامیک است.

در نیم رساناها، افزایش دما سبب (کاهش - افزایش) مقاومت ویژة آن ها می شود.

دو کرة رساناي  و  بارهاي مساوي دارند و رابطۀ شعاع آن ها  است. نسبت چگالی سطحی بار آن ها چقدر است؟  28AB= 2RA RB
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،  و  در شکل زیر، نمودار تغییرات شار مغناطیسی برحسب زمان براي یک حلقۀ رسانا داده شده است. در هریک از سه مرحلۀ   29
نیرو محرکۀ القایی را محاسبه کنید.

ABBCCD

 

در شکل مقابل لامپ ها مشابهند و حداکثر توان قابل تحمل هر لامپ  است. بیش ترین توانی که می توان به دو سر این مجموعه متصل کرد  30
تا هیچ کدام از لامپ ها نسوزند چقدر است؟

80W

ba
R = 2 Ω1

R =4 Ω2

R =1 Ω3 2

r=1Ωε=1 v2

در شکل مقابل:  31
جریان عبوري از هر یک مقاومت هاي مدار را به دست آورید.

Aq1 q2 میدان الکتریکی خالص ناشی از دو بار  و  در نقطۀ  وسط فاصلۀ دوبار  و به سمت راست شده است.   32

اگر بار  را حذف کنیم میدان الکتریکی  و به سمت راست خواهد شد. نسبت  را بدست آورید.

q1q2AE
→

q1
E
→

4
q1

q2

-
q A در شکل مقابل بزرگی میدان الکتریکی ناشی از بار  در نقطۀ  برابر با  است.   33

الف) بردار میدان در نقطۀ  را رسم کنید.

ب) در چه فاصله اي از بار  میدان الکتریکی نصف می شود؟ 

q = −1μCA2 × 10+5 N

C

A

qk = 9 × 109 Nm2

C
2
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R1 4Ω
A

ε 12 V

r
R2 2Ω

R3 6ΩR4 3Ω
x

B

الف) در مدار مقابل اگر جریان مقاومت  برابر  باشد، جریان در بقیۀ مقاومت ها را حساب کنید.   34

ب) اگر افت پتانسیل در مقاومت درونی مولد  باشد، مقاومت درونی مولد و مقاومت مجهول 
را حساب کنید.

R40٫5A

1٫5Vx

rε˳

R 2 Ω

V

A

در مدار شکل مقابل اگر کلید باز باشد ولت سنج عدد  را نشان می دهد و اگر کلید بسته شود آمپر سنج  را نشان می دهد.   35
الف) مقاومت درونی مولد چقدر است؟

ب) پس از بستن کلید، ولت سنج چه عددي را نشان می دهد؟ 

6V2A

A
B

R 3Ω1

R2 6Ω

R3 24 Ω

R4 10 Ω

C

در شکل مقابل مقاومت معادل بین دو نقطۀ   و  چقدر است؟  36AB

A

B

سیم  در فضاي بین دو قطب یک آهنرباي نعلی شکل با میدان  قرار دارد و اختلاف پتانسیل باتري نیز  است. اگر جرم  37

سیم  برابر با  باشد براي اینکه سیم معلق بماند:

الف) قطب هاي  و  آهنربا را تعیین کنید. 

ب) مقاومت الکتریکی  چقدر باید باشد (طول سیم  درون میدان را  فرض کنید.)

AB2 × T10−340v

AB0٫20gr

NS

ABAB20cm

-- ----
-- ----

BA

سیم  مطابق شکل در میدان  قرار دارد. جریان عبوري از سیم چقدر و در چه جهتی باشد تا نیروي وارد بر واحد طول سیم برابر  38

با  و عمودبر سیم و رو به پایین باشد؟

ABB = 0٫2T

0٫2N

سیم رساناي  به طول   مطابق شکل زیر عمودبر میدان مغناطیسی درون سو با اندازة   قرار گرفته است؛ اگر اندازة نیروي  39

مغناطیسی وارد بر سیم برابر   باشد، جهت و مقدار جریان عبوري از سیم را تعیین کنید.

CD2m0٫5T

1N

2آھنربای 1آھنربای
SN S N

الف) آهنرباي میله اي با قطب هاي نامشخص در اختیار داریم. دست کم دو روش را براي تعیین قطب هاي این آهنربا بیان کنید.  40
ب) خط هاي میدان مغناطیسی بین دو آهنربا در شکل زیر نشان داده شده است. اندازه میدان مغناطیسی را در نزدیکی قطب هاي آهنرباها با هم مقایسه

کنید.
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q1 q2 A

3cm دو بار الکتریکی ذره اي  در فاصله ي  از یکدیگر ثابت شده اند.   41
الف) به مجموعه ي این دو بار الکتریکی چه گفته می شود؟

ب) بزرگی میدان الکتریکی برآیند را در نقطه ي  محاسبه نموده و بردار آن را رسم نمایید. 

= − = 3μCq1 q27cm

A

k = 9 × 109 Nm2

C 2

q1

q3 q2

سه ذره ي باردار  ،  و  مطابق شکل در سه رأس مربعی به ضلع   ثابت شده اند. اگر  و  باشد،  42

نیروي خالص الکتریکی وارد بر بار  را بر حسب بردار هاي یکه ي  و  تعیین کنید. 

q2q1q33m= = −5μCq1 q2= +2μCq3

q3i
→

j
→

(k = 9 × )109 N ⋅ m2

C 2

قدرت (استقامت) دي الکتریک در خازن ها را تعریف کنید.  43

 

دو سیم لولۀ  و  که از سیم هاي روپوش داري درست شده اند بر روي یک هستۀ آهنی (مطابق شکل) پیچیده شده اند.   44

الف) هنگام وصل کلید جهت جریان القایی در مقاومت  را تعیین و مشخص کنید در این موقع نیرویی که دو سیم لوله به
هم وارد می کنند چگونه است؟

ب) هنگام قطع کلید نیرویی که دو سیم لوله به هم وارد می کنند چگونه است؟

AB

R

یک مولد جریان متناوب به دو سر یک مقاومت متصل است. در لحظه اي که شار مغناطیسی گذرنده از سیم پیچ نصف مقدار حداکثر شار است  45
جریان گذرنده از مقاومت چه کسري از مقدار حداکثر خود را دارد؟

آیا تمام انرژي مولد متصل به سیم لوله در میدان مغناطیسی سیم لوله ذخیره می شود؟ توضیح دهید.  46

جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید.  47
الف) اگر جریان عبوري از سیم لوله افزایش یابد، انرژي ذخیره شدة آن  .................. می یابد.

ب) انرژي ذخیره شده در القاگر به طول آن بستگی  .................. .
ج) در مولدهاي جریان متناوب معمولی با تغییر  .................. جریان الکتریکی تولید می شود.

د) در مولد جریان برق متناوب، زمان یک دور چرخش پیچه در میدان مغناطیسی را  .................. گویند.

A

I

N S

در شکل مقابل با حرکت دادن آهن ربا به کدام جهت، جریان نشان داده شده در شکل به وجود می  آید؟  48

سیم لوله اي بدون هسته داراي  حلقه است. طول سیم لوله  و شعاع حلقه هاي آن  است. اگر در مدت  جریان الکتریکی  49

آن به طور منظم از  آمپر به صفر برسد، نیروي محرکۀ خودالقایی آن چند ولت است؟ 

10025 cm10 cm0٫2s

30( = 4π × , ≃ 10)μ0 10−7 Tm

A
π

2

ε r

K2

K1

2))

1))

 

در شکل مقابل لامپ ها مشابه اند. ابتدا کلید  بسته می شود و سپس کلید  نیز بسته می شود. در دو حالت جریان عبوري از هر لامپ را محاسبه  50

کنید و نور لامپ   را در حالت اول و دوم مقایسه کنید.

k1k2

(1)

6
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bI 1))

3 ))

a

2 ))

در شکل مقابل مقاومت همۀ لامپ ها برابر  است و حداکثر توان قابل تحمل هر لامپ  است. حداکثر چه توانی به دو نقطۀ  و  داده شود  51
تا هیچ لامپی نسوزد؟

R60Wba

R

r
ε

a b

 

در مدار مقابل با تغییر مقاومت متغیر جریان مدار نمودار  را رسم کنید و توضیح دهید محل برخورد نمودار با محور  چه جریانی را نشان  52
می دهد؟

V − II

الف) مداري رسم کنید که در آن دیود بصورت صحیح و در جهت عبور جریان رسم شده باشد.  53

LEDب)  چیست؟

اگر در دماي ثابت جریان عبور کننده از یک مقاومت دو برابر شود مقاومت الکتریکی و ولتاژ دو سر مقاومت چگونه تغییر می کنند؟  54

یک باتري  چند ساعت می تواند جریان  را از خود عبور دهد. در چنین حالتی چند کولن بار جابه جا شده است؟  5560Ah5A

فرض کنید از هر مقطع یک مدار در مدت زمان   مقدار  بار الکتریکی عبور کند. با فرض ثابت بودن آهنگ عبور بار، جریان متوسط  56
را محاسبه کنید.

50 s250 C

از پیچۀ مسطحی به شعاع  که از  دور سیم نازك درست شده است جریان  می گذرد. میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند گاوس  57

است؟

5cm1002A

( = 12 × )μ0 10−7 Tm

A

O
در شکل مقابل: الف) جهت میدان مغناطیسی در نقطۀ  چگونه است؟  58

ب) با افزایش مقاومت متغیر میدان در نقطۀ  چگونه تغییر خواهد کرد؟   

O

O

- qq

- q

q

x

y
در شکل مقابل شعاع دایره  و  است بزرگی و جهت میدان الکتریکی برآیند را در مرکز دایره (مرکز مختصات) با محاسبه و  59

ترسیم تعیین کنید و بردار میدان خالص را با بردارهاي یکه نشان دهید. 

1mq = 5μC

k = 9 × 109 Nm2

C 2

در شکل مقابل اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  ,  برابر با  است. (اصلاحی: مقاومت  اهمی  است)   60

الف) جریان عبوري از مقاومت هاي  و  چقدر است؟
ب) نیرو محرکۀ مولد چقدر است؟

BA12V2R1

R1R3

طول یک سیم لوله  سانتی متر و تعداد حلقه هاي آن  دور است. چه جریانی از این سیم لوله عبور دهیم تا بزرگی مغناطیسی درون  61

سیم لوله  شود؟

31٫4200

4 × T10−4
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BA C

I1 5 A I2 4 A

در شکل مقابل جهت میدان مغناطیسی را در نقاط  و  مشخص کنید و درمورد جهت میدان در نقطۀ  بحث کنید.  62ABC

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

شکل مقابل مسیر حرکت  ذره در میدان مغناطیسی را نشان می دهد. در هر مورد نوع بار الکتریکی را تعیین کنید.  634

هرگاه سیمی به طول  که حامل جریان  است به طور عمودبر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت به شدت  قرار گیرد چه نیرویی  64
بر آن وارد می شود؟

25cm2A0٫4T

پروتونی با سرعت  به سوي شمال وارد ناحیه اي با میدان مغناطیسی  در جهت بالا و میدان الکتریکی  می شود. اندازه و  65

جهت میدان الکتریکی  را چنان بیابید که پروتون بر اثر دو میدان الکتریکی و مغناطیسی منحرف نشود.

5 × 107 m

s
1٫5TE

E

سیمی به طول  را به شکل یک پیچۀ مربعی شامل  حلقه درمی آوریم. پیچه را به طور عمود بر میدان مغناطیسی  قرار می دهیم.  66
الف) شار مغناطیسی عبوري از هر حلقه چقدر است؟

ب) اگر در مدت  شدت میدان مغناطیسی به صفر برسد بزرگی نیرو محرکۀ القایی متوسط چقدر می شود؟

80cm20٫5T

0٫2s

+
K

R
a b

در مدار نشان داده شده در شکل زیر، جهت جریان القایی را در مقاومت  در هریک از دو حالت زیر با ذکر دلیل پیدا کنید:  67

.  الف) در لحظۀ بستن کلید، ب) در لحظۀ باز کردن کلید 

R

K

جهت جریان القایی را در هریک از حلقه هاي رساناي نشان داده شده در شکل هاي زیر تعیین کنید.  68

B

)الف (

)ب (

شکل «الف» حوزه هاي مغناطیسی مادة فرومغناطیسی را درون میدان خارجی   نشان می دهد. شکل «ب» همان ماده را پس از حذف میدان    69
نشان می دهد. نوع مادة فرومغناطیسی را با ذکر دلیل تعیین کنید.

B
→

B
→

سیملوله اي شامل  حلقه و طول  متر است. اگر جریان گذرنده از سیملوله   باشد، اندازة میدان مغناطیسی درون سیملوله را  70
حساب کنید.

2500٫140٫8A
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+ + + +
++ ++ ++ ++ ++

++

++

++++++++++

++

++ ++ ++ ++

++++++
+

B

V E

y

x
q

ذرة باردار مثبتی با جرم ناچیز و با سرعت   در امتداد محور  وارد فضایی می شود که میدان هاي یکنواخت   و   وجود دارد (شکل زیر).  71

اندازة این میدان ها برابر   و   است. تندي ذره چقدر باشد تا در همان امتداد محور  به حرکت خود ادامه دهد؟

v
→

xE
→

B
→

E = 450N/CB = 0٫18Tx

نیروي مغناطیسی  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی   در حرکت است، در شکل زیر، نشان داده شده است. فرض کنید راستاي  72
حرکت الکترون بر میدان مغناطیسی عمود است؛ در هریک از حالت هاي نشان داده شده جهت سرعت الکترون را تعیین کنید.

F
→

B
→

++

++

++

++

++

++ ++ ++ ++

++

++

++

++ ++ ++ ++

++++++

++

++ ++ ++

++ ++

3 4

1

2

چهار ذرّه هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون سو مسیرهایی مطابق شکل زیر می پیماید. دربارة نوع بار هر ذره چه می توان گفت؟  73

سه مقاومت مشابه  اهُمی را یک بار به طور متوالی و بار دیگر به طور موازي به یکدیگر می بندیم و به اختلاف پتانسیل  ولت وصل می کنیم.  74
در هر بار، چه جریانی از هر مقاومت می گذرد؟

1212

rε

A

V

L1= R

L2= R

L = R3

L = R4

K1

K2

K3

K4

در شکل زیر، تعدادي لامپ مشابه به طور موازي به هم متصل شده اند و هر لامپ با کلیدي همراه است. بررسی کنید که با بستن کلیدها یکی پس  75
از دیگري، عددهایی که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، چه تغییري می کند؟

R

rε

در شکل زیر، الف) نیروي محرکۀ الکتریکی و مقاومت داخلی منبع را که توان خروجی آن به ازاي  برابر  و به ازاي  76

 برابر  است، محاسبه کنید. 
ب) نمودار اختلاف پتانسیل دو سر باتري برحسب جریان گذرنده از آن را رسم کنید.

= 5٫00AI19٫50W

= 7٫00AI212٫6W
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عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ برگ بنویسید.  77
الف) به هر قسمتی از یک مدار که خاصیت القاوري داشته باشد، (القاگر، القاییدگی) می گویند.

ب) انرژي ذخیره شده در میدان مغناطیسی یک سیم لوله با رابطۀ   محاسبه می شود.

، (هانري، وبر) است. پ) یکاي ضریب القاوري در 

( L , LI)
1
2

I 2 1
2

SI

محور مغناطیسی را تعریف کنید.  78

در عبارت هاي زیر، جاهاي خالی را با یکی از عبارت هاي داخل کادر پر کنید: (از عبارت هاي داخل کادر دو مورد اضافی است.)  79

الف) با افزایش تعداد دورهاي پیچه ( دور مشابه) در یک میدان مغناطیسی یکنواخت ..................  ثابت می ماند.
ب) با افزایش جریان عبوري از یک القاگر .................. ثابت می ماند.

پ) در یک القاگر آرمانی هنگام  .................. انرژي در القاگر آزاد می شود.
ت) بر اساس  ..................  می توان انرژي را از پیچه اي به پیچۀ دیگر منتقل کرد.

جریان القایی – شار مغناطیسی – ضریب القاوری– افزایش جریان – کاھش جریان – القای متقابل

N

با توجه به جدول زیر نوع ماده مغناطیسی را مشخص کرده و به پاسخنامه انتقال دهید:  80

فرومغناطیس سختفرومغناطیس نرمپارامغناطیسویژگی مغناطیسی
نوع ماده

الف)پلاتین

ب)فولاد

پ)کبالت خالص

A
V

سیاه

آبی

قھوه ای

ε =9 V( ( r = ?

یی

 

دانش آموزي با یک باتري  ولتی، ولت سنج، آمپرسنج، مقاومت کربنی و سیم هاي رابط مداري مطابق شکل می بندد.  81
الف) با توجه به جدول کدهاي رنگی، اندازه مقاومت چند اهم است؟

 آبی  زرد  قرمز  قهوه اي  سیاه  رنگ حلقه 

کد

ب) اگر ولت سنج، عدد  ولت و آمپرسنج عدد  آمپر را نشان دهد، مقاومت درونی باتري چند اهم است؟

9

01246

80٫5

شارش بار الکتریکی در هر مقطع رسانا را هنگام اعمال میدان الکتریکی در دو سر رسانا و موقع عدم حضور میدان مقایسه کنید.  82

با وسایل زیر آزمایشی طراحی کنید که نشان دهد مقاومت رساناي اهمی در دماي ثابت به جنس رسانا بستگی دارد. (شکل مدار - شرح)  83
وسایل: منبع تغذیه  - سیم رابط - سیم هایی از جنس تنگستن و نیکروم با طول و سطح مقطع مشخص و یکسان - آمپرسنج - ولت سنج - کلید

ε r2 2

ε r1 1

R 2 R1

I

در مدار شکل مقابل، شدت جریان در جهت نشان داده شده  آمپر است.  84

الف) نیروي محرکۀ  چند ولت است؟

ب) توان خروجی مولد  چند وات است؟

2

ε2

ε1

= 12V , =? = = 4Ωε1 ε2 R1 R2
= = 0٫5Ωr1 r2
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هر یک از عبارت هاي ستون  به کدام عبارت در ستون  مربوط است؟ (از ستون دو مورد اضافی است.)  85AB

B ستون
خط ھای راست و موازی و ھم فاصلھ

نیروی رانشی

نیروی ربایشی
پلاتین

کبالت
ربایش سوزن فولادی توسط آھن ربا

چرخش الکترون بھ دور ھستھ و خودش

A ستون

الف) القای خاصیت مغناطیسی

ب) مواد پارامغناطیس
ج) منشأ خاصیت مغناطیسی

د) سیم ھای حامل جریان ھای ھمسو
ه) میدان مغناطیسی یکنواخت

سیم

صفحھ

باتریبھمتصل

مسی

مقوایی

}

شکل زیر، آزمایش اورستد را نشان می دهد. الف) جهت جریان را در سیم راستی که از صفحۀ مقوایی  86
عبور کرده است، با دلیل تعیین کنید.

ب) یک نتیجۀ مهم از این آزمایش را بنویسید.

1 2( () )

A در شکل رو به رو، دو آهنرباي میله اي  و  در مقابل هم قرار گرفته اند. با انتقال شکل به پاسخنامه:   87

الف) نوع قطب آهنربا را در محل عدد  بنویسید.

ب) جهت میدان مغناطیسی را در نقطۀ  رسم کنید.

ج) قدرت آهنربایی دو آهنرباي  و  را با یکدیگر مقایسه کنید.

(1)(2)

(1)

A

(1)(2)

براي هر یک از سؤالات زیر پاسخ کوتاه بنویسید:  88

دو مقاومت مساوي  را یک بار به طور متوالی و یک بار به طور موازي به یکدیگر می بندیم و آنها را هر بار به ولتاژ  وصل می کنیم. نسبت توان

مصرف شده در حالت موازي  به توان مصرف شده در حالت متوالی  چقدر است؟ (با نوشتن رابطه)

RV

( )P1( )P2

K

2

V

ε r

1
A

در مدار شکل مقابل، لامپ ها مشابه هستند. با استدلال کافی توضیح دهید پس از بستن کلید نور لامپ هاي  و  چه تغییري می کند؟در این
مدار با فرض ایده آل بودن آمپرسنج و ولت سنج، اگر جاي این دو وسیله را با یکدیگر عوض کنیم، کدام یک از این

وسیله ها ممکن است آسیب ببیند؟

(1)(2)

A2 A2

A3 I

A1 (I)شکل روبه رو، بخشی از یک مدار را نشان می دهد. بزرگی و جهت جریان  را تعیین کنید.

11
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در شکل مقابل، اندازه و جهت میدان مغناطیسی برآیند را در نقطۀ  در مرکز دو حلقه تعیین کنید.  89

R

M

R
1 2

I1

I2=2A

                     

M

( = 1٫5 , = 2cm, = 2 , = 4π × )R2 R1 R1 I1 I2 μ0 10−7 T ⋅ m

A

دریافت خود را از مشاهدة تصویر روبه رو بنویسید.  90

-

+

1

    

2
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 1
 همان طور که در شکل ملاحضه می شود بار منفی اولیه در تمام سطح الکتروسکوپ و میله و تیغه پراکنده است و تیغه باز است. با نزدیک کردن میلۀ شیشه اي باردار که

اکنون داراي بار مثبت و نسبتاً بزرگی است (در حالت کلی از مالش یک میله با پارچه بار بزرگی روي سطح میله و پارچه ایجاد می شود)

-
-

- -

ابتدا بارهاي منفی روي میله و تیغه به سمت کلاهک و بطرف بالا می آیند (جذب بار مثبت میلۀ شیشه اي می شوند) و چون حرکت میله به آرامی بوده است ابتدا تیغه بسته می شود ولی با ادامۀ
نزدیک کردن میله و به دلیل بزرگی بار آن، روي میله و تیغه الکتروسکوپ تفکیک بار رخ داده و الکترون هاي آزاد پایین، به طرف بالا و کلاهک آمده و دوباره تیغه باز می شود که البته در این

حالت تیغه و پایین میلۀ الکتروسکوپ داراي بار مثبت خواهند بود.

، یک نیروي ربایشی از طرف  و یک نیروي رانشی از طرف  وارد می شود.  بر بار   2
الف)

ب)

چگالی سطحی بار الکتریکی در نقاط نوك تیز رساناها بیشتر است بنابراین:  3

در حالت کلی در مورد میدان الکتریکی نیز همان موضوع صدق می کند که در مورد چگالی سطحی بار درست است پس

 
در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط باید گفت که تمام نقاط یک جسم رسانا داراي پتانسیل یکسان هستند:

 4

به بار مثبت در جهت میدان نیرو وارد می شود پس  در مسیر  برابر صفر بوده است.

در مسیر  زاویۀ بردار جابه جایی و نیروي وارد شده بر بار مثبت برابر با  است:

ها: ب) براي محاسبۀ  کل دو راه هست یکی جمع کردن 

راه دیگر این است که بدانیم نقطۀ  از نظر تغییر انرژي پتانسیل کاملاً مشابه نقطۀ وسط فاصلۀ  است، زیرا اگر عمود بر خطوط میدان از نقطۀ وسط  به نقطۀ  حرکت کنیم تغییري در

انرژي پتانسیل بار ایجاد نمی شود بنابراین در چنین مسائلی می توان مستقیماً فقط مقدار فاصلۀ دو نقطه را بجاي  قرار دارد:

A B

D

D

 

رابطۀ نیروي الکتریکی که دو بار به هم وارد می کنند را در دو حالت نوشته، سپس به هم تقسیم می کنیم. در حالت اول:   5
در حالت اول:

q1q2q3

= k ⇒ = 9 × ⇒ = 360NF31

∣∣q1q3∣∣

r
2
13

F31 109 4 × 4 × 10−12

4 × 10−4
F31

= 9 × ⇒ = 360NF21 109 1 × 4 × 10−12

1 × 10−4
F21

= ( ) + ( ) ⇒ = 360 − 360F
→

T Fx i
→

Fy j
→

F
→

T i
→

j
→

= = 360 NFT +F
2
x F

2
y

− −−−−−−
√ FT 2

−−
√

> >σC σA σB

> >EC EA EB

= =VA VB VC

AB : Δ = − |q|Ed cos θ = − 1 × × × 0٫1 × cos(0)UE
∣
∣ 10−6∣

∣ 107

Δ = −1J− →−−−−−
AB در مسیر

UE

θAB

BC : θ = 90 ⇒ Δ = 0UE

CD180∘

CD : Δ = − |q|Ed cos θ = − 1 × × × 0٫05 × cos(180)UE
∣
∣ 10−6∣

∣ 107

Δ = 0٫5J− →−−−−−
CD در مسیر

UE

ΔUΔU

Δ = Δ + Δ + Δ = −1 + 0 + 0٫5 = −0٫5JUکل UAB UBC UCD

DABABD

D

Δ = Δ = − |q|Ed cos θUAD UAD′

Δ = − 1 × × × 0٫05 × cos(0)UAD
∣
∣ 10−6∣

∣ 107

Δ = −0٫5JUAD

F = k
q1q2

r2

13
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در حالت دوم:

الف) چون نیروي الکتریکی وارد بر ذرة باردار به سمت راست و جابه جایی به سمت چپ است  است بنابراین کار نیروي الکتریکی منفی است.  6

ب) کار ما مثبت خواهد بود چون براي غلبه بر نیروي الکتریکی که به سمت راست وارد می شود، ما نیرویی به سمت چپ و هم جهت با جابه جایی وارد کرده ایم و چون  است در رابطۀ

 کار ما مثبت خواهد بود.
پ) کاري که ما انجام می دهیم بصورت انرژي پتانسیل در ذرة باردار ذخیره می شود پس انرژي پتانسیل آن افزایش می یابد.

ت) هر چه در خلاف جهت میدان حرکت کنیم یا به عبارتی هرچه به بارهاي مثبت نزدیک شویم پتانسیل نقاط بیشتر می شود پس  است.

در حالت کلی داریم:  7

 

در حالت کلی هر جابه جایی مشابه  شامل یک جابه جایی موازي خطوط میدان الکتریکی و یک جابه جایی عمود بر خطوط میدان است که در جابه جایی دوم  است پس فقط  در

مسیر  یا  (در جهت میدان و یا خلاف جهت میدان) معنی دارد:

و در حالت کلی طبق تعریف داریم:

بنابراین در حالت کلی می توان نوشت:

 8

 الف) چون سیم معلق مانده است پس جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم در خلاف جهت وزن سیم یعنی رو به بالاست، بنابراین جهت جریان باید از  به 
(برون سو) باشد:

 

B

F

I

ب) سیم معلق است:

FB

BI

a

b

فاصلۀ بارها تا مرکز مربع نصف قطر است:    قطر  9

بنابراین نصف قطر برابر با  خواهد بود:

= k = 9k ⇒ = 36 × k ⇒ = 36F ′
(3 ) ⋅ (3 )q1 q2

(
r

2
)2

q1q2

r2

4

F ′
q1q2

r2

F ′

F

θ = 180∘

θ = 0

W = Fd cos θ

>VB VA

Δ = − ⇒ |Δ | = E ⋅ ⋅ cosθUE WE UE d ′

ABΔU = 0ΔU

ACCA

{ |Δ | = E ⋅ d ⋅ q
θ = 0
θ = 180∘ − →−−−−

|cosθ|=1
UE

|ΔV | = =
|ΔU |

q

E ⋅ d ⋅ q

q

→ |ΔV | = Ed

ba

F = BIℓ sinα = mg ⇒ (400 × )(10) × (0٫2) × (1) = m × 10 ⇒ m = 0٫008kg = 8gr10−4

= = 2 m+a2 a2
− −−−−−

√ 2
−−

√

m2
−−

√

= k = 9 × × = = 135EA

| |qA

r2
109 3 × 10−8

( )2
−−

√
2

270
2

N

C

= k = 9 × = 135EB

| |qB

r2
109 3 × 10−8

( )2
−−

√
2

N

C

= k = 9 × = 225EC

| |qC

r2
109 5 × 10−8

( )2
−−

√
2

N

C

= k = 9 × × = 135NED

| |qD

r2
109 3 × 10−8

( )2
−−

√
2
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بردارهاي  و  برابر و خلاف جهت هستند پس با هم خنثی می شوند.

بردارهاي  و  هم خلاف جهت هستند که  بزرگ تر است پس بردار میدان برآیند یا  هم جهت با  خواهد بود:

الف) با توجه به شکل روبرو  باید مثبت باشد تا  قطر متوازي الاضلاع دو بردار  و  باشد.  10
ب)

q1= _4µC q2

E
0/03

E

E

T

1

2

چون زاویه ي بین دو بردار  و  برابر با  است می توان نوشت:

11  

الف) برابر نیروي محرکه مولد است.             ب) ظرفیت افزایش می یابد، میدان الکتریکی ثابت می ماند.  12

الف)  13

ب) ابتدا باید شعاع کرة جدید را حساب کنیم. با چسباندن قطره ها به هم حجم کل  برابر می شود:

یعنی چگالی سطحی  برابر یکی از کره ها می شود.

الف) چون میدان الکتریکی در داخل رساناهاي باردار صفر است نیروي الکتریکی وارد بر هر ذرة باردار در داخل رسانا نیز صفر است بنابراین کار نیروي الکتریکی در هر جابه جایی  14
دلخواهی در داخل رسانا صفر می شود.

ب) این موضوع که در قسمت الف بیان شد نتیجه می دهد که پتانسیل الکتریکی تمام نقاط روي یک رسانا یکسان است:

 15

A BdF

 

براي خاصیت آهنربایی هر مادة فرومغناطیسی مقدار اشباع یا بیشینه اي وجود دارد که زمانی رخ می دهد که مادة فرومغناطیسی در یک میدان مغناطیسی خارجی بسیار قوي قرار گیرد  16
طوري که حجم حوزه هایی که با میدان مغناطیسی خارجی همسو هستند به بیشترین مقدار خود برسد.

اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه برابر است با تغییر انرژي پتانسیل الکتریکی یکاي بار مثبت، وقتی از نقطۀ اول تا نقطۀ دوم جابه جا می شود.  17

E
→

BE
→

D

E
→

CE
→

AE
→

CE
→

Eخالص
→

C

= + ⇒ = − = 225 − 135 = 90E
→

خالص E
→

C E
→

A Eخالص EC EA

N

C

q2E
→

E
→

1E
→

2

= k = 9 × = 4 ×E1

q1

r2
109 4 × 10−6

(0٫03)2
107 N

C

E
→

1E
→

290∘

= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = 3 ×E
2
T

E
2
1 E

2
2 (5 × )107 2

(4 × )107 2
E

2
2 E

2
2 (3 × )107 2

E2 107 N

C

= k ⇒ 3 × = 9 × ⇒ = 3 × CE2

q2

r2
107 109 q3

(0٫03)2
q2 10−6

= = 2٫5A , = = 100πIm
εm

R

2π
T

2π
0٫02

I = sin t = 2٫5 sin 100πtIm
2π
T

σ = = = = 2٫5
q

A

q

4πr2

30 × 10−6

4π × (1 × )10−3 2

C

m2

8

= 8Vکرۀ جدید Vکرۀ قدیم

π = 8 × π ⇒ = ⇒ = 2 × m
4
3

r3
جدید

4
3

(1 × )10−3 3
r3

جدید 23
(1 × )10−3 3

rجدید 10−3

= = = = 5σجدید

qجدید

Aجدید

8 × q

4πr2
جدید

8 × 30 × 10−6

4 × 3 × (2 × )10−3 2

C

m2

2

= 0 ⇒ Δ = − = 0FE UE WE

ΔV = = 0 ⇒ − = 0 ⇒ =
ΔUE

q
V2 V1 V2 V1

ΔV = ⇒ ΔU = q ⋅ ΔV = q( − )
ΔU

q
VB VA

⇒ ΔU = 10 × × (−50 − 10) = −6 × J10−6 10−4

ΔU = − |q|Ed cos θ

−6 × = − 10 × × × d × 110−4 ∣
∣ 10−6∣

∣ 104

d = = 6 × m = 6mm
6 × 10−4

0٫1
10−3
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BA

R 8 Ω43R12 2Ω

در چنین مسایلی از یک گوشۀ شکل که بتوانیم  مقاومت سري یا موازي پیدا کنیم، شروع به ساده کردن شکل می کنیم تا آخر:  18

الف) مقاومت هاي  و  سري اند:

BA
R 12Ω4

R2 6 Ω3

 

   

 موازي هستند

R 4Ω432

R 5 Ω1 R 1Ω5

A B
  

 همۀ مقاومت ها سري اند

ب) مقاومت هاي  و  با هم موازي اند و مقاومت هاي  و  هم با هم موازي اند:

 

  این دو مقاومت سري اند

 19

 20

الف)               ب)              پ)               ت)   21

گزینه ي  تراکم بارهاي الکتریکی در نقاط نوك تیز بیشتر از بقیه است.   22

گزینه ي  اگر یک ذره در یک میدان رها شده و به طور خود به خود در یک جهت حرکت کند، الزاماً انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد. بدیهی است که در این سؤال اگر بار الکتریکی  23

مثبت را در نقطۀ  رها کنیم، خود به خود به طرف  می رود، پس انرژي پتانسیل الکتریکی با آن کاهش می یابد. 
 24

غیرهمنام و بزرگ تر

چگالی سطحی بار

 25

متقارن

افزایش

صفر

مستقیم

نرم

  26

 

بدیهی است که کاهش انرژي پتانسیل الکتریکی برابر افزایش انرژي جنبشی آن است یعنی:

   

  27

2

R2R3

= + = 6ΩR23 R2 R3

, : = +R4 R23
1

R234

1
R23

1
R4

= + = ⇒ = 4Ω
1
6

1
12

3
12

R234

: = 5 + 4 + 1 = 10ΩReq

R1R2R3R4

= + = + ⇒ = 2Ω , = + = + ⇒ = 8Ω
1

R12

1
R1

1
R2

1
3

1
6

R12
1

R34

1
R3

1
R4

1
24

1
12

R34

: = + = 2 + 8 ⇒ = 10ΩReq R12 R34 Req

C = κ = 4٫9 × 8٫85 × ⇒ C = 86٫73 × F = 86٫73 nFε0
A

d
10−12 1

0٫5 × 10−3
10−9

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

σ = = = = 0٫02 × = 2 ×
Q

A

2 × 10−9

6 × (40 × 40 × )10−4

10−7

48
C

m2
10−7 10−9 C

m2

A = 6 × a2

2415

1

2

AB

ΔV =
ΔU

q
⇒ 10V − (−40V ) =

ΔU

−1 × C10−5

⇒ ΔU = −5 × J10−4 کاھش

ΔU = −ΔK

5 × J = (5 × kg)10−4 1
2

10−3
v2 ⇒ =v2 2(5 × J)10−4

(5 × kg)10−3
⇒ = 2 ×v2 10−1 m

2

s2
⇒ v = 4٫5 × 10−1 m

s

16
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مثبت

افزایش

نرم

جریان الکتریکی

ماکروسکوپی

کاهش

 28

   

 29

با استفاده از روش تقسیم جریان،  و  را محاسبه می کنیم.  30

R
I

I1

R3I2

R

 

 پس توان مصرفی هر یک از مجموعه ها:

R I2

R 1 ))4 I 2 :برای ھریک

R ( 3
4 (I

2

 بنابراین بیش ترین توان مصرفی متعلق به همان لامپ اول است یعنی  
پس:                                                                     

 پس توان کل:                                                         

ابتدا مقاومت معادل مدار را محاسبه می کنیم:  31

 این جریان  هم هست.

براي محاسبۀ جریان عبوري از  و  دو راه داریم:

  : محاسبۀ  : راه اول

راه دوم تقسیم جریان است:

= ×
σ
A

σ
B

QA

QB

AB

AA

⇒ = 1 ×
σ
A

σ
B

⎛
⎝

4πr2
B

4πr2
A

⎞
⎠

⇒ = (
σ
A

σ
B

r
B

r
A

)2 ⇒ = ( =
σ
A

σ
B

RB

RA

)2 1
4

AB : = −N = −1 × ( ) ⇒ = − × VĒ
Δϕ

Δt

− 010−3

2
Ē

1
2

10−3

BC : = −N = −1 × ( ) ⇒ = VĒ
Δϕ

Δt

0 − 10−3

1
Ē 10−3

CD : = −N = −1 × ( ) ⇒ = VĒ
Δϕ

Δt

− − 010−3

1
Ē 10−3

I1I2

= × I = II1
3R

R + 3R
3
4

= × I = II2
R

R + 3R
1
4

R = 80WI 2

R( I = R = × 80 = 45W
3
4

)2 9
16

I 2 9
16

R( I = R = × 80 = 5W
1
4

)2 1
16

I 2 1
16

= 80 + 45 + (5 + 5 + 5) = 140WPکل

= = = 3 ΩR23
R2R3

+R2 R3

4 × 12
4 + 12

= + = 2 + 3 = 5 ΩReq R1 R23

= = = = 2AIکل مدار I1
ε

r + Req

12
1 + 5

R1

R2R3

= I = 3 × 2 = 6VVab R23Vab

= ⇒ = = 1٫5AVab R2I2 I2
6
4

= ⇒ = = 0٫5AVab R3I3 I3
6

12

= I = × 2 = 1٫5AI2
R3

+R2 R3

12
4 + 12
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 32

 با حذف  فقط بار  باقی مانده:
q2

E
4

چون میدان ناشی از  در جهت جاذبه و به سمت  است پس  بار  منفی است. از طرفی برآیند کل برابر  و به سمت راست است یعنی باید بار  هم میدانی برابر با  به سمت

راست ایجاد کرده باشد که در مجموع میدان خالص  و به سمت راست باشد و ضمناً  مثبت است. از آنجا که فاصلۀ هر دو بار تا نقطۀ  یکسان است پس فقط مقدار بارها در اندازة  مؤثر
است، یعنی داریم:

با توجه به علامت بارها 

 33

 الف) چون  منفی است:

-
AE

ب)

الف) مقاومت هاي  با هم موازیند یعنی ولتاژ دو سر  با ولتاژ دو سر  و  برابر است:  34

: بر اساس قانون جریان گره، جریان عبوري از مقاومت  برابر با مجموع جریان هاي عبوري از 

ب) طبق دادة مسأله:

: ضمناً ولتاژ دو سر   و  برابر است با اختلاف پتانسیل دو سر 

: با چرخش از نقطۀ  به   در جهت جریان 

هنگامی که کلید باز است جریانی از مولد نمی گذرد بنابراین  صفر است.  35
  بنابراین:

یعنی ولتاژ اندازه گیري شده از دو سر مولد همان نیرو محرکه مولد می باشد پس: 

با بسته شدن کلید جریان مدار  خواهد شد و ولت سنج هم با مولد و هم با  موازي است پس ولتاژ دو سر مقاومت  را هم نشان می دهد:

ب) همانطور که گفته شد با بستن کلید، ولت سنج  را نشان می دهد:

با دقت در شکل متوجه می شویم که  36

دو سر مقاومت هاي  و  به هم وصل هستند پس این  دو موازي اند:

و دو سر  همان نقاط  و  هستند.

دو سر مقاومت  همان نقاط  و هستند و دو سر مقاومت  نقاط   و  هستند و شکل جدید بدست می آید.
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A
BR12 2Ω

R3 24 Ω

R 4 10 ΩC

حالا مشاهده می شود که  با  سري است و حاصل آنها با  موازي است:

تکنیک اسم گذاري دو سر مقاومت ها کمک می کند که بهتر بتوانیم شکل هاي جدید را رسم کنیم.

الف) براي معلق ماندن سیم باید  خلاف جهت  باشد و با آن برابر باشد.  37

 در ضمن جهت جریان از  به  یعنی درون سو (مثلاً رو به شمال) است. پس  باید به سمت چپ (یا مثلاً غرب باشد یعنی قطب  سمت راست و قطب 
سمت چپ قرار دارد.

ب) ابتدا جریان عبوري از سیم و پس از آن با استفاده از قانون اهم، مقاومت الکتریکی اش را محاسبه می کنیم.

  براساس قانون اهم:

 

 

 38

B با توجه به قانون  دست راست جریان در سیم باید از  به طرف   باشد.

F

I

براساس قانون دست راست جهت جریان را تعیین می کنیم که از  به  است. (جهت جریان قراردادي، جهت حرکت بارهاي مثبت در مدار است).  39

 

FF

BB
II ++ 

الف) براي چنین کاري نیاز به وسایل دیگري نیز داریم. مثلاً می توانیم آهنربا را به کمک یک قطعه نخ بیاویزیم در این صورت می چرخد و قطب  آن رو به شمال جغرافیایی (یا همان  40

قطب  آهنرباي درونی کرة زمین) قرار می گیرد.

روش دیگر اینست که آهنرباي دیگري با قطب هاي مشخص در اختیار داشته باشیم. سمتی از آهنرباي مجهول که جذب قطب  می شود،  است و بالعکس.

) متراکم تر و داراي انحناي کمتري هستند؛ این موضوع نشان می دهد که این آهنربا قوي تر از آهنرباي ( ب) همان طور که در شکل مشاهده می شود خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنرباي (

) است.

الف) دو قطبی الکتریکی  41

ب) ابتدا میدان الکتریکی ناشی از هر یک از بارهاي  و  را در  محاسبه کرده سپس برآیند می گیریم:
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q1 q2 A

+ _ E1E 2

42   به بار  دو نیرو، یکی در راستاي محور  و دیگري در راستاي محور  وارد می شود. 

q F

F

3 = 2μc 23
q2 = 5 μc_

F13

q1 = 5 μc_

3 m

 

این نیرو در جهت محور  است پس:

  

این نیرو در جهت محور  ها است. پس:

در نتیجه نیروي خالص وارد شده بر  عبارتست از :

براي محاسبه  ي اندازه ي این نیرو می توان از رابطه ي فیثاغورث استفاده کرد:

مقدار بیشینه میدان الکتریکی اي که دي الکتریک می تواند بدون فروریزش تحمل کند را قدرت (استقامت) دي الکتریک می نامند.  43

الف) هنگام وصل کلید در مقاومت  جریان از  به  خواهد بود. زیرا با افزایش جریان و به تبع آن میدان مغناطیسی سیم لوله  شار مغناطیسی عبوري از سیم لولۀ  نیز افزایش  44

می یابد و طبق قانون لنز، آثار مغناطیسی جریان القایی باید مانع افزایش شار مغناطیسی شود (یعنی میدان مغناطیسی حاصل از جریان القایی در سیم لولۀ  باید در خلاف جهت میدان مغناطیسی

درون سیم لولۀ  باشد) و در این موقع دو سیم لوله یکدیگر را دفع می کنند زیرا جریان در دو سیم خلاف جهت یکدیگر است. بنابراین جریان در مقاومت  از  به  می باشد.
ب) هنگام قطع کلید، دو سیم پیچ یکدیگر را جذب می کنند زیرا جریان ها در دو سیم لوله هم جهت هستند.

 45

خیر. مقداري از آن در مقاومت مدار متصل به سیم لوله به صورت انرژي گرمایی تلف می شود و بقیه در میدان مغناطیسی سیم لوله ذخیره می شود.  46

الف) افزایش    ب) دارد    ج) زاویۀ      د) دوره  47

چون جهت جریان القایی در سیم لوله در جهتی است که سمت راست سیم لوله تبدیل به قطب  آهن ربا شده است، پس جهت حرکت آهن ربا به سمت چپ بوده است. زیرا طبق قانون لنز  48
باید جهت جریان القایی به گونه اي باشد که آثار مغناطیسی آن با تغییرات شار به وجود آمده مخالفت کند.

(قطب  آهن ربا در حال نزدیک شدن به سیم لوله بوده پس جریان القایی طوري ایجادشده که از جلو آمدن قطب  آهن ربا جلوگیري کرده باشد)
ابتدا تغییرات میدان مغناطیسی در سیم لوله را به دست می آوریم و سپس با کمک قانون القاي فاراده نیروي محرکۀ القایی را به دست می آوریم. داریم:  49

دور 

) برابر صفر می شود.  چون میدان مغناطیسی سیم لوله به سطح حلقه هاي آن عمود است، زاویۀ بین میدان مغناطیسی و خط عمود بر حلقه (

با بسته شدن کلید  داریم:  50

(   : براي هر دو سر لامپ (
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ولتاژ بالا براي هر دو لامپ است اما چون کلید  بسته است، از لامپ  جریانی نمی گذرد.

 وقتی کلید  را ببندیم دو لامپ با هم موازي می شوند.

همانطور که مشاهده می شود جریان عبوري از لامپ  در حالت دوم، کوچک تر از جریان عبوري از آن در حالت اول است، بنابراین نور لامپ   پس از بسته شدن هر دو کلید، کم تر از حالتی
است که به تنهایی روشن است.

) موازي و یکسان هستند جریان آن ها ) و ( ) بگذرد و این جریان  بین بقیۀ لامپ ها تقسیم خواهد شد (و چون دو لامپ ( باید توجه کرد که تمام جریان، مدار ابتدا باید از لامپ (  51

یکسان و برابر  خواهد بود.)

) نسبت دهیم به این ترتیب داریم: بنابراین باید حداکثر توان قابل تحمل یعنی  را به لامپ (

 در نتیجه: 

یعنی می توان  به دو سر   و  توان منتقل نمود.

در حالت کلی براي ولتاژ دو سر مولد در چنین مداري می توان نوشت:  52

واضح است که  و  ثابت هستند پس نمودار  خطی با شیب  و عرض از مبدأ  خواهد بود.

V( (

I (A (

V

Is

ε

 

محل تقاطع این خط با محور  در واقع نشان دهندة جریان در حالتی است که ولتاژ دو سر مولد یا بعبارتی  برابر با صفر شده است یعنی مقاومت متغیر مدار داراي مقدار صفر بوده است:

بعبارت دیگر این جریان که با  نشان داده شده است جریان اتصال کوتاه یا بیش ترین جریان عبوري از مولد است:

 53
 با توجه به آن که جهت عبور جریان از دیود در جهت فلش آن است در چنین مداري جریان از دیود عبور می کند و لامپ روشن می شود.

 

I

ها این دیودها از خود نور گسیل می کنند یعنی انرژي الکتریکی را به نور تبدیل می کنند. ب) یکی از انواع دیودها،  است که دیود نورگسیل است. به عبارت دیگر با عبور جریان از 

مقاومت الکتریکی ثابت می ماند و ولتاژ دو سر مقاومت دو برابر می شود چون مقاومت الکتریکی فقط به دما و ویژگی هاي ساخت مقاومت (یعنی جنس، طول و مساحت سطح مقطع)  54

وابستگی دارد ولی طبق قانون اهم  یعنی ولتاژ دو سر مقاومت با جریان عبوري از آن متناسب است.

 55

هر  معادل  است بنابراین می توان نوشت:

در مورد جریان الکتریکی متوسط داریم:  56

جریان عبوري  است.

 57
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الف) با توجه به آنکه جهت جریان عبوري از حلقه ساعتگرد است میدان مغناطیسی در نقطۀ  درون سو خواهد بود.  58

ب) با افزایش مقدار مقاومت متغیر، جریان مدار کاهش می یابد و طبق رابطۀ  با کاهش جریان مقدار  در مرکز حلقه کاهش خواهد یافت.

چون فاصلۀ همۀ بارها تا مرکز یکسان است و بارها اندازة یکسان دارند بنابراین اندازة میدان الکتریکی همۀ بارها در مرکز دایره یکسان است:  59

ها داریم بنابراین: ها هم دو برابر با اندازة  هم جهت محور  روي محور  دو میدان  در جهت مثبت و روي محور 

E

E
EE E t

E2

E2

 

 60

   موازیند

اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت   که بین دو نقطۀ  و  قرار دارد، همان اختلاف پتانسیل دو سر  است:

 ب)

 61

، پس میدان : میدان ناشی از  در نقطۀ  برون سو  و میدان ناشی از  در  درون سو است ولی چون  و  به  نیز نزدیک تر است پس قطعاً  نقطۀ   62
خالص برون سو خواهد بود.

: هر دو میدان ناشی از  و  در نقطۀ  درون سو هستند پس میدان خالص در  درون سو خواهد بود. نقطۀ 

: میدان ناشی از  در  درون سو و میدان ناشی از  در  برون سو است. و باید توجه کرد که اگرچه جریان  است ولی فاصلۀ  به  کمتر از فاصلۀ نسبت به  است نقطۀ 

بنابراین ممکن است  شود یا  گردد و یا  شود. پس ممکن است میدان خالص درون سو، صفر یا برون سو  گردد.

می دانیم که جهت نیروي وارد شده بر ذرة باردار مثبت متحرك درون میدان مغناطیسی از قانون دست راست تعیین می شود. پس اگر انحراف هر ذره بر قانون دست راست منطبق بود  63
(یعنی هم جهت با نیرو به  دست آمد) آن ذره مثبت است و اگر انحراف خلاف جهت نیرو بود، آن ذره منفی است و در صورت عدم انحراف خنثی است.

 ، ولی انحراف خلاف جهت  است.

B

FV ): منفی است. طبق قانون دست راست  ذرة (

 که انحراف با  منطبق است.

B

F V
): مثبت است. طبق قانون دست راست  ذرة (

): منحرف نشده پس خنثی است. ذرة (

. اگر مثبت باشد باید به صورت شکل منحرف می شد.
B

F V

): منفی است چون  با انحراف انطباق ندارد. ذرة (

 64

در چنین حالتی دو نیرو بر پروتون اثر می کند:  65

    ناشی از میدان مغناطیسی (نیروي لورنس)                      و                           ناشی از میدان الکتریکی
چون ذره منحرف نشده این دو نیرو باید هم اندازه باشند و البته در خلاف جهت:

اکنون به جهت می پردازیم:

B = = ⇒ B = 24 × T = 24G
NIμ0

2R
12 × × 100 × (2)10−7

2 × (5 × )10−2
10−4

O

B =
NIμ0

2R
B

E = k = 9 × × = 4٫5 ×
q

r2
109 5 × 10−6

12
104 N

C

yExEx

=Et +(2E)
2

(2E)
2− −−−−−−−−−−−

√

= 2 E = 9 ×Et 2
−−

√ 2
−−

√ 104 N

C

= 2E + 2EE
→

t i
→

j
→

= 9 × + 9 ×E
→

t 104
i
→

104
j
→

, : = = = 1٫2ΩR2 R1 R12
R1R2

+R1 R3

6
5

= + = 1٫2 + 4٫8 = 6Ω ⇒ I = ⇒ I = = 2AReq R12 R3
VAB

Req

12
6

ACR1

= = I = 1٫2 × 2 = 2٫4A ⇒ = ⇒ 2٫4 = 2 × ⇒ = 1٫2AVR1
VAC R12 VR1

R1I1 I1 I1

= ⇒ 2 = ⇒ ε = 13VIمدار
ε

+ rReq

ε

6 + 0٫5

B = ⇒ 4 × = ⇒ I = 0٫5A
NIμ0

ℓ
10−4 4π × × 200 × I10−7

31٫4 × 10−2

AI1AI2A>I1 I2AI1<∣∣B2A∣∣ ∣∣B1A∣∣

BI1I2BB

CI1CI2C>I1 I2CI2I2

<B2C B1C=B1C B2C>B2C B1C

1F

2F

3

4F

F = BIℓ sinα ⇒ F = 0٫4 × 2 × 0٫25 × sin = 0٫2N90∘

F = qvB sin θF = Eq

| | = | | ⇒ E = vB sin θ ⇒ E = vB sinθ ⇒ E = 5 × × 1٫5 × 1 = 7٫5 ×FE FB q q 107 107 N

C
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براي خنثی شدن  باید  به سمت چپ یا غرب باشد و چون بار مثبت است جهت نیروي الکتریکی با جهت میدان الکتریکی یکسان است؛ پس جهت میدان
الکتریکی هم به سمت چپ یا غرب است.

الف) ابتدا به کمک طول سیم، طول ضلع هر مربع و سپس مساحت هر مربع را می یابیم. داریم:  66

 

  (ب

 67

) زیاد می شود و شار عبوري از ) افزایش یافته بنابراین میدان مغناطیسی آن در محل سیم لولۀ ( الف) در لحظۀ بستن کلید  جریان در سیم لولۀ (

) باشد تا با ) در خلاف جهت میدان مغناطیسی سیم لولۀ ( ) نیز زیاد می شود بنابراین طبق قانون لنز باید میدان القایی در سیم لولۀ ( سیم لولۀ (

افزایش شار مخالفت کند. بنابراین جریان در مقاومت  از  به  است.

+

N

Ra b

S SN

( (1 ( (2

) کم می شود بنابراین طبق قانون ) کاهش می یابد بنابراین میدان مغناطیسی و شار عبوري در محل سیم لولۀ ( ب) هنگامی  که کلید باز می شود جریان در سیم لولۀ (

) باشد تا با کاهش شار مخالفت کند. در نتیجه جریان القایی در مقاومت  از  به  ) هم جهت با میدان مغناطیسی سیم لولۀ ( لنز باید میدان القایی در سیم لولۀ (
است.

R

a b

NS

 68
الف) در این شکل میدان مغناطیسی ناشی از سیم در محل حلقه برون سو می باشد که در حال افزایش است پس جهت جریان القایی باید طوري باشد که با

افزایش این میدان برون سو مخالف باشد یعنی باید میدان درون سو درون حلقه ایجاد کند یعنی جریان حلقه باید ساعت گرد باشد.

 ب) میدان ناشی از سیم در محل حلقه برون سو و در حال کاهش است. پس باید جریان حلقه پادساعت گرد باشد و میدان القایی برون سو ایجاد کند که با کاهش شار
مخالفت کرده باشد.

I
در حال کاھش  

 پ) چون جریان ثابت است با اینکه در محل حلقه میدان ایجاد می کند ولی چون این میدان تغییر نمی کند، شار عبوري از حلقه تغییر نمی کند و جریانی در حلقه القا
نمی شود.

Iثابت

این ماده از نوع فرومغناطیسی نرم است (مانند آهن و نیکل و کبالت خالص) زیرا پس از خارج کردن آن از میدان خارجی، حوزه هاي مغناطیسی درون ماده به حالت نامنظم بازگشته اند در  69
حالی که با وجود میدان خارجی، این حوزه ها در جهت میدان مغناطیسی خارجی مرتب شده بودند.

باید توجه کرد که  در رابطۀ   تعداد دورهاي سیملوله یا تعداد حلقه هاي آن است و   در این رابطه طول سیملوله است:  70

 71

 طبق قانون دست راست نیروي مغناطیسی وارد شده بر بار مثبت  به سمت بالا خواهد بود:
و به بار مثبت درون میدان الکتریکی یکنواخت، نیرویی در جهت میدان وارد می شود که رو به پایین است.

V
B ++

F

پس در صورتی که اندازة این دو نیرو برابر باشد بار می تواند بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد:

باید توجه کرد که اگر براي بار منفی از قانون دست راست استفاده می کنیم باید درنهایت هر چیزي که پیدا می کنیم برعکس بیان کنیم به عنوان مثال در این شکل:  72

FBFE

= 2 × (4a) = 80cm ⇒ a = 10cm = 0٫1mمجموع محیط دو حلقھ

A = = (0٫1)(0٫1) مساحت ھر حلقھ= a2 10−2
m2

ϕ = BA cos θ 0٫5 × 0٫01 × 1 = 0٫005Wb = 5mWb⇒
θ=0

= −N ⇒ | | = −NA cos θ = −2 × 0٫01 × × 1 ⇒ | | = 0٫05Vε̄̄
Δϕ

Δt
ε̄̄

∣

∣
∣

−B2 B1

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣

0 − 0٫5
0٫2

∣

∣
∣ ε̄̄

K12

221

Rba

12

21Rab

N=Bسیملولھ
μ ⋅ NI

ℓ
ℓ

=Bسیملولھ
μ ⋅ NI

ℓ

B = = 1٫79 × T = 1٫79mT
4π × × 250 × 0٫810−7

0٫14
10−3

q

= ⇒ E ⋅ = ⋅ v ⋅ B sinα ⇒ 450 = v × 0٫18 × 1 ⇒ v = = 2500Fالکتریکی Fمغناطیسی q q
450
0٫18

m

s
23
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B  کف دست را طوري قرار می دهیم که کف دست رو به بیرون باشد و شست دست راست به سمت راست قرار گیرد، در این صورت چهار انگشت بالاي کاغذ را نشان می دهد
F

که این جهت حرکت بار مثبت است، پس باید رو به پایین را براي بار منفی بیان کنیم؛ پس:

v

B
F

v

B

F ++ B

F

++

B

Fv B
++
F

v

v

براي پاسخ دادن به چنین سوالاتی از قانون دست راست استفاده می شود. بار الکتریکی همیشه به سمتی منحرف می شود که نیروي مغناطیسی بر آن وارد شده است. بنابراین کف دست را  73
رو به کاغذ قرار می دهیم (طوري که بردار عمودي خارج شده از کف دست به سمت کاغذ یعنی درون سو باشد)، چهار انگشت دست راست را در جهت سرعت بار (در هر نقطۀ دلخواه از مسیرهاي
نشان داده شده) قرار داده می شود و به این ترتیب انگشت شست دست راست جهت منحرف شدن بار مثبت را نشان می دهد. اگر جهت انحرافِ نشان داده شده در شکل با جهت شست دست

) مثبت است چون جهت انحراف با جهت شست منطبق راست هم خوانی داشت معلوم می شود بار مثبت بوده، اگر خلاف آن بود بار منفی بوده و اگر انحرافی رخ نداده بود بار خنثی است پس، بار (

) هم منفی است چون انحراف بار خلاف جهت انگشت شست است. ) منفی است چون خلاف جهت است، سومی خنثی است چون منحرف نشده و بار ( است، بار (

ابتدا به حالت متوالی می پردازیم:  74

و چون با هم سري هستند جریان عبوري از هر یک همان  است اکنون بررسی حالت موازي:

که این جریان کل است و جریان عبوري از هر یک  می باشد.

البته براي محاسبۀ جریان هر یک از مقاومت هاي موازي، چون اختلاف پتانسیل دو سر همگی یکسان است می توان مستقیماً براي هر یک نوشت:

با بستن  :  75
 

وقتی کلید  هم بسته شود مقاومت هاي  و  با هم موازي می شوند:

در این حالت چون مخرج کسري که مقدار  را تعیین می کند، کاهش یافته است، پس  خواهد بود و به همین دلیل  خواهد شد.

البته باید توجه کرد که در این حالت درست است که جریان  از حالت اول یعنی  بزرگتر است ولی  برابر نشده است و البته جریان عبوري از لامپ هاي  و  با هم برابر است و معادل

 است پس نور لامپ ها نسبت به حالتی که فقط اولی روشن بود کمتر شده است. اکنون با بسته شدن کلید  داریم:

در این حالت نیز  و البته به همین ترتیب  خواهد بود و به طریق مشابه می توان گفت که نور لامپ ها کمتر از حالتی است که فقط لامپ  به تنهایی روشن بود.

با بستن کلید  داریم:

1

24

= R + R + R = 3R = 3 × 12 = 36ΩReq

V = I ⇒ 12 = 36I ⇒ I = A = 0٫33ARسری
1
3

A
1
3

= + + = = ⇒ = 4Ω
1
Req

1
R

1
R

1
R

3
R

3
12

Req

V = I ⇒ 12 = 4I ⇒ I = 3ARموازی

= 1A
Iکل

3

V = RI ⇒ 12 = 12 × I ⇒ I = 1A

K1

=I1
ε

R + r

= ε − r = RIV1 I1

K2R1R2

= + ⇒ =
1
Req

1
R

1
R

Req

R

2
= ⇒ =I2

ε

+ rReq

I2
ε

+ r
R

2

= ε − rV2 I2

I2<I1 I2<V2 V1

I2I12L1L2

I2

2
K3

= + + ⇒ =
1
Req

1
R

1
R

1
R

Req

R

3
= , = ε − rI3

ε

+ r
R

3

V3 I3

< <I1 I2 I3> >V1 V2 V3L1

K4

= + + + ⇒ =
1
Req

1
R

1
R

1
R

1
R

Req

R

4
24
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، کلیدها را یک به یک پشت سر هم ببندیم، نور لامپ ها . پس در نهایت اگر بعد از بستن کلید  و می توان گفت  و همچنین به طریق مشابه 
کاهش یافته ولی عدد آمپرسنج افزایش و عدد ولت سنج کاهش می یابد.

الف) در حالت کلی داریم:    76
براي دو حالت می توان نوشت:

با حل دو معادله دو مجهول فوق داریم:

با جاگذاري  در یکی از معادلات:

ب) براي رسم نمودار ابتدا اختلاف پتانسیل را در هر حالت محاسبه می کنیم:

V

2

V (

I

1

1/8

2/15

1/4

0/6

0/2

1 2 3 4 5 6 7

(

A ((

الف) القاگر            ب)            پ) هانري  77

خطی را که دو قطب یک دوقطبی مغناطیسی را به هم متصل می کند، محور مغناطیسی می نامند.  78

الف) شار مغناطیسی      ب) ضریب خودالقایی           پ) کاهش جریان               ت) القاي متقابل  79

الف) پارامغناطیس         ب) فرومغناطیس سخت        پ) فرومغناطیس نرم  80

 81
 الف)                                    

ب)                          

در عدم حضور میدان الکتریکی شارش بار خالص از هر مقطع رسانا صفر است و با اعمال میدان الکتریکی شارش بار خالص از هر مقطع رسانا صفر نیست.  82

در مداري مطابق شکل، قطعه اي از سیم تنگستن را بین نقاط  و  قرار داده با بستن کلید و با استفاده از عددهاي ولت سنج و آمپرسنج، اختلاف پتانسیل دو سر سیم (برحسب ولت) و  83

، مقاومت قطعه سیم را (برحسب اهم) به دست می آوریم. جریانی که از مدار می گذرد (برحسب آمپر) را اندازه می گیریم. سپس با استفاده از قانون اهم 

سپس همین کار را براي قطعه سیم نیکروم انجام می دهیم و مقاومت قطعه سیم را تعیین می کنیم با مقایسۀ دو مقاومت به دست آمده نتیجه می گیریم که مقاومت رسانا در دماي ثابت، به جنس
رسانا بستگی دارد.

A V

BA

 84
 الف)

 ب)

الف) ربایش سوزن فولادي توسط آهن ربا         ب) پلاتین         ج) چرخش الکترون به دور هسته و خودش  85
د) نیروي ربایشی           ه) خط هاي راست و موازي و هم فاصله

= , = ε − rI4
ε

+ r
R

4

V4 I4

< < <I1 I2 I3 I4> > >V1 V2 V3 V4k1

= εI − rPخروجی I 2

{ ⇒ {
9٫5 = ε × 5 − r × (5)2

12٫6 = ε × 7 − r(7)2
−7

5
5ε − 25r = 9٫5
7ε − 49r = 12٫6

175r − 245r = −66٫5 + 63 ⇒ 70 r = 3٫5 ⇒ r = 0٫050

r = 0٫05Ω

5ε − 25 × 0٫05 = 9٫5 ⇒ ε = 2٫15V

= ε − r = 2٫15 − 0٫05 × 5V1 I1

⇒ = 1٫9VV1

= ε − r = 2٫15 − 0٫05 × 7 = 1٫8VV2 I2

L
1
2

I 2

R = × = 16 × ⇒ R = 16Ωab
¯ ¯¯̄¯ 10n 100

V = ε − Ir ⇒ 8 = 9 − 0٫5r ⇒ r = = 2Ω
1

0٫5

AB

(R = )
V

I

= = 2Ω I =R12
R1R2

+R1 R2

−ε1 ε2

+RT rT

2 = ⇒ = 6V
12 − ε2

3
ε2

= I − = 12 × 2 − 0٫5 ( ) = 22WP1 ε1 r1I
2 P1 22

P1
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الف) جهت جریان در این سیم به سمت بالا است.  86
ب) اطراف سیم حامل جریان میدان مغناطیسی وجود دارد.

الف) قطب   87

ب) رسم بردار مماس در نقطۀ  بر خط میدان
ج) یکسان است.

 88

چون مقاومت ها در دو حالت به یک ولتاژ وصل شده اند نسبت توانها برابر با عکس نسبت مقاومت ها خواهد شد:

 

با بستن کلید لامپ  از مدار خارج می شود. مقاومت مدار در این حالت کاهش و نور لامپ  افزایش می یابد. آمپرسنج

 جهت به سمت راست

 89

 جهت میدان برآیند برون سو است.

B1

B2

I1
I2

       

در الکتریسیته به دلیل وجود تک قطبی هاي الکتریکی خط هاي میدان الکتریکی مسیرهاي بسته تشکیل نمی دهند، ولی در مغناطیس به دلیل عدم وجود تک قطبی مغناطیسی، خط هاي میدان  90
مغناطیسی حلقه هاي بسته تشکیل می دهند.

N

A

⇒ = = = 4
P =

V 2

R

RT سری1

RT موازی2

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

P1

P2

RT2

RT1

P1

P2

2R
R

2

(2)(1)

3 + 2 = 2 + 1 + I ⇒ I = 2A

= = = 1٫256 × T ⊙B1
4π × N10−7

I1

2R1

(4π × )(4A)10−7 T ⋅m

A

2 × (2 × m)10−2
10−4

= = 4٫186 × T ⊗B2

4π × )(2A)10−7 T ⋅m

A

2 × (3 × m)10−2
10−5

= | − | = 8٫374 × T ⊙BT B1 B2 10−5

>B1 B2
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