
یلو .)تسا نآ زکرم زا رتشیب ییابرنهآ تردق ابرنهآ رس ود رد( تسابرنهآ  ۀلیم اًعطق ،تسا هتفای شهاک هلیم ود نایم ۀبذاج يورین ، ۀلیم زکرم تمس هب  ۀلیم تکرح اب نوچ4 هنیزگ

.داد یعطق رظن ناوتیمن  ۀلیم دروم رد ،دنکیم بذج ار رگید يابرنهآ مانمهان بطق مه و يزلف ۀلیم مه ،ابرنهآ هکنیا هب هجوت اب

1ABB

A

:هجوت دروم تاکن4 هنیزگ

:دراد رارق )( يابرنهآ  بطق لباقم رد )( يابرنهآ  بطق هک میمهفیم  ۀطقن رد  تهج هب هجوت اب )

)) ))1 2

M
N S

B
M

:هک میمهفیم درذگیم  ۀطقن زا هک یسیطانغم نادیم طوطخ زا یکی مسر اب ،تسا رتیوق )( يابرنهآ نوچ )

 :یتسیاب  ،رد :ینعی

N S

y

x0
N

N B
N

.دنراد ار یگژیو نیا )( و )( ياههنیزگ هک

.دوشیم تفای )( ۀنیزگ رد طقف طرش نیا هک  :یتسیاب اًعطق هک تسا نیا زیگنارب لمأت ۀتکن اما )

2

1BMN1S2

= 0٫04B⃗ 
M i ⃗ 

22N

= +B⃗ 
N Bx i ⃗  Byj ⃗ { > 0Bx

< 0By

24

3| | > | |B⃗ 
M B⃗ 

N4

2 هنیزگ

NS NS

لوا تلاح

NS N S

مود تلاح

3

.دخرچیم هجرد  ۀبرقع ، ات  زا لکشياهریاد ریسم يور رب ییاجهباج رد و دهدیم ناشن ار ابرنهآ  بطق ، رس3 هنیزگ

N S

4MNAB360

1 هنیزگ

.تسا  هب  زا ابرنهآ نوریب یسیطانغم نادیم ياهطخ تهج 

S

N

B

B

2

1

()

()

1

2

BT

5

NS

1 هنیزگ

هطقن ره رد یسیطانغم نادیم رادرب یفرط زا .دوشیم جراخ ابرنهآ  بطق زا هک تسا ياهنوگ هب ،ابرنهآ فارطا رد یسیطانغم ياهطخ تهج هک مینادیم

:میراد نیاربانب ،تسا سامم هطقن نآ رد نادیم طخ رب

NS

6

N

1

یسیطانغمورتکلاياقلاوسیطانغم : موسلصف



ره رد کچوک ياهلیم يابرنهآ ره ای درگهت نزوس ،یسیطانغم ۀبرقع .تسا  بطق هب  بطق زا ياهلیم يابرنهآ کی یسیطانغم نادیم طوطخ لثم نیمز یسیطانغم نادیم طوطخ2 هنیزگ

زا ياهطقن رد یتقو ).تسا  بطق ۀبرقع شلف كون( .دهدیم ناشن ار نادیم يوس نآ  بطق هک نانچ .دنکیم يریگتهج هطقن نآ رد صلاخ یسیطانغم نادیم طوطخ تهج رد اضف زا هطقن

)ب و فلا یتسرد( .تسا نیمز ةرک یسیطانغم نادیم نامه صلاخ یسیطانغم نادیم ،دشابن یصاخ یسیطانغم نادیم نیمز حطس فارطا

بذج خیم ات دوشیم اقلا مانمه بطق رترود تمس رد و مانمهان بطق ابرنهآ هب رتکیدزن تمس رد ؛دوش رود نآ زا ای کیدزن نآ هب ای دریگ رارق ياهلیم يابرنهآ کی کیدزن ینهآ خیم کی یتقو

)ج یتسردان( .دوش ابرنهآ

.تسا تسرد خساپ  ۀنیزگ و حیحص ،دروم هس زا دروم ود نیاربانب

7NS

NN

2

.تسا سامم هطقن نآ رد نادیم طخ رب هطقن ره رد یسیطانغم نادیم رادرب هک مینادیم .تسا تسردان »ت« دروم یلو ،دنتسه حیحص پ و ب ،فلا دراوم3 هنیزگ 8

.تسا تسرد ب دروم و تسردان ج و فلا دراوم1 هنیزگ 9

4 هنیزگ

،دراد رارق نیمز زکرم رد هک دنکیم راتفر ياهلیم گرزب رایسب يابرنهآ کی دننام نیمز 

،نیمز فارطا ياضف رد یسیطانغم نادیم طوطخ تهج و تسا نیمز ییایفارغج بونج بطق یکیدزن رد نآ لامش بطق هک يروطهب

.دشابیم یسیطانغم بونج بطق تمس هب یسیطانغم لامش بطق زا

.تسا اهنآ اب تهجمه و نادیم طوطخ رب سامم يرادرب ،اضف زا هطقن ره رد یسیطانغم نادیم رادرب ،نینچمه

.دوب دهاوخ »« ۀنیزگ لکش تروصهب  ۀطقن رد یسیطانغم نادیم رادرب ،نیاربانب

نیمز ۀرک

A

ییایفارغج لامش بطق

یسیطانغم بونج بطق

یسیطانغم لامش بطق

10

A4

:میراد نیاربانب ،دوشیم دراو یسیطانغم و یشنارگ يورین ود ،رادراب ةرذ ره هب4 هنیزگ

)( و )( :)تسین سایق لباق  اب (

11

:q1 → ( =Fnet)1 m1a1 ⇒ + g = (1)F1B m1 m1a1

:q2 → ( =Fnet)2 m2a2 ⇒∣ − g∣F2B m2 = (2)m2a2

{ = B sinF2B q2v2 90
∘

= B sinF1B q1v1 90
∘ = 8− →−−−−−

=2V2 V1

∣ ∣=4∣ ∣q2 q1

F2B F1B ∣ − g∣− →−−−−
(2)

=4m2 m1

F2B m2 = m2a2 →∣ 8 − 4 g∣F1B m1 = (4 )m1 a2 → =∣ 2 − g∣a2 F1B m1 = m1a2

→ =∣ − g ∣ (3)a2
2F1B

m1

+ g−→
(1)

F1B m1 = m1a1 → = + g (4)a1
F1B

m1

a1a243

ییلااب ۀحفص ،دنک تکرح فارحنا نودب هرذ ات دشاب لااب تمس هب دیاب یکیرتکلا يورین نیاربانب تسا نییاپ تمس هب نورتکلا رب دراو یسیطانغم يورین تسار تسد ةدعاق قبط )2 هنیزگ

.تسا تبثم

(

121

2

=FE FB →
⎧
⎩⎨

qE = qvB sin θ

E =
ΔV

d

→ = 150 × 4 × 1
ΔV

5 × 10
−2

→ ΔV = 30( تلو(

:میروآیم تسدب ار هرذ رب دراو يورین تهج و هزادنا ،نآ زا سپس ،هتفای یکیرتکلا راب روبع لحم رد ار دنیارب یسیطانغم نادیم ادتبا4 هنیزگ 13

2
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)تسا یفنم ،یکیرتکلا راب هک دینک تقد( .تسا تسار تسدهب ورین نیا تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

| | =BT +B
2

1
B

2

2

− −−−−−−√ = = = 4TB1 2
−−√ 16

−−√

F = |q|V sin 90BT = 10 × × 200 × 410
−6 = 8 × N10

−3

.تسا یسیطانغم و یکیرتکلا يورین يربارب يانعم هب اهنورتکلا فارحنا نودب روبع4 هنیزگ

:تسا ریز تروص هب اهنآ یشبنج يژرنا رییغت ،دنریگیم باتش یتلو  ژاتلو تحت اهنورتکلا هک اجنآ زا یفرط زا

:میراد تیاهن رد و

14

= ⇒ evB = eE ⇒ = vFB FE
E

B

10000

|ΔU| = ΔK = eV =
mv2

2

v = =
2eV

m

− −−−√ 2V ( )
e

m

− −−−−−√ − →−−−
=v2

E

B

= = 6 × = 60
E

B
2 × 10000 × 1٫8 × 10

11
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 10

7 V

m ⋅ T

MV

m ⋅ T

ات دنوشیم ثعاب یلو تسا رفص نآ رب دراو صلاخ يورین سپ ،دنوشیم دراو لکش قباطم یبطقود هب )وسمهریغ و هزادنامه ياهورین( يورین جوز ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب4 هنیزگ

.دخرچب درگتعاس روطهب رواتشگ رثا رب یبطقود

15

:هاگنآ ).تسا هدشن نایب تست تروص رد هک( دشاب هدوب دومع  رب  رگا4 هنیزگ

:هک يروطهب ) نوچ( دشاب  تهج رد  یسیطانغم نادیم فرط زا دراو يورین یتسیاب دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب رادراب ةرذ هک نیا يارب :لوا ماگ

F
B

v

F
E

mg = 3F
E

).دنتسه تباث  و  ( تسا رتمک  ،دشاب رتشیب   هچره ) ربارب( تسا تباث  رادقم نوچ ، ۀطبار قبط

) هطبار نیا رد هک میراد تقد( :رگا ینعی

:تشون ناوتیم لاح

16v ⃗ B⃗ 

θ = → sin θ = 190
∘

BF ⃗ 
Emg > FE

+ = mg = 3 → = 2FE FB FE FB FE

= |q|vB sin θFBFB2FEsin θB|q|v

sin θ ≥ 0

θ = → (sin θ = 190
∘ )max → B = Bmin

3
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:تسا هدادن تست نتم رد یتاعلاطا  دروم رد نوچ

F:دوب دهاوخ وس نورب  نادیم ؛دشاب  رگا :مه  تهج دروم رد .تسا  لقادح 
B

vB

.دشابیمن نییعت لباق قیقد روطهب  تهج ،تسا هدشن هداد »« دروم رد یبلطم نوچ اما

تروصهب خساپ تسناوتیم تست نیا رد لاًثم .دشابیم )ذغاک ۀحفص لخاد فرط هب ،ذغاک ۀحفص نوریب فرط هب( ذغاک ۀحفص رب دومع ،ندوب )وس نورد ،وس نورب( زا روظنم :هجوت

.دشاب

= 2 → |q|v × sin = 2(|q|E)FB FE Bmin 90
∘ →

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

250 × × 1 = 2(1500) → = 12TBmin Bmin

3000

250

→ E = = = 1500( اي تسا تخاونکي ناديم نوچ(
Δv

d

60

4 × 10
−2

V

m
N

C

θ

→ B ≥ 12T

B12TB⃗ θ = 90
∘

B⃗ 

θB⃗ 

:میوریم شیپ ماگهبماگ تست نیا هب خساپ يارب3 هنیزگ

y:میریگیم رظن رد ریز لکش قباطم ار  تاصتخم هاگتسد :لوا ماگ

x

g

0

= 10 j-

تسا یهیدب و(  روحم تهج فلاخ رد  يدنت اب هرذ .دشاب نیمز ةرک یقفا حطس يزاوم یتسیابیم  روحم و نیمز ةرک یقفا حطس رب دومع  روحم هک تسا صخشم  تهج هب هجوت اب

.دشاب هدوب تکرح لاح رد یتسیابیم )یقفا ینعی نیمز حطس يزاوم

:اب دوشیم ربارب مسج باتش ،یکیرتکلا راب دورو ضحم هب :مود ماگ

زین مسج رب دراو صلاخ يورین تهج نوتوین مود نوناق قبط .دشابیم لااب هب ور و )مئاق دادتما( نیمز حطس رب دومع دادتما رد مسج باتش یترابع هب .تسا )( دادتما رد مسج باتش ینعی

:دشاب  تهج رد یتسیابیم

و )( تهج رد یتسیاب  تسا یهیدب تسا )( تهج رد  و )( تهج رد  نوچ .دوشیم دراو  و  يورین ود یسیطانغم نادیم هب دورو نیح رد مسج هب :موس ماگ

:دشاب هدوب )( تهج رد رادراب ةرذ رب دراو )دنیآرب( صلاخ يورین ات دشاب  رتگرزب

F

mg = 

=0/6 j

0/2 j-

:مراهچ ماگ

F
B

v B

17

xoy

g ⃗ yx400m/sx

= −400v ⃗  i ⃗ 

{ = −10g ⃗  j ⃗ 

= −3a⃗  g ⃗ 
→ = −3(−10 ) = 30a⃗  j ⃗  j ⃗ 

+y

+Y

{ = m = (2 × )(30 ) = 0٫6F ⃗ 
net a⃗  10

−2
j ⃗  j ⃗ 

m = 20g = 20 × kg = 2 × kg10
−3

10
−2

mg
→

F ⃗ 
BF ⃗ 

net+ymg
→

−yF ⃗ 
B+y

mg+y

(mg = (2 × )(10) = 0٫2N)10
−2

= +F ⃗ 
net FB mg

→
→ = − = 0٫6 − (−0٫2 ) = 0٫8F ⃗ 

B F ⃗ 
net mg

→
j ⃗  j ⃗  j ⃗ 

= |q|vB sin θFB → 0٫8 = (400 × )(400)(B)(sin 90) = 0٫810
−6 → B = = 5T →

8 × 10
−1

16 × 10
−2

B = 5T

:هجوت دروم تاکن2 هنیزگ 18

4
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:تسا لکش نیا هب هدش مسر لکش رد هچنآ قبط ابرنهآ ياهبطق )

)) ))1 2

S N S N

روبع هطقن نآ زا )تسا  روحم تهج رد هک(  يدنت اب  راب یتقو یتسیابیم ،دندوب هباشم )نآ یسدنه داعبا دننام( مه یسیطانغم نادیم داجیا تردق رظن زا ابرنهآ ود رگا )

رد قافتا نیا اما .تفرگیم رارق )ابرنهآ ياهبطق لاصتا طخ فصنمدومع يور(  روحم يور ) ۀطقن( هطقن نآ ،)دنتسه يزاوم  تعرس و  نادیم ینعی( دوب رفص نآ رب دراو يورین و درکیم

:تسا ریز طوطخ هباشم اهنآ نیب یسیطانغم نادیم طوطخ و تسا هدوب رتيوقً امتح )( يابرنهآ هکنیا ینعی نیا .تسا هداد خر 

S N S N

B
v

C

ود نیا يریگرارق ةوحن هب هجوت اب هجیتنرد و دنراد یهباشم یسدنه داعبا ابرنهآ ود یفرط زا . روحم هب تبسن تسا  ۀطقن ۀنیرق  هک تسا صخشم لاًماک  و  طاقن تاصتخم ۀسیاقم اب )

.دشاب  روحم تهج رد ینعی  هباشم  رد نادیم یگرزب تهج یتسیابیم ،هدش هداد لکش قبط ،ابرنهآ

.دزاسیم  ۀیواز  ۀطقن رد   رادرب اب و هدوب لباقم لکش قباطم  رادرب یفرط زا

:میراد تسا  هکنیا و تسار تسد نوناق قبط )

v

B

F

1

2q < 0= 2v ⃗  i ⃗ X

B⃗ v ⃗ CY

C
∣
∣
∣
−2cm

8cm
2

3CDDCX

DCX

v ⃗ B⃗ D⃗ θ

4< 0q′

:نیاربانب .دیآیم تسدهب  ۀطبار زا  راب رب دراو یکیرتکلا يورین یکیرتکلا نادیم رد :لوا ماگ3 هنیزگ

نآ ةزادنا سپ .دیاهدناوخن)لاعف لقادح( ناتسریبد رد هک تسا  و  )یجراخ( يرادرب برض  .دیآیم تسدهب )( ۀطبار زا راب رب دراو يورین یسیطانغم نادیم رد :مود ماگ

:مینکیم نییعت ؛تسار تسد نوناق زا همه ار نآ تهج و هدومن هبساحم  ۀطبار زا ار

B

v

:تسا وسنورب تسار تسد ةدعاق قبط  تهج

:هک میدید اجنیا ات سپ :موس ماگ

).تسا  روحم تهج فلاخ رد و  ینعی(

19q= qF ⃗  E ⃗ 

= q = (−4 × )( )F ⃗ 
E E ⃗  10

−6
10

5
i ⃗  ⇒ = −0٫4F ⃗ 

E i ⃗ 

= q ×F ⃗  v ⃗  B⃗ ×v ⃗  B⃗ v ⃗ B⃗ 

= |q|vB sin θFB

= |q|vB sin θFB = (4 × )(2 × )(0٫2) sin10
−6

10
5

90
∘

⇒ = 16 × NFB 10
−2

F ⃗ 
B

⊙F ⃗ 
B

= −0٫4F ⃗ 
E i ⃗ 

= 0٫4FE
N

C
x

5

هس لصف مهدزای کیزیف



:هدش رظن فرص نزو يورین زا نوچ نیاربانب .تسا  ربارب  و  ۀیواز هک تسا صخشم .تسا وسنورب و  :یسیطانغم نادیم دروم رد و 

x

F
E

y

F
B

یسیطانغم و یکیرتکلا نادیم ود زا لصاح )صلاخ( دنیآرب يورین : 

= 0٫16NFBF ⃗ 
EF ⃗ 

B90
∘

= +F ⃗ 
net F ⃗ 

E F ⃗ 
B | | = = 0٫16 = 0٫4 × 0٫4− →−−−

θ=90∘

F ⃗ 
net +F

2
E F

2
B

− −−−−−−√ (0٫4 + (0٫16)2 )2
− −−−−−−−−−−−−√

= = 0٫4− →−−−−−−−
0٫16=0٫4×0٫4

(0٫4 + (0٫4 × 0٫4)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−√ (0٫4)2(1 + )0٫4

2  
1٫16

− −−−−−−−−−−−−
⎷
 1٫16

− −−−√ ⇒ = 0٫4Fnet 1٫16N
− −−−−√ → = =Fnet

4

10

116

100

− −−−√ 4

100
4 × 29
− −−−−√

= =
8

100
29
−−√

2 29
−−√

25

2 هنیزگ

F

Bj

v
1

F

B

jv

2

20

= |q|F1 viBj = 1٫6 × × 5 × × 0٫410
−19

10
4 = 3٫2 × N10

−15

= |q|F2 vjBi = 1٫6 × × 10 × × 0٫310
−19

10
4 = 4٫8 × N10

−15

= +FT F1 F2 = 8 × N10
−15

 .دوشیم دراو ورین یکیرتکلا نادیم ياهطخ تهج فلاخ رد یفنم راب رب -2 هنیزگ

v
B

BFEF

E
W

 .دشاب نزاوتم نآ رب دراو ياهورین هک تسا نیا دوشن فرحنم دوخ ریسم زا هرذ هکنیا طرش -

.دوب دهاوخ قرش فرط هب یسیطانغم نادیم تهج ،یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق قبط -

21( )FE

→

( + = W)FE FB

+ = WFE FB

E|q| = |q|V B = mg ⇒ (800 × 10 × ) + (10 × × 50 × B) = 1 × × 1010
−6

10
−6

10
−3 ⇒ 8 × + 5 × B =10

−3
10

−4
10

−2

⇒ 80 + 5B = 100 ⇒ B = 4T

تروصهب ار یکیرتکلا نادیم ادتبا رد سپس .دننک یثنخ ار رگیدکی هک دنوشیم دراو هرذ هب ياهنوگ هب یکیرتکلا و یسیطانغم ،یکیرتکلا ياهنادیم فرط زا ورین هس اجنیا رد :لوا ماگ3 هنیزگ

:مینکیم نییعت ریز

.دوش دراو رادراب ةرذ نیا هب یکیرتکلا نادیم فرط زا ییورین یتسیابیم دوشن فرحنم هرذ هک نیا يارب :مود ماگ

:هک دوشیم دراو  یکیرتکلا يورین ،وسنییاپ یکیرتکلا نادیم نیا فرط زا  راب هب :موس ماگ

22

⇒ ⇒ { = mg + = (10 × × 10) + 2٫4 = 2٫5NFE FB 10
−3

= |q| sin = (8 × )(1500)(0٫2)(1) ⇒ = 2٫4(N)FB VB 90
∘

10
−3

FB

= + mg = 2٫5NFE FB ⇒ |q|E = 2٫5 ⇒ E = = 312٫5N/C , , q < 0
2٫5

8 × 10
−3

↑
FE

⇒↓
E

q = 4mCF

F = qE = (4 × )(312٫5)10
−3 ⇒ F = 1٫25N ⇒ E ↓ , q > 0 ⇒ ↓FE

:مینکیم صخشم ار  یگرزب و تهج ،تسا  و  رب دومع  هک نیا و  و  تهج ، راب تملاع هب هجوت اب ادتبا :لوا ماگ1 هنیزگ

:دوشیم صخشم تسار تسد ةدعاق قبط نآ تهج و

23(q > 0)V ⃗ B⃗ F ⃗ 
BV ⃗ B⃗ F ⃗ 

B

= |q|V B sin = (2 × )(500)(0٫2)(1) = 0٫2FB 90
∘

10
−3

6
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].دشاب  تهج تسش تشگنا و  تهج رد تسد فک و  تهج رد تشگنا راهچ[

:مود ماگ

:مینک میسقت نآ مرج هب و هتفای ار مسج رب دراو صلاخ يورین دیاب ادتبا ،باتش نییعت يارب لاح

V ⃗ B⃗ F ⃗ 
B

{ y : ( =F ⃗ 
net)y O⃗ 

x : ( = 0٫16N = m = 0٫012F ⃗ 
net)x i ⃗  a⃗  a⃗ 

⇒ = = =a⃗ 
0٫16

0٫012

160

12

40

3
i ⃗ 

هب دیاب نورتکلا نتشاد هگن لداعت رد يارب یکیرتکلا يورین اذل .تسا نییاپ تمس هب نورتکلا رب دراو یسیطانغم يورین نورتکلا راب ندوب یفنم هب هجوت اب و تسار تسد ةدعاق قباطم3 هنیزگ

.دشاب لااب تمس

:میهدیم رارق ربارب ار یسیطانغم و یکیرتکلا يورین ود ریداقم یکیرتکلا نادیم رادقم ندروآ تسدهب يارب .دشاب نییاپ تمس هب دیاب یکیرتکلا نادیم سپ

24

= →FB FE V B sin0 = Eq q

1000 × 0٫5 = E → E = 500
N

C

.تسا رفص راب ود ره يور یسیطانغم يورین طسوت هدش ماجنا راک ،تسا تکرح دادتما رب دومع یسیطانغم يورین نوچ1 هنیزگ 25

( = 0)WFB

.مینکیم صخشم ار  و  ياهبطق عون هجیتن رد و یسیطانغم نادیم طوطخ تهج  و  تهج هب هجوتاب ادتبا :لوا ماگ1 هنیزگ

P(S) P (N)
V

F1B

:)ب( لکش رد :مود ماگ

26F1

→
V ⃗ PP ′

،دوشیم دراو هرذ رب یکیرتکلا نادیم و یسیطانغم نادیم فرط زا هک ییورین دیاب ینعی .دوش رفص نآ رب دراو ياهورین ياهدنیآرب دیاب ،دوشن فرحنم دوخ ریسم زا هرذ هکنیا يارب3 هنیزگ

.دشاب رفص اهنآ دنیآرب ات دنشاب رگیدکی تهج فلاخ رد و هزادنامه

:میروایب تسد هب ار یسیطانغم يورین تهج میناوتیم تسار تسد نوناق کمک هب ،تسا هدش هداد هرذ تعرس تهج و یسیطانغم نادیم تهج هکنیا هب هجوت اب ادتبا

دیاب زین یکیرتکلا نادیم هک میریگیم هجیتن ،تسا یکیرتکلا نادیم طوطخ اب تهجمه تبثم راب رب دراو یکیرتکلا يورین نوچ و دنک یثنخ ار  ات دشاب لااب تمس هب دیاب یکیرتکلا يورین نیاربانب

.دشاب لااب تمس هب

:میروآیم تسد هب ار یکیرتکلا نادیم ةزادنا ،یکیرتکلا يورین و یسیطانغم يورین نداد رارق ربارب اب لاح

27

⇒ ⇒↓←
v

⊗
B

تسا نيياپ تمس هب FB تهج FB

FB

7
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= → |q|vB sin α = E|q| → vB sin α = EFB FE → 2 × × 100 × × 1 = E → E = 20010
4

10
−4 N

C

:دوشیم دراو هرذ رب ورین ود2 هنیزگ

:یسیطانغم يورین

:یکیرتکلا يورین و

.تسا ورین ود نیا ةزادنا لضافت لصاح ،صلاخ يورین ةزادنا اذل ،دنتسه مه تهج فلاخ ورین ود ،هکنیا هب هجوت اب

.تسا تسرد خساپ »« هنیزگ و

28

= |q|vB sin θ = 2 × × 5٫4 × × 0٫5 = 0٫054N = 54mNFB − →−−−
θ=90∘

FB 10
−6

10
4

= E|q| = 1 × × 2 × = 0٫02N = 20mNFE 10
4

10
−6

− = 54 − 20 = 34NFB FE

2

اهورین نیا دیاب نیاربانب .دننک یثنخ ار رگیدکی هرذ رب دراو یکیرتکلا و یسیطانغم ياهورین ،یسیطانغم و یکیرتکلا نادیم ود لماش ياضف زا هرذ فارحنا نودب روبع يارب تسا مزلا3 هنیزگ

)تسا یسیطانغم نادیم رب دومع تعرس رادرب اجنیا رد( .تسا رارقرب هرذ تعرس یگرزب و اهنادیم یگرزب نیب ریز تروصهب ياهطبار تروصنیا رد .دنشاب هزادنامه

لاح .تسا ناسکی یکیرتکلا نادیم تهج ،دشاب تبثم هچ و یفنم هرذ هچ ور نیا زا ،درادن یگتسب كرحتم رادراب ةرذ ةزادنا و عون هب هطبار نیا ،مینیبیم هک روطنامه

هک دینک تقد( .تسا ریز تروصهب هرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج )مینکیم شاهنیرق تیاهن رد هک( تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب ،مینک ضرف یفنم ار راب رگا

)دناهنیرق یکیرتکلا نادیم تهج و هرذ رب دراو یکیرتکلا يورین تهج ،میتفرگ رظن رد یفنم ار هرذ نوچ

29

= → qvB = E ⋅ q →FB FE E = v ⋅ B

:میشاب هتشاد هجوت تاکن نیا هب تست نیا هب خساپ يارب2 هنیزگ

.تسا دومع  و  رب  )

:ینعی تسا  و  ياراد  رادرب ) 

y

x
v

F

تشگنا ، تهج رد پچ تسد تشگنا راهچ( پچ تسد ةدعاق قبط ))؟ارچ( .دش دهاوخ دومع مه  رب ریزگان تسا ذغاک ۀحفص رد  نوچ و( دشاب دومع  رب دیاب  و تسا  نوچ

:هک میباییم رد ،)دشاب  تهج رد تسد فک و  تهج رد پچ تسد تسش

F

B
v By

Bx

B

:میزادرپیم مهاب هسیاقم رد  و  ریداقم یگرزب یسررب هب نونکا )

30

1F ⃗ v ⃗ B⃗ 

2F ⃗ > 0Fx< 0Fy

q < 0B⃗ F ⃗ B⃗ v ⃗ v ⃗ 

F ⃗ B⃗ 

= + , {B⃗  Bx i ⃗  Byj ⃗  > 0Bx

> 0By

3BxBy

8
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y

x

F

B

α
θ

By

Bx0

Fx=40N

Fy=30N

:دیاب ،دندومع مهرب  و  ياهرادرب نوچ :مود شور

:دیاب اجنیا رد ،دندومع مهرب  و  ياهرادرب نوچ :موس شور

θ + α = → θ = 90 − α90
∘ → tan θ = tan(90 − θ) = cot α →

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

tan θ = cot α = = =
Fx

Fy

40

30

4

3

tan θ =
By

Bx

→ =
By

Bx

4

3
→ = = +By

4

3
Bx − →−−−−−−

>0, >0Bx By

By

4

3
Bx → = +B⃗  Bx i ⃗  4

3
Bx j ⃗ 

F ⃗ B⃗ 

⊥F ⃗  B⃗ → + = 0Fx Bx FyBy 40 − 30 × = 0− →−−−−
«2» ۀنيزگ

Bx

4

3
Bx ✓

F ⃗ B⃗ 

⊥ = 0F ⃗  B⃗  → = −
By

Bx

Fy

Fx

− →−−−−
«2» ۀنيزگ By

Bx

= −(− )
4

3
=

4

3

B v

37
0

لکش رد دینک تقد .تسا یسیطانغم نادیم و تعرس ياهرادرب نیب ۀیواز  نآ رد هک دیآیم تسدهب  ۀطبار زا كرحتم رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا3 هنیزگ

.تسا رادقم ۀنیشیب ،تلاح نیا رد هرذ رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا و دنشابیم دومع رگیدکی رب یسیطانغم نادیم رادرب و تعرس رادرب ،لاؤس تروص

 :دیآیم تسدهب ریز تروصهب تسار تسد ةدعاق قبط ،تبثم رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج
v

B

F

31F = |q|vB sin θθ

F = |q|vB sin θ − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
v=2× ,B=100G=100× T104

m
s

10−4

|q|=5μC=5× C,θ=10−6 90∘

F = 5 × × 2 × × 100 × × sin = N10
−6

10
4

10
−4

90
∘

10
−3

v B

mg

F
b

نییاپ

برغقرش

نییاپ هبور و مئاق تروصهب نزو يورین هک اجنآ زا .دوش دراو هرذ هب نآ تهج فلاخ رد و نزو يورین اب هزادنامه ییورین دیاب ،دنک ظفح مئاق ياتسار رد ار دوخ لداعت هرذ هکنیا يارب1 هنیزگ

،تسا لاؤس رظن دروم یسیطانغم نادیم نیرتکچوک هک هتکن نیا نتفرگ رظن رد و تسار تسد ةدعاق و هرذ راب ندوب یفنم هب هجوت اب .دشاب لااب هب ور و مئاق تروصهب دیاب یسیطانغم يورین ،تسا

:میراد

.دشاب قرش هب برغ زا ینعی ،تسار هب پچ تمس زا دیاب نادیم اذل

:تشاد میهاوخ هرذ نزو و یسیطانغم يورین ةزادنا نداد رارق يواسم اب

32

= mg ⇒ |q|vB sin θ = mgFb ⇒ 10 × × × B × 1 = × 1010
−6

10
3

10
−6 ⇒ B = T = 10G10

−3

:میروآیم تسدهب ار نزاخ تاحفص نیب یکیرتکلا نادیم یگرزب ادتبا4 هنیزگ

.مینکیم نییعت ار راب رب دراو یسیطانغم يورین تهج ، راب رب دراو ياهورین ندرک صخشم اب .تسا لااب تمس هب راب رب دراو یکیرتکلا نادیم يورین ،تسا  نوچ

33

V = Ed − →−−−−−−−−−−−−
d=0٫2cm=0٫2× m10−2

V =ε=12V

E = = 6000
V

d

N

C

q < 0q

9
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F
E

W

:میراد نیاربانب .دشاب نییاپ تمس هب دیاب راب رب دراو یسیطانغم يورین تهج سپ .دوش رفص اب ربارب نآ رب دراو ياهورین دنیارب دیاب نیاربانب ،دشاب تباث راب تعرس رادرب میهاوخیم نوچ

F
E

F
BW

:میروآیم تسدهب ار یسیطانغم نادیم تهج ،راب رب دراو یسیطانغم يورین و تعرس تهج ندوب صخشم و یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

vB

F
B

= E|q|FE − →−−−−−−−
|q|=4× C10−6

E=6000
N

C
= 2٫4 × NFE 10

−2

W = mg − →−−−−−−−−−
g=10

N

kg

m=2g=2× kg10−3

W = 2 × × 1010
−3 ⇒ W = 2 × N10

−2

= + WFE FB ⇒ 2٫4 × 10
−2 = + 2 ×FB 10

−2 ⇒ = 4 × NFB 10
−3 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

θ= , |q|=4× C90∘ 10−6

=|q|vB sin θ , v=10 =FB
km

s
104

m

s
4 × 10

−3 = 4 × × × B10
−6

10
4

⇒ B = 0٫1T

.دنوشیمن یسیطانغم يورین داجیا ثعاب  و  ياتسارمه ياههفلؤم1 هنیزگ 34V ⃗ B⃗ 

F = |q|VyBx = 10 × × 600 × 0٫210
−6 = 1٫2 × N10

−3

.دنوشیمن یسیطانغم يورین داجیا ثعاب  و  ياتسارمه ياههفلؤم3 هنیزگ 35V ⃗ B⃗ 

F = |q|Vx By = 2 × × 3 × × 6 ×10
−6

10
6

10
−3 = 3٫6 × N10

−2

3 هنیزگ 36

=
Fα

Fe

| | × × B × sinqα Vα 30
∘

| | × × B × sinqe Ve 60
∘ − →−−−

=Vα Ve
= =

Fα

Fe

2 ×
1

2

1 ×
3
−−√
2

2 3
−−√

3

1 هنیزگ

.دنکیمن رییغت هرذ يدنت ،دشاب یسیطانغم يورین ،رادراب ةرذ رب دراو يورین اهنت یتقو 

.مینکیم هدافتسا یفنم رادراب ةرذ يارب تسار تسد ةدعاق زا

F

B
v

37

.دنوش نزاوتم یسیطانغم و نزو ياهورین هک تسا نیا ،دنک روبع فارحنا نودب هرذ هکنیا طرش4 هنیزگ

v

F

B

mg

38

F = mg ⇒ |q|V B = mg ⇒ 1 × × × B10
−6

10
5 = 1 × × 1010

−3 ⇒ B = T = G10
−1

10
3

4 هنیزگ

،یکیرتکلا نادیم رد یفنم یکیرتکلا راب هب 

،نادیم ياهطخ تهج فلاخ رد

.دوشیم دراو یکیرتکلا يورین

+ -

B

F
B

F
E

E v

دراو نآ هب تسار تمس هب یکیرتکلا يورین اب هزادنامه یسیطانغم يورین دیاب ،دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب هرذ هکنیا يارب اذل .دوب دهاوخ پچ تمس هب یکیرتکلا يورین تهج نیاربانب

39

10
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نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط تلاح نیا رد هک دشاب دومع نورتکلا تعرس رادرب رب یسیطانغم نادیم رادرب دیاب ،تسا هدش هتساوخ یسیطانغم نادیم ةزادنا نیرتمک نوچ یفرط زا .دوش

:میراد .دوب دهاوخ نییاپ فرط هب یسیطانغم

=FE FB ⇒ |q|E = |q|vB sin θ − →−−−
θ=90∘

E = vB ⇒ 500 = 4 × × B10
3 ⇒ B = 0٫125T

4 هنیزگ

،هرذ یفنم راب و یکیرتکلا نادیم تهج هب هجوت اب 

.دوب دهاوخ هرذ رب دراو نزو يورین اب تهجمه و نییاپ تمس هب هرذ رب دراو یکیرتکلا يورین

- - - - - -

+ + + + + +

v E

E
Fmg

B
F

2 10
3

V

قبط .تسا لاؤس دروم یسیطانغم نادیم یگرزب ۀنیمک هک نیا هب هجوت اب و دوش دراو هرذ رب لااب تمس هب یسیطانغم يورین دیاب ،دهد همادا دوخ یقفا ریسم هب فارحنا نودب هرذ هک نیا يارب نیاربانب

:میراد یسیطانغم نادیم ةزادنا ۀبساحم يارب .دشاب وسنورب دیاب یفنم راب نیا رب دراو یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق

40

= W + ⇒ |q|vB sin θ = mg + |q|EFB FE |q|vB = mg + |q|− →−−−−−−−−
θ= →sin θ=190∘

E=
|ΔV

d |ΔV |

d

⇒ × × B = 5 × × 10 + ×10
−9

10
6

10
−6

10
−9 2 × 10

3

4 × 10
−2

⇒ B = 0٫1T = G10
3

)( .تسا نییاپ فرط هب لاؤس لکش رد هدش هداد ناشن راب لحم رد هدش داجیا نادیم2 هنیزگ

F.دش دهاوخ وسنورب  تهج ،مینک هدافتسا تسار تسد ةدعاق زا رگا : ۀنیزگ لکش رد 
V

B

>0q

41↓

(2)F ⃗ 

1 هنیزگ 42

F =∣ q ∣ V B

k = m
1

2
v2

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ ⇒ k = m( =

1

2

F

qB

)2 × 2 × ( =
1

2
10

−6 1٫6 × 10
−5

3٫2 × × 50 ×10
−6

10
−3

)2 J = 10mJ10
−2

3 هنیزگ

 

B

B

F
Bv

I

1

2

I

1

2

v
T

43

4 هنیزگ

.تسا لامش هب ور نیمز یسیطانغم نادیم

 .تسا برغ هب ور باترپ تهج ،یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق قبط
F

V
B e-

44

4 هنیزگ

.دشاب نزاوتم نزو و یسیطانغم ياهورین هک تسا نیا دهد همادا دوخ ریس هب فارحنا نودب هرذ هکنیا طرش 
F

VB

B

W

45

= WFB ⇒∣ q ∣ V B = mg ⇒ B = = 1T = G
2 × × 1010

−6

5 × × 400010
−9

10
4

11
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.تسا )بونج( وسنورب ،یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق قبط یسیطانغم نادیم تهج

1 هنیزگ

B
60
̥

Av

Bv

46

=
FA

FB

| | B sinqA VA 60
∘

| | B sinqB VB 150
∘

= = 6000

10 × 30 ×
3

2

−−√
5 × × 10 ×10

−3 1

2

3
−−√

1 هنیزگ

،دشاب لداعت لاح رد دیاب و تسا زیچان رادراب ةرذ مرج نوچ .تسلااب فرط هب )( یکیرتکلا يورین تهج ،دوشیم هدید لکش رد هک روطنامه 

:سپ .دوب دهاوخ  ،تسا لاؤس دروم یسیطانغم نادیم ةزادنا ۀنیمک نوچ .دشاب نییاپ فرط هب دیاب )( یسیطانغم يورین تهج نیاربانب

+ + + + + + + + + + +

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

FE

FB

q+
v

.دهدیم ناشن ار یسیطانغم نادیم تهج ،تشگنا راهچ ندش ات و ورین ،تسش تشگنا .میهدیم رارق راب تکرح تهج رد ار تشگنا راهچ ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

47

F ⃗ 
E

F ⃗ 
Bθ = 90

∘

=FE FB ⇒ E ∣ q ∣=∣ q ∣ vB sin θ ⇒ B =
E

v
=

4000

10
6

= 4 × T = 40G10
−3

B = (4 × ) × = 40G10
−3

10
4

1 هنیزگ

يورین اذل ،تسا نییاپ تمس هب هرذ نزو يورین هکنیا هب هجوتاب .دوش یثنخ یسیطانغم يورین طسوت هرذ نزو يورین دیاب ،دنامب تباث هرذ تکرح تهج هکنیا يارب 

دیاب ،یسیطانغم نادیم رادرب تهج ،یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق هب هجوتاب نیاربانب ،دشاب لااب تمس هب ینعی ،نآ تهج فلاخ رد و هزادنامه دیاب نآ رب دراو یسیطانغم

.دشاب وسنورب

mg

q
B

BF

v

48

mg = = qvB sin θ , θ =FB 90
∘ ⇒ 5 × × 1010

−3 = 80 × × 2500 × B10
−6 ⇒ B = 0٫25T = 2500G

3 هنیزگ 49

F = |q|V B

K = m
1

2
V 2

⎫
⎭⎬ ⇒ K = m(

1

2

F

|q|B
)2 = × 2 × (

1

2
10

−8 6 × 10
−5

3 × × 510
−6

)2 = 16 × J = 0٫16μJ10
−8

3 هنیزگ

E.مینکیم هبساحم ،دنوشیم دراو هرذ رب یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم فرط زا هک ار ییاهورین ادتبا EB

vq-

F
B F

E

سپ دوشیم دراو یکیرتکلا نادیم طوطخ تهج فلاخ رد یکیرتکلا يورین یفنم راب رب نوچ یفرط زا .دش دهاوخ نییاپ هب ور هرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

.دش دهاوخ نییاپ هب ور مه  تهج

50

=∣ q ∣ vB sin θFB = 20 × × 210
−6 × × 0٫5 × 110

3 = 2 × N10
−2

=∣ q ∣ E = 20 × × = 2 × NFE 10
−6

10
3

10
−2

FE

= + = 4 ×Fnet FE FB 10
−2

12
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.دوب دهاوخ نییاپ تمس هب ینعی  يورین تهج رد هرذ باتش

a = = = 8 ×
Fnet

m

4 × 10
−2

5 × 10
−6

10
3 m

s2

Fnet

تسد فک رب دومع نادیم تهج رگا .دشاب لااب هب ور ینعی ،دنک یثنخ ار نزو يورین دیاب ،دوشیم دراو هرذ هب یسیطانغم نادیم فرط زا هک ییورین ،هرذ تخاونکی و یقفا تکرح يارب4 هنیزگ

زا و قفا دادتما رد نادیم تهج سپ ،تسا یفنم راب هکنیا هب هجوت اب .دهدیم ناشن ار تبثم راب رب دراو يورین تهج تسش تشگنا ،دریگب رارق باترپ تهج رد تشگنا  و نوریب فرط هب و تسار

.دشابیم لامش فرط هب بونج

mg

B

FB

v

q 0

51

4

F = |q|vB sin α ⇒ (80 × ) × 5000 × B × 110
−6 = (b × ) × 1010

−3 ⇒ B = 0٫25T

1 هنیزگ

.دنوشیم دراو راب هب رگیدکی فلاخ رد و هزادنامه  و  ياهورین نیاربانب تسا تکرح لاح رد فارحنا نودب راب نوچ 

.تسا وسنورب راب لحم رد یسیطانغم نادیم تهج ،یفنم ياهراب يارب تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

.دوشیم نییعت نییاپ تمس هب میس نایرج تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب نونکا
B

F
B

mg

v

میس زا هلصاف اب میس فرط زا یکیرتکلا راب رب دراو یسیطانغم يورین یفرط زا ،تسا ربارب رگیدکی اب هراومه  و  ياهورین یگرزب و تسا میس زا ندش رود لاح رد راب هکنیا هب هجوت اب

.دبای شیازفا میس زا يروبع نایرج یتسیاب سپ ،تسا  تباث نوچ نیاربانب ،دراد میقتسم ۀطبار میس زا يروبع نایرج یگرزب اب و سکع ۀطبار

52

F ⃗ 
Bmg ⃗ 

F ⃗ 
Bmg ⃗ 

| | = |m | =F ⃗ 
B g ⃗ 

.دوب دهاوخ هرذ رب دراو نزو يورین اب تهجمه و نییاپ تمس هب هرذ رب دراو یکیرتکلا يورین ،هرذ یفنم راب و یکیرتکلا نادیم تهج هب هجوت اب4 هنیزگ

V2 10
3

- - - - - -

v E

E
F

B
F

mg

،تسا لاؤس دروم یسیطانغم نادیم یگرزب ۀنیمک هکنیا هب هجوت اب .دوش دراو هرذ رب لااب تمس هب یسیطانغم يورین دیاب ،دهد همادا دوخ یقفا ریسم هب فارحنا نودب هرذ هکنیا يارب نیاربانب

:میراد یسیطانغم نادیم ةزادنا ۀبساحم يارب .دشاب وسنورب دیاب یفنم راب نیا رب دراو یسیطانغم نادیم تهج ،یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق قبط نیاربانب

53

= W +FB FE ⇒ |q|vB sin θ = mg + |q|E |q|vB = mg + |q|− →−−−−−−−−
θ= →sin θ=190∘

E=
|ΔV |

d |ΔV |

d

⇒ × × B10
−9

10
6 = 5 × × 10 + ×10

−6
10

−9 2 × 10
3

4 × 10
−2

⇒ B = 0٫1T = G10
3

:اب تسا ربارب نآ ةزادنا و دوشیم دراو هرذ رب نییاپ تمس هب هراومه نزو يورین4 هنیزگ

:اب تسا ربارب نآ ةزادنا و دوب دهاوخ نییاپ تمس هب و نادیم ياهطخ تهج فلاخ رد یکیرتکلا نادیم فرط زا هرذ رب دراو یکیرتکلا يورین ،تسا یفنم هرذ راب نوچ

:اب تسا ربارب نآ ةزادنا و دوب دهاوخ نییاپ فرطهب هرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،یسیطانغم نادیم ياضف هب هرذ دورو ۀظحل رد ،تسار تسد ةدعاق قبط

:میراد نوتوین مود نوناق قبط لاح

54

W = mg = 2 × × 1010
−3 ⇒ W = 2 × N10

−2

= |q|EFE = 10 × × 2 ×10
−6

10
3 ⇒ = 2 × NFE 10

−2

= |q|vB sin θFB = 10 × × 4 × × × × 110
6

10
2

10
5

10
−4 ⇒ = 4 × NFB 10

−2

= maFnet ⇒ W + + = maFE FB ⇒ 2 × + 2 × + 4 ×10
−2

10
−2

10
−2 = 2 × a10

−3 ⇒ a = 40
m

s2

:اب تسا ربارب ورین نیا ةزادنا هک دوشیم دراو یسیطانغم يورین ،یسیطانغم نادیم فرط زا كرحتم یکیرتکلا راب رب2 هنیزگ

.تسا نییاپ تمس هب هک دیآیم تسدهب تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب ورین نیا تهج

55

F = |q|vB sin α − →−−−
sin α=1

α=90∘

F = 2 × × × 0٫5 × × 110
−3

10
6

10
−4 = 0٫1N

13
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B

F

v

ياهورین هکنیا هب هجوت اب مینک مسر ار ابرنهآ رب دراو ياهورین رگا نیاربانب ،دوشیم دراو فلاخم تهج رد یلو هزادنامه ییورین ابرنهآ رب زین كرحتم راب فرط زا ،نوتوین موس نوناق ساسارب

:تشاد میهاوخ ،دنتسه نزاوتم ابرنهآ رب دراو

SN
F F

N

mg

= 0Fnet ⇒ mg = +F ′ FN ⇒ = mg −FN F ′ = 2 − 0٫1 = 1٫9N

.دوب دهاوخ پچ تمس هب  راب رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب و تسا وسنورد  راب لحم رد نایرج لماح میس ود ره زا لصاح یسیطانغم نادیم4 هنیزگ

.تسا  ، روحم تبثم تهج اب نآ ۀیواز نیاربانب

F

v

B net

56qq

x180
∘

)!دیروخن ار  لوگ( .تسا  نادیم ياهطخ و هرذ تعرس نیب ۀیواز3 هنیزگ 5790
∘

53
∘

F = |q|vb = 2 × × 3 × × 200 × = 1٫2 × N10
−6

10
5

10
−4

10
−2

:مینکیم هبساحم ار رادراب ةرذ رب دراو يورین ةزادنا ادتبا2 هنیزگ

.دش دهاوخ لااب تمس هب رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،تسا یفنم هرذ راب هک هتکن نیا نتفرگ رظنرد و ،تسار تسد ةدعاق هب هجوتاب یفرط زا 

.دراد رارق نآ زکرم تمس هب  هک تسا ياهریاد يور هرذ تکرح ریسم سپ
F

B

v

58

F =∣ q ∣ vB sin θ F = 10− →−−−−−−−−
B=200× T10−4

θ=90∘

× × 410
−6 × × 20010

5 × = 0٫08N10
−4

F ⃗ 

نیاربانب .تسلااب تمس هب هرذ رب دراو یسیطانغم يورین ،تسار تسد ةدعاق قبط .دوش رفص دیاب نآ رب دراو ياهورین دنیآرب نیاربانب ،دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب دیاب هرذ3 هنیزگ

.تسا تبثم راب ياراد  ۀحفص اذل و دشاب دوسلااب دیاب یکیرتکلا نادیم ،تسا یفنم هرذ راب نوچ ،  ۀطبار قباطم یفرط زا .دشاب نییاپ تمس هب دیاب یکیرتکلا يورین

E E
F

B

F
E

q-
B

v

- - -

+++

59

= q ⋅F ⃗ 
E E ⃗ D

=Fe FB ⇒ = qvB ⋅ sinqE 90
∘ ⇒ E = v ⋅ B = 2٫5 × × 2 × = 0٫510

4
10

−5 N

C

:میراد كرحتم رادراب ةرد رب دراو يورین ۀطبار زا هدافتسا اب  و  هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ 60α = 45B = 300G = 300 × T10
−4

F = |q|V B sin α = 2 × × × 300 × ×10
−6

10
3

10
−4

2
−−√
2

= 3 × N2
−−√ 10

−5

تسد اب هدش هتفای تهج ای ،مینکیم هدافتسا پچ تسد زا ای ،دنتسه یفنم اهراب نوچ هک دینک تقد( :میروآ تسدهب ار هرذ ره رب دراو يورین تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب1 هنیزگ

).مینکیم سکعرب ار تسار

61

14
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3 هنیزگ

.تسا هدوب  هک میباییم  رد  هب هجوتاب :لوا ماگ

x

y

A

Eg

،تسا  هکنیا و تیعضو نیا رد :مود ماگ 

62

E ⃗ = −20 + 10E ⃗  i ⃗  j ⃗ q < 0

q < 0

2 هنیزگ

.تسا تبثم راب تسار تسد ةدعاق قبط .تسا هدش هدیشک لااب تمس هب  يورین ریثأتتحت سپس و هدرک تکرح تسار تمس هب ادتبا  هرذ

.تسا یثنخ سپ ،دنکیم روبع یسیطانغم نادیم زا فارحنا نودب  هرذ

.تسا یفنم هرذ راب سپ .تسا هدش هدیشک تسار تمس هب  يورین ریثأتتحت سپس و هدرک تکرح لااب تمس هب ادتبا  هرذ

63

1F ⃗ 

2

3F ⃗ 

رگا .مینک هدافتسا پچ تسد نوناق زا میناوتیم نآ رب دراو يورین تهج نییعت يارب ،تسا یفنم نورتکلا راب نوچ و دشابیم ییایفارغج لامش هب بونج زا نیمز یسیطانغم نادیم تهج4 هنیزگ

ور زاب تلاح رد پچ تسد تسش تشگنا تروص نیا رد )دشاب لامش فرط هب ینعی( دوش جراخ ام تسد فک زا  هک يروط ،میریگب قرش هب برغ زا ینعی  تهج رد ار پچ تسد تشگنا راهچ

.تسا نیئاپ هب ور  تهج سپ ،دوب دهاوخ نیئاپ هب

64

v ⃗ B⃗ 

F ⃗ 

نوچ هک دوب دهاوخ لااب هب ور تسش تشگنا تلاح نیا رد .دشاب بونج فرط هب تسد فک هک میهدیم رارق ياهنوگ هب برغ فرط هب ار تشگنا راهچ ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب2 هنیزگ

:میراد نآ رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب نییعت يارب لاح .دوب دهاوخ نییاپ هب ور نورتکلا رب دراو يورین تهج ینعی ،هدرک سکع ار تهج ،تسا یفنم راب ياراد نورتکلا

65

F = qV B sin α F = 1٫6 × × × 0٫5 × 1 → F = 8 × N− →−−
α=90

10
−19

10
5

10
−15

1 هنیزگ

.دشابیم وسنورد نادیم تهج و )مینکیم هنیرق ار هدمآ تسدهب ییاهن تهج و مینکیم هدافتسا تسار تسد زا ای( هدرک هدافتسا پچ تسد نوناق زا راب ندوب یفنم هب هجوت اب

:میراد نادیم یگرزب نییعت يارب لاح

66

F = |q|vB sin θ ⇒ 0٫12 = | × | × 240 × B ⇒ B = = = 0٫5(T )10
3

10
−6 0٫12

× 24010
−3

120

240

راهچ رگا لاًثم  .دومن سکعرب ار نآ سپس و درک صخشم ار  تهج تسار تسد قیرط زا ناوتیم مه ،دومن نییعت ار  تهج ناوتیم پچ تسد کمک اب مه ،تسا یفنم راب نوچ1 هنیزگ

رب دراو يورین تهج تسش تشگنا ).دریگ رارق تسار فرط هب تسد فک( دوش جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک دریگ رارق ياهنوگ هب هحفص رب دومع يدادتما رد پچ تسد تشگنا

:میراد ورین رادقم نییعت يارب لاح .دوشیم هحفص يلااب فرط هب اجنیا رد هک دهدیم شیامن ار هرذ

67F ⃗ F ⃗ 
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V
B

F

F = |q|vB = 1٫6 × × 2 × × 1000 × × 1 = 3٫2 × (N)sin θ  
sin 90∘

10
−19

10
3

10
−4

10
−17

تهج رد ار یتبثم راب رگا وسنورب نادیم رد نینچمه .دوشیم دراو نآ هب لامش تهج رد ییورین ،دنک تکرح قرش تمسهب رگا تبثم راب وسنورد نادیم رد تسار تسد نوناق قبط2 هنیزگ

.تسا  ۀنیزگ خساپ نیاربانب ،دش دهاوخ بونج تهج رد نآ هب دراو يورین ،مینک باترپ قرش

68

2

:میراد ،دشاب  و  رگا .دنکیم دراو ورین راب نیا رب ،تسا دومع یکیرتکلا راب تعرس رادرب رب هک یسیطانغم نادیم زا ياهفلوم1 هنیزگ 69B = Byj ⃗ = +v ⃗  vx i ⃗  vyj ⃗ 

F = q = 20 × × 3 × × 0٫04 = 2400 × = 2٫4Nvx By 10
−3

10
3

10
−3

2 هنیزگ 70

= = qvB sin = qvBF1 F3 30
∘ 1

2

= qvB sin = qvBF2 90
∘

⇒ = 2 = 2F2 F1 F3

.تسا تسرد  ۀنیزگ ،تسا دومع  و  هبً امتح  هکنیا و ،یفنم راب يارب تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب4 هنیزگ 71F ⃗ B⃗ V ⃗ «4»

1 هنیزگ 72

1G = T = = =10
−4

10
−4 N

A ⋅ m
10

−4

kg⋅m

s2

A ⋅ m
10

−4 kg

A ⋅ s2
− →−−−−−
1kg=1000g

1G = =10
−1 g

A ⋅ s2

g

10A ⋅ s2

تسا دومع یسیطانغم نادیم رب  میس هعطق اما .تسا رفص نآ رب دراو یسیطانغم يورین سپ .دنتسه تهجمه یسیطانغم نادیم رادرب اب  و  ياهمیس هعطق ،لکش هب هجوت اب1 هنیزگ

.دزاسیم  هیواز یسیطانغم نادیم اب  میس هعطق و )(

سپ .تسا  وس نورب  يورین تهج و  وس نورد  تهج تسار تسد هدعاق قبط .تفرگ رظن رد ار ورین تهج دیاب دنیآرب يورین ۀبساحم يارب سپ تسا يرادرب تیمک کی ورین نوچ

:اب تسا ربارب نآ ةزادنا و هدوب وس نورب دنیآرب يورین تسا  نوچ

73abdebc

θ = 90
∘

cd30
∘

= = BIℓ sin = 0Fab Fde 0
∘

= BI sin =Fbc ℓbc 90
∘

4 × 40 × × 5 × 1 = 8N10
−2

= BIℓcd sin =Fcd 30
∘

4 × 100 × × 5 × = 10N10
−2 1

2

Fbc⊗Fcd⊙

>Fcd Fbc

= −FT Fcd Fbc = 10 − 8 = 2N

.تسا  :هک میمهفیم تسار تسد نوناق قبط ادتبا :لوا ماگ1 هنیزگ

رتگرزب  زاً ایناث دشاب تبثم لاًوا  ینعی ، هب هدش هفاضا راب یتسیاب تسا  نوچ سپ .دشاب هدش تبثم  ییاهن راب یتسیاب تسا  لباقم ۀطقن رد  ناکم هکنیا هب هجوتاب :مود ماگ

:دشاب

74< 0q0

BAq2< 0q0q0q∣ ∣q0

| | > 0
q

q0

{ q > 0 , q >∣ ∣q0
= (q + ) > 0q2 q0

→ < 0
q

 +

q0 
−

= −1٫15→
q

q0
, −2 , −2٫25 , ⋯

.مینکیم هبساحم ار نزو يورین و یسیطانغم يورین رادقم .دوشیم دراو میس هب )تسار تسد ةدعاق کمکهب( لاابهبور یسیطانغم يورین ، میس رد نایرج يرارقرب و دیلک لصو اب1 هنیزگ 75MN
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I = = = 0٫2A
ε

R

8

40

} > W
= IlB = 0٫2 × 0٫5 × 4 = 0٫4NFB

W = mg = 10 × × 10 = 0٫1N10
−3

FB

= − W = 0٫4 − 0٫1 = 0٫3NFnet FB

:اههنیزگ یسررب4 هنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

76

1

= = =
ورين

یدنت

N

m

s

kg ⋅ m

s2

m

s

kg

s

2

= = A × m
ورين

یسيطانغم ناديم

N

N

A × m

3

= = A × m
لوژ

تفاسم × یسيطانغم ناديم

N ⋅ m

m ×
N

A × m

4

= = m
امد × هژيو یامرگ

باتش

K ×
m2

Ks2

m

s2

2 هنیزگ

300
B

C

B

F

B

A

F
600

B

 

77

= IℓB sinFAB 60
∘ = 10 × 0٫1 × 500 × ×10

−4
3
−−√
2

= 2٫5 × N3
−−√ 10

−2

= IℓB sinFBC 30
∘ = 10 × 0٫2 × 500 × ×10

−4 1

2
= 5 × N10

−2

= −FT FBC FAB = 5 × − 2٫5 ×10
−2

3
−−√ 10

−2 = −
5

100

2٫5 3
−−√

100
= = N

5 − 2٫5 3
−−√

100

2 − 3
−−√

40

3 هنیزگ

T T

W

78

2T = W ⇒ 2T = (8 × ) × 10 ⇒ T = 0٫0410
−3
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T

W

FB

= T ⇒ 0٫04 = I × 2 × (10 × ) ⇒ I = 20AFB 10
−4

4 هنیزگ

.دشاب هتفرگ رارق نادیم طوطخ رب دومع میس و دشاب هنیشیب میس زا يروبع نایرج دیاب ،دشاب هنیشیب میس رب دراو يورین هکنیا يارب

.دشاب هتشاد يرتکچوک سونیس هک دشاب یتروص هب نادیم طوطخ اب میس يهیواز و دشاب هنیمک میس زا يروبع نایرج دیاب ،میس رب دراو يورین ندوب هنیمک يارب نینچمه

دهاوخ )هنیمک نایرج( هنیشیب اهنآ لداعم تمواقم ،دنوش هتسب يرس تروص  هب هس ره رگا و )هنیشیب نایرج( هنیمک اهنآ لداعم تمواقم ،دنوش هتسب يزاوم روط هب تمواقم هس ره رگا هک دینک تقد

.دوب

79

=
Fmax

Fmin

=
sinB Imax l θ1

sinB Imin l θ2

=
sin

ε

+ rRmin

θ1

sin
ε

+ rRmax

θ2

=

× sin
1

1 + 1
90

∘

× sin
1

11 + 1
150

∘

× 1
1

2

×
1

12

1

2

⇒ = 12
Fmax

Fmin

3 هنیزگ

هب زا نایرج و هتسب دیلک

B

BFI

BF

W

ابرنهآ

هب زا نایرج و هتسب دیلک

B I

BF

BF

W

ابرنهآ

80

k : زاب= ديلک وزارت ددع ابرنهآ نزو

A B K : = وزارت ددع− ابرنهآ نزو F ′
B

B A K : = وزارت ددع− ابرنهآ نزو F ′
B

1 هنیزگ

لوا تلاح

W

B

BF
TF

I

مود تلاح

W

B

BF

TF

I

81

:
I = = = 10A

ϵ

r+Req

40

1+3

= IℓB = 10 × 0٫2 × 0٫02 = 0٫04NFB

⇒
= W −FT FB

= W −F ′
T FB

: ⇒ − = 2 = 2 × 0٫04 = 8 × NF ′
T FT FB 10

−2
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1 هنیزگ

ناوتیم نیاربانب ،دوش یثنخ ،دوشیم دراو میس رب ابرنهآ فرط زا هک يایسیطانغم يورین لمعلاسکع طسوت ابرنهآ نزو يورین دیاب دهد ناشن ار رفص ددع وزارت هکنآ يارب 

SN:تشون
F

mg

میس

رب ابرنهآ فرط زا هک يایسیطانغم يورین ،نتوین موس نوناق قبط نیاربانب ،دشابیم لااب فرط هب میس فرط زا ابرنهآ رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،لکش هب هجوتاب 

هب میس رب دراو یسیطانغم يورین تهج نیاربانب .دوشیم دراو ابرنهآ رب میس فرط زا هک دشاب يایسیطانغم يورین تهج فلاخ رد و هزادنامه دیاب دوشیم دراو میس

.دوب دهاوخ  هب  زا میس رد نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب و دشابیم تسار هب پچ زا هک یسیطانغم نادیم تهج هب هجوتاب هک تسا نییاپ فرط

b

B

BF

mg

a

 

82

F = IℓB sin = mg90
∘ ⇒ I = =

mg

ℓB

0٫4 × 10

0٫4 × 0٫8
⇒ I = 12٫5A

ab

:مینکیم ادیپ تسار تسد ةدعاق قیرط زا ار میس رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،یسیطانغم نادیم و میس زا يروبع نایرج تهج هب هجوتاب4 هنیزگ

میس زا يروبع نایرج شیازفا اب یفرط زا .دوشیم دراو لااب تمس هب ابرنهآ هب میس فرط زا هک تسا ییورین ،دوشیم دراو میس هب ابرنهآ فرط زا هک ییورین لمعلاسکع نتوین موس نوناق قباطم

:میراد .دباییم شیازفا زین نآ رب دراو يورین

I B

F
B

N S

F

W

83

⇒ W = T + F ⇒ T < W T ↓− →−−−
I↑⇒F↑

رد هک یمیس رب دراو يورین لکش قباطم سپ .تسا  ؛دراد رارق نادیم رب دومع هک یتسار میس رب دراو يورین و رفص ؛دراد رارق نادیم تازاوم هب هک یتسار میس رب دراو يورین1 هنیزگ

.دنوشیم یثنخ رگیدمه اب ،دناهتفرگ رارق  روحم دادتما رد هک ییاهمیس رب دراو يورین و  ،دراد رارق  روحم یفنم تهج رد هک یمیس رب دراو يورین ،رفص دراد رارق  روحم تبثم تهج

:دش هتفگ هچنآ ساسارب

84ilB

xzilBy

= 1ilBFnet

).دنتسه  رد اهاکی ۀمه ،هطبار نیا يریگراکهب رد( :میراد  ۀطبار زا هدافتسا اب2 هنیزگ

:میراد اهمیس لک رب دراو دنیارب يورین نییعت يارب نیاربانب ،تسا وسنورب  يورین تهج و وسنورد  يورین تهج تسار تسد ةدعاق قبط

.تسا وسنورد نآ تهج و

85F = BIL sin αSI

= BIL sin α = 500 × × 20 × 0٫2 = 0٫2N⊗FMN 10
−4 sin 90

1

= BIL sin α = 0FNP − →−−−
sin α=0

α=0

FNP

= BIL sin α = 500 × × 20 × 0٫1 × ⇒ = 0٫05N⊙FPQ − →−−−−

sin α=
1

2

α=30

FPQ 10
−4 1

2
FPQ

MNPQ

= − = 0٫2 − 0٫05 = 0٫15NFnet FMN FPQ

:ینعی ،هدش هتسب  و  ۀطقن ود نیب هک تسا یمیس رب دراو يورین اب لداعم ،هدشهداد تخاونکی یسیطانغم نادیم فرط زا abc ةدیمخ میس رب دراو يورین3 هنیزگ 86ac

= = I B sin θ = (20)(20 × )(500 × )(sin )Fabc Fac ℓac 10
−2

10
−4

30
∘ → = = 0٫1NFabc Fac
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تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب هک ياهنوگ هب ،دریگ رارق  هب  زا نایرج تهج رد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب و

.وسنورب ینعی .تسا هحفص نوریب فرط هب و هحفص رب دومع میس رب دراو يورین ،دوش جراخ

a

F I c

B ac

2 هنیزگ

قرش فرط هب ینعی نایرج تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا( .مینکیم نییعت تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب ار یسیطانغم يورین تهج لوا تلاح رد :لوا ماگ

).دهدیم ناشن لااب هب ور ار میس رب دراو يورین تهج تسش تشگنا ،دشاب لامش هب ور تسد فک هک دریگ رارق ياهنوگ هب

نییاپ هب ور  تهج :میروآیم تسدهب ار دیدج تلاح رد یسیطانغم يورین تهج سپ ،دنکیم رییغت بونج تمس هب یسیطانغم نادیم تهج نوچ :مود ماگ

)دوشیم لوا تلاح ۀنیرق( .دوشیم

)هدرکن رییغت نادیم ياتسار اب نآ ۀیواز و میس لوط( :میراد  هطبار قبط :موس ماگ

.دباییم شهاک دصرد  و دنکیم رییغت نییاپ هب لااب زا  يورین تهج سپ

87

F2

F = BIL sin α

= × = × = 2 × =
F2

F1

B2

B1

I2

I1
− →−−−−

=2B2 B1

=I2

1

4
I1 F2

F1

2B1

B1

1

4
I1

I1

1

4

1

2

= × 100 = ( − 1) × 100 = ورين تارييغت دصرد50%−
ΔF

F1

1

2

F50

1 هنیزگ

لااب تمس هب نآ رب دراو یسیطانغم يورین دیاب ،دشاب لداعت لاح رد میس میهاوخب رگا اذل ،دوشیم دراو نییاپ تمس هب هراومه نزو يورین

میس رب دراو یسیطانغم يورین هزادنا دیاب یفرط زا .دوب دهاوخ برغ هب قرش زا یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد هدعاق قبط سپ .دشاب

:میراد سپ ،دشاب ربارب نآ نزو يورین هزادنا اب

88

= W → ILB sin α = mg I = ⇒ I = = 20AFB − →−−
θ=90 mg

BL

40 × × 1010
−3

0٫04 × 50 × 10
−2

.تسا  هب  زا میس رد نایرج ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب سپ .دشاب لااب فرط هب میس رب دراو يورین دیاب ،دوش یثنخ میس رب دراو یسیطانغم يورین اب نزو يورین هکنیا يارب3 هنیزگ

:میراد نایرج ةزادنا نییعت يارب لاح

89CD

F = W → IlB sin θ = mg

I = = → I = 7٫5A− →−−−
sin θ=1

θ=90∘ mg

lB

150 × × 1010
−3

0٫5 × 0٫4

4 هنیزگ 90

⇒ = 35π ⇒ + = 70

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

(1) هريادمين طيحم=
πD1

2

(2) هريادمين طيحم=
πD2

2

π + πD1 D2

2
D1 D2 4 + = 70 ⇒ {− →−−−−−−

=4D2 D1

هلأسم تروص زا

D1 D1

= 14mD1

= 56mD2
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)( میس رثوم لوط ناونعهب اههریادمین رطق اجنیا رد .تسا دومع نادیم ياهطخ رب ،دوشیم دراو ورین نآ رب یسیطانغم نادیم فرط زا هک يرثوم لوط

:دوشیم هبساحم اههریادمین رب دراو يورین ۀبساحم هطبار رد

l

⇒ − = BI − BI = BI( )

= BIF1 l1sin 90
∘  

1

= BIF2 l2sin 90
∘  

1

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

F2 F1 l2 l1 −l2 l1  
56−14

= 100 × × 2 × 42 = 8٫4(N)10
−3

.تسا رفص ربارب درذگیم یکیرتکلا نایرج اهنآ زا هک ،یسیطانغم نادیم نورد ۀتسب ياهریسم رب دراو یسیطانغم صلاخ يورین هراومه1 هنیزگ

هزادنامه دوشیم دراو  تمسق هب هک ییورین اب دوشیم دراو  تمسق رب هک ییورین هجیتن رد دوشیمن دراو نانآ رب ییورین ،دنتسه یسیطانغم نادیم اب يزاوم نوچ  و  ياهتمسق

.تسا تهج فلاخ رد اما

91

ABCDDABC

= = I B sin θ = 2 × 3 × × 5 × × 1FDA FBC ℓDA 10
−2

10
−2 ⇒ = 3 × NFBC 10

−3

.مینکیم هبساحم ار نادیم یگرزب ، میس تاعلاطا زا هدافتسا اب4 هنیزگ

.دشابیم دومع یسیطانغم نادیم رب  میس نیاربانب .تسا  میس رب دراو يورین اب يزاوم  میس ،هلئسم تاعلاطا قبط

 

30
0

میس  B

نادیم تهج  

F میس  A
میس رب دراو یورین تهج  A

92A

F = BIL sin α ⇒ 1 = B × 2 × 1 × sin( ) ⇒ B = 1(T )30
∘

BAB

F = BIL sin α ⇒ 1 × 5 × 1 × sin ⇒ 5N90
∘

لماح میس رب دراو صلاخ يورین هجیتن رد و تسا هعفاد اهنآ نیب يورین نیاربانب ،تسا رگیدکی فلاخم ،زکرم و عبرم سأر رد عقاو ياهمیس نیب نایرج تهج نوچ لوا تلاح رد3 هنیزگ

.تسا رفص اب ربارب عبرم زکرم رد عقاو نایرج

اهنآ نیب يورین ،دوشیم هباشم عبرم زکرم رد عقاو میس نایرج تهج اب اهنآ زا يروبع نایرج تهج هکنیا هب هجوت اب ،دنکیم رییغت عبرم ياهسأر رد عقاو میس هس زا يروبع نایرج تهج یتقو

هب و هدیسر  هب رفص زا صلاخ يورین ةزادنا هجیتن رد .دش دهاوخ  اب ربارب عبرم زکرم رد عقاو نایرج لماح میس رب دراو صلاخ يورین ةزادنا ،ریز لکش اب قباطم و دش دهاوخ هبذاج عون زا

.تسا هدرک رییغت  ةزادنا

I

I

I

I

I
F

F

F
F

93

2F2F

2F

3 هنیزگ

.تسا لااب تمس هب  تهج و  سپ ؛تسا لداعت لاح رد میس نوچ 

.تسا پچ تمس هب میس زا يروبع نایرج تهج نیاربانب .مینکیم نییعت ار میس زا يروبع نایرج تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

F
B

B
I

F
B

I

W

:میراد نایرج لماح میس رب دراو یسیطانغم يورین ۀطبار زا هدافتسا اب نونکا

94

= WFBF ⃗ 
B

= WFB − →−−−−−−−−−−−−
W=mg , m=ρV , V =Aℓ

=IℓB sin θ , θ=FB 90∘

BIℓ = ρAℓg ⇒ I =
ρAg

B
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

A=π , r=2mm=2× m , g=10r2 10−3 N

kg

ρ=6 =6× , B=400G=4× T
g

cm3
103

kg

m3
10−2

I = = 18A
6 × × 3 × 4 × × 1010

3
10

−6

4 × 10
−2
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4 هنیزگ

.دراد ربارب يرادقم میس هس ره يارب هک تسا یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ياتسار رد میس ریوصت  ترابع ، ۀطبار رد 
B

θα
Lsinθ

Lsinα

95

F = IℓB sin θℓ sin θ

:میراد نیاربانب .دوشیم یثنخ نآ رب دراو یسیطانغم يورین اب میس رب دراو نزو يورین ،تسا لداعت لاح رد میس نوچ4 هنیزگ 96

F = mg ⇒ BIL sin θ = mg ⇒ =
m

ℓ
BI sin θ

g

⇒ =
m

ℓ

100 × × 4 × 110
−4

10
⇒ = 4 × = 4

m

ℓ
10

−3 kg

m

g

m

2 هنیزگ

IB

F

97

= IℓB = 4 × 0٫5 × 200 × = 0٫04NF ⃗  10
−4

3 هنیزگ 98

= 10 × 0٫1 × 500 × × sin = N⊗FAC 10
−4

60
∘

3
−−√

40

= 10 × 0٫2 × 500 × × sin = N⊚FCD 10
−4

30
∘ 1

20

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = − = ⊚FT

1

20

3
−−√

40

2 − 3
−−√

40

.تسا میس رب دراو یسیطانغم يورین ربارب ،وزارت ددع ود فلاتخا2 هنیزگ

.تسا نییاپ فرط هب میس هب ابرنهآ يورین هجیتن رد و لااب فرط هب ابرنهآ هب میس يورین ینعی .دهدیم ناشن مود تلاح رد ار يرتمک ددع وزارت نوچ

A
B

FB
BI

99

= IℓB sin θFB ⇒ 12 − 10 = 20 × 0٫1 × B × 1 ⇒ B = 1T

4 هنیزگ

B

W

T T

I

FB

100

+ W = 2TFB

IlB + mg = 2T ⇒ I × 0٫5 × 10 + 0٫2 + ×10 = 20

I = 3٫6A برغ

2 هنیزگ 101

= BIl =Fmax × 20 × 1 =+0٫18
2

0٫24
2

− −−−−−−−−−−√ 0٫3 × 20 = 6N

.دوشیم هدید طرش نیا  ۀنیزگ رد طقف .دراد رارق نادیم ياهطخ ياتسار رد میس نوچ تسا رفص 2 هنیزگ 102FNP«2»

= ⇒ MN × sin = PQ × sin ⇒ PQ = 2MNFMN FPQ 90
∘

30
∘
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2 هنیزگ 103

= ×
F2

F1

I2

I1

L2

L1

= = ×− →−−

I=
ε

R F2

F1

R1

R2

L2

L1

= × × × = 6 × = 36− →−−−−

R=P
L

A F2

F1

P1

P2

A2

A1

L1

L2

L2

L1

3A

A

2

2 هنیزگ

I B

BF

mg

.تسا بونج فرط هب وسنورب نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط

104

= mg ⇒ IℓB = ρV gFB ⇒ I B = ρ(A )gℓ ℓ

⇒ I =
ρAg

B
= = 1٫5A

5 × × (3 × (2 × ) × 1010
3

10
−3)2

400 × 10
−3

:تشون ناوتیم نیاربانب .دوش یثنخ یشنارگ يورین اب یسیطانغم يورین دیاب ،دنامب قلعم ،نایرج لماح میس هکنآ يارب3 هنیزگ

.دشاب ) يازا هب( رادقم نیرتشیب دیاب  سپ ،تسا زاین دروم یسیطانغم نادیم یگرزب لقادح نوچ

105

= ⇒ IℓB sin θ = mg ⇒ B =FB Fg

mg

Iℓ sin θ

sin θθ = 90
∘

B =
mg

Iℓ sin 90
∘ B− →−−−−−−−−−

=20×
m

ℓ
10−3 kg

m

sin =190∘

= = 0٫05T
20 × × 1010

−3

4

1 هنیزگ

I

W

B

BF

106

= WFB ⇒ IℓB = mg ⇒ IℓB = (ρV )g ⇒ I B = ρ(A )gℓ ℓ ⇒ I =
8 × × (3 × (0٫25 × )10

3
10

−3)2

50 × 10
−4

I = 3A قرش تمس هب

.دیآیم تسدهب  ۀطبار زا یسیطانغم نادیم کی رد نایرج لماح میس رب دراو يورین مینادیم3 هنیزگ

 و  :سپ ،تسا یسیطانغم نادیم تهج رب دومع میس لاؤس نیا رد .میراد ار  و  هزادنا ،لاؤس تامولعم هب هجوت اب

:میراد ،مینک هبساحم ار  رادقم طقف میراد زاین لاؤس نیا رد سپ

:مینک يراذگیاج  ۀطبار رد ار ریداقم تسا یفاک طقف لاح

.تسا تسار فرط هب میس رب دراو يورین تسار تسد ةدعاق قباطم ،میس زا يروبع نایرج و یسیطانغم نادیم تهج هب هجوت اب

 

I
F

B

B

107F = BIℓ sin θ

Bℓθ = 90
∘sin = 190

∘

I

V = RI ⇒ I = = = 5A
V

R

15

3

F = BIℓ sin θ

F = BIℓ sin θ ⇒ F = (50 × )(5)(0٫1)(1)10
−3 = 2٫5 × N10

−2

:دنک تکرح نییاپ فرط هب میس و هدوب دومع میس ياتسار رب نادیم هک تسا ینامز یسیطانغم نادیم ةزادنا لقادح4 هنیزگ 108

F + mg = ma B × 5 × + × 10 = × 20− →−−−−−−
F=BIL sin α 1

100

3

1000

3

1000
⇒ B = 6 × T = 6 × G10

−1
10

3

:اب تسا ربارب هک دهدیم ناشن ار میس نزو اهنامسیر ششک يورین عومجم ،یکیرتکلا نایرج روبع زا لبق3 هنیزگ

T2 T1

W

ةزادنا ۀبساحم اب نیاربانب .دشاب لااب هب ور دیاب ورین نیا ،تسا هتفای شهاک اهنامسیر ششک يورین نوچ .دوشیم دراو ورین نآ رب ،میس زا یکیرتکلا نایرج روبع اب ، ۀطبار هب انب

:میباییم ار  ةزادنا ،

109

W = +T1 T2 − →−−−−−−
= =0٫3NT1 T2

W = 0٫3 + 0٫3 = 0٫6N

F = IℓB sin α

F ⃗ I

23
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T2 T1

W

F

بونج هب ور  تهج نوچ ،دینک تقد .تسا بونج هب ور  تهج نوچ ،دینک تقد .تسا برغ فرط هب  تهج ریز لکش قبط ، و  تهج ندوب مولعم و تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب

.میهدیم ناشن  تملاع اب ارنآ ،تسا

F

BI

W = + + FT
′
1

T
′
2

0٫6 = 0٫2 + 0٫2 + F− →−−−−−−−
W=0٫6N

= =0٫2NT
′
1

T
′
2

⇒ F = 0٫2N

F = IℓB sin θ 0٫2 = I × 0٫2 × 0٫2 × 1− →−−−−−−−−−
ℓ=0٫2m , B=0٫2T

F=0٫2N , θ=90∘

⇒ I = 5A

B⃗ F ⃗ IB⃗ B⃗ 

⊙

:اب تسا ربارب نایرج ةزادنا و تسار هب پچ زا اناسر ۀلیم رد نایرج تهج ،دلوم يریگرارق تهج هب هجوت اب2 هنیزگ

:میراد نیاربانب و تسا لااب فرط هب یسیطانغم يورین تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط لوا تلاح رد

FB

T1

I

W

:میراد نیاربانب و تسا نییاپ فرطهب یسیطانغم يورین تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط مود تلاح رد

T2

I

W

FB

B

:میراد ،دنکیمن يرییغت یسیطانغم يورین ةزادنا نیاربانب ،تسا هدش سکعرب یسیطانغم نادیم تهج طقف نوچ هک هتکن نیا نتفرگ رظن رد و )( و )( ياههطبار زا هدافتسا اب

110

I = =
ε

R + r

40

3 + 1
⇒ I = 10A

= 0Fnet ⇒ + = WFB T1 ⇒ = W − (1)T1 FB

= 0F
′

net ⇒ = + W (2)T2 F
′

B

12

− →−−−−
=F

′
B

FB

(2),(1)
−T2 T1 = ( + W) − (W − )FB FB ⇒ − = 2T2 T1 FB ⇒ − = 2IℓB sin θT2 T1 = 2 × 10 × 0٫2 × 0٫02 × 1 ⇒ − = 0٫08NT2 T1

)!جنسورینره ددع هن تسا مهم اهجنسورین ددع دینک تقد( .تسا میس رب دراو یسیطانغم يورین ربارب اهجنسورین ددع فلاتخا3 هنیزگ

FB .دنکیم رارقرب ار میس لداعت ،یسیطانغم يورین طسوت ،مود تلاح رد اهجنسورین يورین زا یشخب

B
I

111

= IℓB sin θFB ⇒ 2(0٫3 − 0٫2) = I × 0٫2 × 0٫2 × 1 ⇒ I = 5A
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2 هنیزگ

B

C

θ
BC sinθ

D

E

α
l DE sinl α

,

,

112

= I B sin0 =FAB ℓAB = I B sin0 = 0FEF ℓEF

= IB( sin θ) ⊗FBC ℓBC = IB( sin α) ⊙FDE ℓDE

= −FT FBC FDE = IB( sin θ − sin α)ℓBC ℓDE  
0٫3

= 3 × 0٫9 × 0٫3 = 0٫81N

یلو .دهدیم ناشن ار  تهج تصش تشگنا ،تلاح نیا رد .دوش جراخ تسد فک زا  هک میهدیم رارق يروط  تهج رد ار تسار تسد تشگنا راهچ ،تسار تسد ةدعاق هب هجوتاب3 هنیزگ

.تسا حیحص »« ۀنیزگ اذل .مینکیم سکع ار هدمآ تسد هب تهج ،تسا یفنم ةرذ راب نوچ

113v ⃗ B⃗ F ⃗ 

3

دهاوخ برغ فرط هب تشگنا راهچ ،دریگ رارق ییایفارغج لامش هب ور تسد فک و نییاپ هب ور تسش تشگنا هک دریگ رارق ياهنوگ هب تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب1 هنیزگ

.تسا برغ فرط هب نایرج ینعی دوب

114

نادیم سپ .دشابیم لااب فرطهب زین  ۀطقن رد  نایرج لماح میس یسیطانغم نادیم و  لااب فرط هب  ۀطقن رد  نایرج لماح میس یسیطانغم نادیم ،تسار تسد ةدعاق قبط3 هنیزگ

.دشابیم لااب هب ور زین دنیارب

115I1A↑I2A

3 هنیزگ 116

=
F ′

F

sin θ′

sin θ
= = =

1

2

6

10

10

12

5

6

3 هنیزگ

 :اب تسا ربارب هک دهدیم ناشن ار میس نزو اهنامسیر ششک يورین عومجم ،یکیرتکلا نایرج روبع زا لبق 
T2 T1

W

.دوشیم دراو یسیطانغم يورین نآ رب ،میس زا یکیرتکلا نایرج روبع اب ، ۀطبار هب انب 

.میباییم ار  ةزادنا ، ةزادنا ۀبساحم اب نیاربانب .دشاب لااب هب ور دیاب ورین نیا ،تسا هتفای شهاک اهنامسیر ششک يورین نوچ

T2

W

T1F

.تسا برغ فرط هب  تهج ، و  تهج ندوب مولعم و تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب 

.میهدیم ناشن  تملاع اب ار نآ ،تسا بونج هب ور  تهج نوچ ،دینک تقد

F

I

117

W = +T1 T2 W = 0٫3 + 0٫3 = 0٫6N− →−−−−−−
= =0٫3NT1 T2

F = IℓB sin θ

F ⃗ I

W = + + FT ′
1

T ′
2

0٫6 = 0٫2 + 0٫2 + F− →−−−−−−
W=0٫6N

= =0٫2NT ′
1

T ′
2

⇒ F = 0٫2N

F = IℓB sin θ 0٫2 = I × 0٫2 × 0٫2 × 1− →−−−−−−−−
ℓ=0٫2m,B=0٫2T

F=0٫2N,θ=90∘

⇒ I = 5A

B⃗ F ⃗ I

B⃗ ⊚

3 هنیزگ 118
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F I

B FI

B
F

I
B

FI

B

1 هنیزگ 119

F = IlB sin θ ⇒ L = = 1m
0٫1

5 × 400 × ×10
−4 sin 30

∘  
1

2

3 هنیزگ

:تسا لکش قباطم  میس رب دراو صلاخ يورین ندش رفص يارب نکمم تلاح ود 

I ՛

I

I

2

3

I1 F
I ՛

21F

F31

I ՛

I

I

I1

2

3

F
I ՛

F

21

31

F

120

I1

2 هنیزگ

راب روضح لحم رد میس زا لصاح نادیم مینادیم یفرط زا .دنشاب رگیدکی تهج فلاخ رد و هزادنامه رگیدکی اب دیاب  و  ياهورین نیاربانب .تسا تکرح لاح رد فارحنا نودب راب نوچ

.تسا وسنورد تروصهب ،یکیرتکلا

هلصاف اب و میقتسم ۀطبار نایرج تدش اب میس زا لصاح نادیم مینادیم هک روطنامه .دشاب یفنم دیاب راب تملاع  و  ، تهج هب هجوت اب هک دوشیم هدهاشم تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب لاح

.دراد سکع ۀطبار میس زا

هراومه ات دبای شیازفا دیاب  رادقم عوضوم نیا ناربج يارب اذل ،دباییم شهاک   ۀطبار قبط زین  رادقم هجیتن رد دباییم شهاک  رادقم میس زا نتفرگ هلصاف اب هکنیا هب هجوت اب

.دنامب 

121

Fmg

VBF

BFF = qvB sin αI

|F | = |mg|

:تسا ریز تروصهب دراد رارق نورتکلا هک یناکم رد میس زا لصاح نادیم تهج ،تشگنا راهچ نتسب و نایرج دادتما رد تسار تسد تسش تشگنا نداد رارق2 هنیزگ

.دیآیم تسدب وسنورد تروصهب نورتکلا رب دراو يورین تهج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب لاح

122
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1 هنیزگ

)تسا دومع میس و هطقن نآ یلاصتا طخ رب ،هطقن ره رد نادیم هک دینک هجوت( .مینکیم مسر رظن دروم ۀطقن رد ار میس ره زا یشان یسیطانغم نادیم رادرب لکش قباطم

.دوشیم رتفیعض میس نادیم میس زا هلصاف شیازفا اب و دنربارب نایرج لماح اهمیس هک میراد هجوت

،دناهزادنامه زین ود نآ هک  و  ياهمیس زا یشان دنیارب نادیم و دننکیم یثنخ ار رگیدمه سپ ،دناتهج فلاخ و هزادنامه  و  ياهمیس زا یشان نادیم هک مینیبیم

.تسا تسرد خساپ  ۀنیزگ هجیتن رد هک دوب دهاوخ تسار هب قفا ياتسار رد

123

1234

1

نادیم چیه سپ .دنراد رارق میس فارطا رد ییاههقلح تروصهب هک دنتسه میس دوخ زکرم هب ییاههریاد تروصهب ،نایرج لماح میس زا ءزج نیا فارطا رد یسیطانغم نادیم4 هنیزگ

.دوشیمن داجیا  ۀطقن رد ءزج نیا طسوت يایسیطانغم

124

P

:میراد ،تسا وسنورد  نایرج اب میس روضح لحم رد  و  ياهنایرج لماح ياهمیس زا لصاح یسیطانغم نادیم هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ

.تسا تسار تمسهب  میس رب دراو يورین تسار تسد نوناق قبط

125I1I2I3

= + = 0٫1 + 0٫2 = 0٫3TBT B1 B2

= L sin θ = 0٫3 × 10 × 5 × 1 → = 15NF3 BTI3 F3

3

1 هنیزگ

 ياهمیس یسیطانغم نادیم ،)دنکیم صخشم ار نادیم طوطخ تهج تشگنا راهچ شخرچ ،دشاب نایرج تهج رد تسار تسد تسش تشگنا( تسار تسد زا هدافتسا اب

و هزادنامه ياهنادیم سپ ،تسا ناسکی  هطقن ات ناشهلصاف و هزادنامه  و  ياهمیس نایرج هک اجنآ زا و دشابیم وسنورب  میس نادیم اما وسنورد  ۀطقن رد  و

.تسا وسنورد هک دشابیم  میس نادیم طقف لک نادیم و دننکیم یثنخ ار رگیدمه هک دنراد تهج فلاخ

126

1

2A323A

1

:هجوت دروم تاکن3 هنیزگ

:دننکیم دراو  يورین مه هب  ياهنایرج لماح يزاوم ياناسر میس ود هک مینادیم )

127

1[ وسمه[

وسمه ريغ
[ هبذاج[

هعفاد
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IF21 1 I F122

,

I F211 IF12 2

,

I F211 IF12 2

I1 I2

F21

F12

I1 I2

F21 F12

,
I1 I2

F21
F12

I1 I2

F21 F12

I
I

:تسا میمعت لباق زین دشاب رگیدکی يزاوم اهنآ حطس هک نایرج لماح ياههقلح دروم رد هتکن نیا

هلولمیس ياههقلح رد ، دیلک لاصتا اب )

نیاربانب دوشیم دیلوت وسمه ياهنایرج

.دننکیم بذج ار رگید ياههقلح

:یتسیاب دوب نیا ریغ رگا هتشاد رارق هدش هدیشک تلاح رد ،لاؤس نتم قبط هلولمیس

Fe:دشکیم ار مسج هک تسا يرنف دننام هلولمیس :لوا تلاح رد )

Fe1
=4N

T
A

=4

x

T
A

:مود تلاح رد

)؟ارچ( .دنک رییغت دناوتیمن  تهج هک تسا یهیدب و

:نیاربانب

.تسا )( ۀنیزگ ،هنیزگ نیرتحیحص

2

=T ′
→

A 0⃗
 

3

> ⇒ > = 4NFe2
Fe1

T ′
A

TA

= −5T ′
→

A i ⃗ 

3

ار میس فارطا رد یسیطانغم نادیم ياهطخ تهج رگید تشگنا راهچ شخرچ تهج ،میهد رارق نایرج تهج رد ار تسار تسد تسش تشگنا رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب2 هنیزگ

.دهدیم ناشن

.تسا دومع میس و رظن دروم ۀطقن نیب لصاو طخ رب نادیم رادرب سپ ،تسا هطقن نآ رد نادیم طخ رب سامم هطقن ره رد نادیم رادرب نوچ

نادیم طخ  

B

.مینکیم مسر  و  طاقن رد ار میس ود نایرج زا لصاح نادیم ،لااب حیضوت هب هجوت اب

B t
B1

B2

a
I1 B1

B2

I2

b

.دوب دهاوخ لااب فرطهب  ، ۀطقن رد و تسا  دنتسه تهج فلاخ و هزادنامه اهنادیم نوچ  ۀطقن رد

128

ab

b= 0BtaBt

ار اهمیس نایرج زا لصاح یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب ادتبا ،تسا ناسکی  ۀطقن رد اهنآ زا لصاح نادیم ةزادنا سپ ،دنربارب  و  ياهنایرج نوچ1 هنیزگ

.مینکیم مسر  ۀطقن رد

129I1I3O

O
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I

I

1

2 I 3

B1 B13

B3

B2= 2 B1

:اب تسا ربارب نآ ةزادنا هک تسا )( و )( ياهمیس ياهنادیم زا لصاح نادیم دنیارب 

.دریگیم رارق دنیارب نادیم تهج نامه رد یسیطانغم ۀبرقع هجیتن رد و دوب دهاوخ یقفا تهج رد  و  ياهنادیم زا لصاح دنیارب ،تسا  نوچ

B⃗ 
1313

=B13 2
−−√ B1

=B13 B2B⃗ 
13B⃗ 

2

هطقن نیا رد )( میس زا لصاح نادیم نیاربانب ،تسا وسنورد  ۀطقن رد )( میس زا لصاح نادیم هکنیا هب هجوت اب تروص نیا رد .دشاب وسنورب  ۀطقن رد دنیارب نادیم دینک ضرف4 هنیزگ

اب هک دوشیم وسنورد زین هطقن نیا رد دنیارب نادیم نیاربانب و وسنورد میس ود زا کی ره زا لصاح نادیم  ۀطقن رد اذل و لااب تمس هب )( میس زا يروبع نایرج تهج سپ ،دشاب وسنورب یتسیاب

.تسا ضقانت رد لاؤس ضرف

هکنیا هب هجوت اب .تسا وسنورب  ۀطقن رد و وسنورد  ۀطقن رد )( میس زا لصاح نادیم ،میریگب نییاپ تمس هب ار )( میس نایرج تهج رگا .تسا وسنورد  ۀطقن رد دنیارب نادیم نیاربانب

.تسا ربارب مه اب هطقن ود نیا رد میس نیا زا لصاح نادیم یگرزب سپ .دنراد رارق )( میس زا ناسکی ۀلصاف رد  و  طاقن

.تسا هبذاج عون زا دننکیم دراو رگیدکی هب میس ود هک ییورین اذل و تسلااب تمس هب )( میس زا يروبع نایرج سپ

130N1N2

2M

N22NM

MN2

N : + ۀطقن= B1 B2 BN

M : − ۀطقن= B
′
1

B2 BM

− →−−−−
=BM BN

+ = −B1 B2 B
′
1

B2 ⇒ − = 2 > 0B
′
1

B1 B2 ⇒ >B
′
1

B1 ⇒ ميسریم ضقانت هب

2

.دراد سکع ۀطبار میس زا هلصاف اب و میقتسم ۀطبار میس نایرج اب ،تسار میس ۀطقن ره فارطا یسیطانغم نادیم4 هنیزگ

2

1

B
B

B
B

B
B

B
B

2
1

2
1

2
1

2
1

131

= k( − ) = k( )BA

I

a

I

5a

4I

5a

= k( + ) = k( )BB
I

3a

I

a

4I

3a

= k( + ) = k( )BC

I

a

I

3a

4I

3a

= k( − ) = k( )BD
I

a

I

5a

4I

3a

4 هنیزگ

( (2

2I M
B

B

1

2

B3

.دوش داجیا  ۀطقن رد وسنورد یسیطانغم نادیم ات دشاب لااب هب ور دیاب  میس نایرج ،تسار تسد ةدعاق قبط 

132

= 0B⃗ 
M ⇒ = + = 0٫09T⊗B2 B1 B3

(2)M

3 هنیزگ

A

B C

BA

B
CI B

θ

133

θ = 60
∘

3 هنیزگ

.دننکیم عفد ار رگیدکی وسمهان ياهنایرج اب تسار ياهمیس و بذج ار رگیدکی وسمه ياهنایرج اب تسار ياهمیس 

I3

F23 F13

134
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هس لصف مهدزای کیزیف



.دشاب پچ ای تسار تمس هب دناوتیم  میس نایرج یلو .دشاب پچ فرط هی نآ نایرج تهج دیابً امازلا سپ .تسا رتيوق نآ نادیم و تسا رتکیدزن  ۀطقن هب  میس4 هنیزگ

B

( (2

2

135(2)A(2)

.دننکیم عفد ار رگیدکی ،وسمهان ياهنایرج اب تسار ياهمیس و بذج ار رگیدکی وسمه ياهنایرج اب تسار ياهمیس4 هنیزگ

I 5

F15
F15F15

F15

FT

136

.دننکیم عفد ار رگیدکی وسمهان ياهنایرج اب ياهمیس و بذج ار رگیدکی وسمه ياهنایرج اب ياهمیس3 هنیزگ

I

I

I

I1

4

2

3

F1

F3

F4
F2

F
T

137

3 هنیزگ

.تسا وس نورد -وسنورد تلاح حیحص تلاح میوشیم هجوتم ،اهتلاح عاونا یسررب اب 

1میس 2 میس

B

B2

1

BT

ۀطقن رد هریاد عاعش رب نادیم رادرب سپ .تسا میس زکرم هب و هطقن نآ زا هدنرذگ ةریاد رب سامم يرادرب ،هطقن ره رد میس کی یسیطانغم نادیم هک مینک تقد دیاب 

.دوب دهاوخ دومع رظندروم
B

138

 هطقن ینعی ،دوش رفص دناوتیم رتمک نایرج اب میس هب کیدزن اهنآ نیب دنیآرب نادیم سپ ،تسا تهجمه اهمیس نایرج نوچ )فلا( لکش رد3 هنیزگ

. هطقن ینعی ،دوش رفص دناوتیم رتمک نایرج هب کیدزن و میس ود هلصاف جراخ دنیآرب نادیم ،دنتسه تهجلافلتخم اهنایرج نوچ )ب( لکش رد

.تسا حیحص »« هنیزگ سپ

139B

E

3

1 هنیزگ

.دوشیمن دراو  میس هب ییورین ور نیا زا ،دنتسه مه تهج فلاخ و هزادنامه اهنادیم نوچ ،تسا رفص رگید میس ود یسیطانغم ياهنادیم دنیآرب  میس لحم رد

.تسا  میس رب دراو يورین ةزادنا ربارب ، میس رب دراو يورین ةزادنا ،لکش نراقت هب هجوت اب یفرط زا

140

22

31

.دنتسه تهج فلاخ و  سپ ،دنتسه لمعلاسکع و لمع نوتوین موس نوناق قبط ،دننکیم دراو مه رب نایرج لماح يزاوم ياهمیس هک ییاهورین3 هنیزگ 141=F12 F21

30
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4 هنیزگ

.دهدیم ناشن طاقن زا کیره رد ار میس ره یسیطانغم نادیم تهج ریز لکش

تهج رد نادیم دنیآرب  تسا رتشیب میس نیا نادیم )( میس هب هطقن نیا یکیدزن هب هجوت اب یلو ،تسا رگیدکی فلاخ رد میس ود نادیم : هطقن

.تسا وسنورد و 

و  تهج رد نادیم دنیآرب  تسا رتشیب میس نیا نادیم )( میس هب هطقن یکیدزن هب هجوت اب یلو ،تسا رگیدکی فلاخ رد میس ود نادیم : هطقن

.تسا وسنورد

142

E1⇐

B1

F2⇐B2

.دننکیم بذج ار رگیدکی وسمه ياهنایرج اب تسار ياهمیس هکنیا و یسرد باتک لکش قبط2 هنیزگ 143

3 هنیزگ

.دراد دوجو صلاخ نادیم ندش رفص ناکما ،هدش داجیا تهج فلاخ ياهنادیم هک  و  ياههطقن رد ،لکش هب هجوتاب 

B A

I y

I x

DC

144

AC

:میراد نیاربانب ؛تسا  و  زا یشان یسیطانغم نادیم ود فلاتخا اب ربارب ، ۀطقن رد دنیارب یسیطانغم نادیم ،تسا رگیدکی سکع اههلولمیس نایرج تهج هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ

 

 

145MPQ

= −BT BP BQ = −( )NIμ0

ℓ
P

( )NIμ0

ℓ
Q

= (200I − 150 × 2)
12 × 10

−7

25 × 10
−2

= 4٫8 × → I = 2A10
−4

= −BT BQ BP = −( )NIμ0

ℓ
Q

( )NIμ0

ℓ
P

= (150 × 2 − 200I)
12 × 10

−7

25 × 10
−2

= 4٫8 × → I = 1A10
−4

:دراد میقتسم تبسن نآ زا يروبع یکیرتکلا نایرج اب هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ، ۀطبار قبط1 هنیزگ

) :میراد هلولمیس و اتسوئر ندوب یلاوتم هب هجوت اب و هدوب رفص ( :میراد  ۀطبار قبط

.میهد شهاک دصرد  دیاب ار اتسوئر تمواقم نیاربانب

146
B =

NIμ0

ℓ

=
B2

B1

I2

I1
− →−−−−−−

=BB1

=B+ BB2

1

4

=

B + B
1

4

B

I2

I1
⇒ =

I2

I1

5

4

I =
ε

+ rReq

r= +Req R1 R2

=
I2

I1

ε

+R1 R
′
2

ε

+R1 R2

− →−−−−−−−−−−−−−

= , =R , =2R

I2

I1

5

4
R1 R2

=
5

4

3R

R + R
′
2

⇒ 5R + 5 = 12RR
′
2

⇒ = 1٫4RR
′
2

اتسوئر تمواقم تارييغت دصرد = × 100
−R

′
2

R2

R2

= × 100
1٫4R − 2R

2R
= −30%

30

:اب تسا ربارب  تمواقم زا يروبع نایرج3 هنیزگ

:نیاربانب .تسا ناسکی اهنآ رس ود لیسناتپ فلاتخا هجیتن رد و دنتسه يزاوم مه اب  و  ياهتمواقم

:اب تسا ربارب رادم زا يروبع نایرج هجیتن رد

: اب تسا ربارب هلولمیس لخاد تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب نیاربانب

147R1

= ⇒ 64 = 4 ⇒ = 4AP1 R1I
2

1
I
2

1
I1

R1R2

= ⇒ =v1 v2 I1R1 I2R2⇒ 4 × 4 = 8 × ⇒ = 2AI2 I2

I = + = 4 + 2 ⇒ I = 6AI1 I2

B = I = 4π × × × 6μ⋅
N

ℓ
10

−7 2000

0٫4
⇒ B = 12π × T = 12πmT10

−3
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2 هنیزگ 148

=
BB

BA

μ0 NB IB

ℓB

μ0 NA IA

ℓA

⇒ = ×
1

2

ℓA

ℓB 
3

NB

NA

⇒ =
NB

NA

1

6

N =
L

2πr
⇒ = ×

NB

NA

LB

LA

rA

rB

= ×− →−−−−−

=rA

3

2
rB 1

6

LB

LA

3

2
⇒ =

LB

LA

1

9

= × ×
RB

RA

ρB

ρA

LB

LA

AA

AB

=− →−−−−
=AB AA

=ρB ρA RB

18

1

9
⇒ = 2RB

I =
ε

+ rReq

⇒ 2 =
ε

18 + 2 + 2
⇒ ε = 44v

4 هنیزگ 149

P = R ⇒ 32 = 2 ⇒ = 16 ⇒ I = 4AI 2 I 2 I 2

B = = 96π × T
NIμ0

L

4π × × 30 × 410
−7

0٫5
10

−6

F =∣ q ∣ V B = 2 × × 200 × 96π ×10
−6

10
−6

F = 1152 × N = 1٫152 × PN− →−
π=3

10
−10

10
5

:لوا تلاح1 هنیزگ

Nهقلح

:مود تلاح

N
2

N
2

150

R = =
ρL

A
− →−−−−−
( L)ميس لوط

=L2

1

2
L1

R2

1

2
R1

I = = = = 2
V

R
− →−−−−−

=R2

1

2
R1

I2 I1

B = = × 2 = 1
NIμ0

l
− →−−−−−−−−−−

= , =2N2

1

2
N1 I2 I1

lتباث و هلولميس لوط B2

B1

1

2

2 هنیزگ 151

: = لوا تلاح+ BT BP BQ ⇒ 300 = ( + )
μ0

ℓ
NP IP NQIQ

: = مود تلاح− BT BP BQ ⇒ 100 = ( − )
μ0

ℓ
NP IP NQIQ 3 =− →−−−−−

مهرب

هطبار ود ميسقت +NP IP NQIQ

−NP IP NQIQ

3 =− →−−−−−−
=1٫5NP NQ 1٫5 +IP IQ

1٫5 −IP IQ

⇒ =
IP

IQ

4

3

2 هنیزگ 152

N =
L

2πr
⇒ = ×

NA

NB

LA

LB

rB

rA

⇒ 2 = × 3
LA

LB

⇒ =
LA

LB

2

3

R = ρ
L

A
⇒ = =

RA

RB

LA

LB

2

3
⇒ =

IA

IB

3

2

B =
Iμ0

d
⇒

BA

BB

= =
IA

IB

3

2

:هجیتن رد ،تسا میس رطق  و اههقلح دادعت  نآ رد هک  اب تسا ربارب هلولمیس لوط ،دناهدیبسچ مه هب اههقلح هک یئاجنآ زا2 هنیزگ 153l = NDND
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B = B =
NIμ0

l
− →−−
l=ND NIμ0

ND
⇒ B =

Iμ0

D
⇒ B =

12 × × 410
−7

3 × 10
−3

= 16 × T = 16G10
−4

.دیآیم تسدهب ریز ۀطبار زا و هدوب هلولمیس رطق زا لقتسم )تسا دایز نآ رطق هب لوط تبسن هک ياهلولمیس( ینامرآ ۀلولمیس کی نورد یسیطانغم نادیم2 هنیزگ 154

B = =μ0

NI

L

12٫5 × × (5 × 200) × 410
−7

1
= 5 × T = 5mT10

−3

يور رب ار تسش تشگنا هک ياهنوگ هب مینکیم هدافتسا تسار تسد نوناق زا راکنیا يارب .میروآیم تسدهب  ۀطقن رد ار )( و )( ياهمیس زا یشان یسیطانغم نادیم تهج ادتبا3 هنیزگ

.دهدیم ناشن ار هطقن نآ رد یسیطانغم نادیم تهج  ۀطقن رد تشگنا راهچ ندش هتسب تهج لااح ،میهدیم رارق نایرج تهج رد و میس

ۀلصاف و تسا ناسکی اهمیس نایرج نوچ و دشابیم پچ تمس هب هطقن نیا رد  ینعی )( میس یسیطانغم نادیم و وسنورب  ۀطقن رد  ینعی )( میس یسیطانغم نادیم تاحیضوت نیا اب

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب اهنآ دنیآرب دندومع مه رب اهنادیم نیا نوچ و تسا ناسکی هطقن نیا رد ود ره یسیطانغم نادیم نیاربانب ؛تسا ناسکی زین  ۀطقن ات اهنآ

15512M

M

1B1M2B2

M

B = = = 2 Gدنيارب +B
2

1
B

2

2

− −−−−−−√ +2
2

2
2

− −−−−−√ 2
−−√

 ود ره زین  نیاربانب ؛دنتسه  هطقن ود نیا سپ .دوشیم جراخ هلیم زا نادیم  رد مه و  رد مه هلیم زا تمسق ود ره لخاد رد نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط4 هنیزگ

.دنتسه

156CAND, BS

3 هنیزگ

:میراد هلولمیس زکرم رد یسیطانغم نادیم نییعت هب طوبرم ۀطبار هب هجوت اب

157

= × ×
B2

B1

N2

N1

I2

I1

L1

L2

= × × = 4
400

100

5

10

2L

L

4 هنیزگ

.دوشیم درگتعاسداپ هقلح نایرج تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب ، رظان دید زا

158

A

1 هنیزگ 159

: = = = هقلح زا یشان یسيطانغم ناديم70 B1

μ0I1

2R1

(14)μ0

2(10 × )10
−2

μ0 پچ تمسهب

: = = = هلولميس زا یشان یسيطانغم ناديم75 B2

μ0N2I2

ℓ2

(150)(0٫2)μ0

40 × 10
−2

μ0 تسار تمسهب

= − = 75 − 70 = 5 = 5 × 4π × = 2π × TBT B2 B1 μ0 μ0 μ0 10
−7

10
−6

تسار تمسهب

1 هنیزگ

.تسا  بطق ، بطق سپ ،تسا پچ هب تسار زا هلولمیس لخاد نادیم تسار تسد نوناق اب

160

B = = = 3٫78 × T
NIμ0

l

12٫6 × × 500 × 310
−7

0٫5
10

−3

AS
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:لوا مدق 2 هنیزگ

:میهد شیامن  اب ار رتم ره رد اههقلح دادعت رگا :مود مدق

161

R P = R ⇒ 24 = 6 → I = 2Aتمواقم رد یفرصم ناوت I 2 I 2

n

B = = nI = (4π × )(60)(2) (n = = = 60 ( ))
NIμ0

ℓ
μ0 10

−7 N

ℓ

60

1

رود

رتم

→ B = 48π × T B = 48π × G → B = 0٫48πG10
−6 − →−−−−−

T=1G10−4

10
−2

:دیسر ریز طباور هب ناوتیم دنراد رارق مه رانک هلصاف نودب اههقلح نوچ هلولمیس نیا رد2 هنیزگ

 

162

⋅ℓ
↙

هلولميس لوط

N
↓

هقلح دادعت

d
↘

ميس رطق

n = = =
N

ℓ
N

N ⋅ d

1

d

B = nI = = 4π ×μ0

Iμ0

d
10

−7 × = 2π × T
20

4 × 10
−3

10
−3

.تسا ناسکی ،دنايزاوم هک نییاپ و لااب ۀخاش ود لیسناتپ فلاتخا .مینکیم صخشم ار هلولمیس زا يروبع نایرج ادتبا2 هنیزگ

R1 I1

I2R2

:میراد ،ینامرآ ۀلولمیس کی لخاد رد یسیطانغم نادیم یگرزب ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

163

=V لااب V نيياپ ⇒ =I1R1 I2R2 ⇒ 4 × 8 = × 8I2 ⇒ = 4AI2

B = Iμ0

N

ℓ
= 4π × × × 410

−7 200

0٫5
= 6٫4π × T10

−4 ⇒ B = 6٫4πG

:میراد ،دناهدیبسچ رگیدکی هب  رطق هب اههلولمیس نیا ياهمیس هک هتکن نیا نتفرگ رظن رد و ینامرآ ۀلولمیس کی نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ۀطبار زا هدافتسا اب1 هنیزگ

:میراد ،تسا هدشن ضوع میس رطق لاؤس نیا رد نوچ

164D

B = Iμ0

N

ℓ
− →−−
ℓ=ND

B = I
μ0

D

=
B2

B1

I2

I1
⇒ =

3B1

B1

nI1

I1
⇒ n = 3

رد هلولمیس ود زا لصاح نادیم ةرادنا هک دوشیم رفص ربارب  ۀطقن رد هلولمیس ود زا یشان یسیطانغم نادیم دنیارب یتروص رد ،هلولمیس زکرم رد یسیطانغم نادیم ۀطبار هب هجوت اب3 هنیزگ

.دشاب ربارب رگیدکی اب هطقن نیا

165M

=BQ μ∘
NQ

ℓQ

IQ

=BP μ∘
NP

ℓP

IP − →−−−−−−−−−−
=1٫4NP NQ

=1٫2ℓp, =ℓQ BQ BP

=
NQ

1٫2ℓP

IQ

1٫4NQ

ℓP

IP ⇒ =
IQ

IP

42

25

1 هنیزگ

B

B
r

2

1

B

166

= =BT +B
2

1
B

2

2

− −−−−−−√ μ0

2R
+I

2

1
I
2

2

− −−−−−√

= × 50 × = TBT

μ0

2 × 2 × 10
−2

10
−3

5μ0

4

2 هنیزگ 167

B =
Iμ0

d
⇒ 8 × 10

−3 =
12 × × 1010

−7

d
⇒ d = 1٫5 × m = 1٫5mm10

−3

.دروآ تسدهب میس رطق بسحرب ار هلولمیس لوط ناوتیم ،دشاب  میس رطق رگا ریز لکش قباطم3 هنیزگ 168D
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B

D

ℓ = N ⋅ D ⇒ =
N

ℓ

1

D

B = Iμ0

N

ℓ
= μ0

I

D

⇒ B = 4π × ×10
−7 0٫2

π × 10
−3

⇒ B = 0٫8 × T = 0٫8G10
−4

2 هنیزگ

.تسا ربارب رادم نایرج سپ

169

Δ =VR2
R2I2 ⇒ = = 3AI2

12

4
⇒ = 4AI3

VA

B =
NIμ0

ℓ
− →−−−−−−−−−

ℓ=N⋅d

هدرشف یاه هقلح اب هلولميس

B = = = 84 × T = 84G
Iμ0

d

12 × × 710
−7

1 × 10−3

10
−4

2 هنیزگ
170

ΔB = ΔIμ0

N

ℓ
⇒ 12 × =10

−4 4 × 3٫14 × × N × (3 − 2)10
−7

15٫7 × 10
−2

⇒ N = 150

.دنکرییغت نایرج تهج دیاب ،دوش هنیرق یسیطانغم نادیم تهج هکنیا يارب2 هنیزگ

.دوش ربارب  دیاب اههقلح عاعش ،یسیطانغم نادیم ندش فصن يارب ،تسا بسانتم  سوکعم اب  نوچ

171

B =
NIμ0

ℓ
B =− →−−−

N=
L

2πr LIμ0

2πrℓ
Br2

:مینکیم هبساحم ار هقلح عاعش ادتبا2 هنیزگ 172

2πR = 20 ⇒ R = = cm = × m
20

2π

10

π

10

π
10

−2

B =
Iμ0

2R
=

4π × × 1010
−7

2( × )
10

π
10

−2
⇒ B =

4 ×π2 10
−6

20 × 10
−2

= 2 × T10
−4 = 2 × × G10

−4
10

4 = 2G

4 هنیزگ

پچ هب تسار زا هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم تهج میریگیم هجیتن هلولمیس رد نایرج تهج و تسار تسد نوناق هب هجوت اب

دهاوخ  بطق هلولمیس پچ تمس و  بطق هلولمیس تسار تمس سپ ،تسا  هب  زا هلولمیس نورد نادیم نوچ و دشابیم

.دش

.تسا حیحص  هنیزگ و دنریگیم رارق قوف لکش قباطم  و  رد هتفرگ رارق ياههبرقع هدشداجیا  و  ياهبطق هب هجوت اب

173

SNSN

SNAB4

:میراد سپ ،دشابیم  یسیطانغم نادیم ۀطبار1 هنیزگ 174B = μ0

NI

l

= × ×
BA

BB

IA

IB

NA

NB

lB

lA
− →−−−−−

=2NA NB

=4lA lB
= 1 × × =

BA

BB

2NB

NB

lB

4lB

1

2

1 هنیزگ

.دنتسه  بطق ود ره و دوشیم دراو  و  هب نادیم طوطخ ،نایرج تهج هب هجوت اب ،تسار تسد نوناق اب

175

BAS

:اب تسا ربارب هچیپ رود دادعت2 هنیزگ

:میراد ،حطسم ۀچیپ کی زکرم رد یسیطانغم نادیم یگرزب ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

176

L = N(2πR) ⇒ N =
L

2πR

B = = ⇒ =
NIμ0

2R

LIμ0

4πR2
R2

LIμ0

4πB
⇒ = = 4 × ⇒ R = 0٫02m = 2cmR2

4π × × 3٫14 × 210
−7

4π × 5π × 10
−4

10
−4
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:میراد .میباییم ار هلولمیس ياههقلح دادعت ادتبا2 هنیزگ

:میراد ،هلولمیس روحم رد یسیطانغم نادیم یگرزب ۀطبار قبط لاح

177

N = =
L

2πR

15

2π × 2 × 10
−2

⇒ N =
375

π
رود

B = Iμ0

N

L
⇒ B = 4π × × × 2 = T = 10G10

−7 375

π × 0٫3
10

−3

.دوشیمن دراو میس هب ییورین و  سپ .تسا میس اب اتسارمه ،هلولمیس لخاد نادیم 1 هنیزگ 178sin θ = 0

:میراد ،نآ ياههبل زا رود ینامرآ ۀلولمیس کی لخاد هطقن کی یسیطانغم نادیم یگرزب ۀطبار هب هجوت اب1 هنیزگ

رود

179

B = ⇒ 0٫4
NIμ0

ℓ
= 1٫2 × × × 510

−6 N

0٫3
⇒ N = 2 × 10

4

ار تلابک ناوتیم هک دشاب مرن یسیطانغمورف دیاب سپ ،تسا هتفر نیب زا یسیطانغم تیصاخ ،نادیم فذح اب هک دراد یسیطانغم ياههزوح نوچ دشاب سیطانغمورف عون زا دیاب هدام نیا2 هنیزگ

.دز لاثم

180

.دوب دنهاوخ تلاح نامه رد یتدم و دنوشیم رود مه زا و هدش یمئاد يابرنهآ هب لیدبت اههلیم ،تسا گرزب هلولمیس نادیم و تسا تخس یسیطانغمورف ةدام زا اههلیم سنج نوچ3 هنیزگ 181

.تسا سیطانغماید ،هدام سپ ،تسا ابرنهآ نادیم تهج فلاخ هدام ياهیبطقود ياهيریگتهج نوچ2 هنیزگ 182

.دنتسه تسردان )ث( زج هب اهترابع ۀمه1 هنیزگ 183

نادیم و دناهدرک يریگتمس ياهروتاک روطهب ،اهنآ هب هتسباو یسیطانغم ياهیبطقود اما ،دنراد یسیطانغم تیصاخ ،یسیطانغماراپ داوم ياهمتا اریز ،تسا تسردان )( ۀنیزگ1 هنیزگ

.دننکیمن داجیا یصلاخ یسیطانغم

.دنتسه تسرد رگید ۀنیزگ هس

1841

.تسا تسرد  هنیزگ یسرد باتک نتم قباطم4 هنیزگ 1854

نتشاد تلع هب( سیطانغمورف  مسج و )یسیطانغم ياههزوح دوجو مدع تلع هب( سیطانغماراپ دناوتیم  مسج ،هدشهداد شیامن یسیطانغم ياهیبطقود تیعضو هب هجوت اب2 هنیزگ

.دشاب )یسیطانغم ياههزوح

186MN

.تسرد )فلا3 هنیزگ

.تسردان سپ ،تسا سیطانغمورف ،لکین و سیطانغماراپ کی زنگنم )ب

.تسردان نیاربانب ،تسا یتقوم صلاخ نهآ یسیطانغم تیصاخ )پ

.تسردان سپ ،تسام ةدشلامعا یجراخ نادیم تهج فلاخ رد اهلوکلوم ییاقلا شبطق ،سیطانغماید رد )ت

.تسا تسردان ت و پ و ب

187

.دوشیم هدهاشم ،تسرد بیترتهب ،داوم نیا )( ۀنیزگ رد هک دنتسه تخس سیطانغمورف و سیطانغماید ،سیطانغماراپ داوم ياهیگژیو بیترتهب پ و ب ،فلا ياههرازگ4 هنیزگ

.دشاب تسرد خساپ دناوتیمن و تسا تخس سیطانغمورف داوم وزج نآ ياهژایلآ و مرن سیطانغمورف داوم وزج تلابک ،)( ۀنیزگ رد دینک تقد

1884

3

نادیم يوس فلاخ رد یسیطانغم ياهیبطق ود ،ءاقلا ببس هب ،دنریگیم رارق یجراخ یسیطانغم نادیم رد هک یماگنه یلو دنتسه یسیطانغم تیصاخ دقاف یتاذ روطهب یسیطانغماید داوم2 هنیزگ

.دنوشیم ءاقلا نآ رد یسیطانغم

189

:تسردان ياههنیزگ یسررب4 هنیزگ

.دننکیمن داجیا یصلاخ یسیطانغم نادیم و دناهدرک يریگتمس ياهروتاک روطهب ،اهنآ هب هتسباو یسیطانغم ياهیبطقود اما دنراد یسیطانغم تیصاخ یسیطانغماراپ داوم :»« ۀنیزگ

.دوشیم هدافتسا تخس یسیطانغمورف داوم زا یمئاد ياهابرنهآ تخاس يارب و دنایسیطانغم تیصاخ دقاف یتاذ روطهب یسیطانغماید داوم ياهمتا :»« ۀنیزگ

.دوشیم هدافتسا یکیرتکلا ياهابرنهآ نتخاس يارب مرن یسیطانغمورف داوم زا :»« ۀنیزگ

190

1

2

3

فذح زا سپ اههزوح یسیطانغم ياهیبطقود يریگتمس ،داوم نیا رد .تسا حیحص »« ۀنیزگ یسرد باتک نتم قبط و دنتسه تخس یسیطانغمورف داوم ءزج تلابک و لکین ياهژایلآ4 هنیزگ

.دنابسانم یمئاد ياهابرنهآ نتخاس يارب داوم نیا ،لیلد نیمه هب .دنامیم یقاب رییغت نودبً ابیرقت ،يدایز تدم ات ،یجراخ نادیم

.تسا حیحص یسیطانغماید داوم ةرابرد »« ۀنیزگ و مرن یسیطانغمورف داوم ةرابرد »« ۀنیزگ ،یسیطانغماراپ داوم ةرابرد »« ۀنیزگ

1914

123

.یسرد باتک نتم قبط1 هنیزگ 192

)تسا  ،یسیطانغم نادیم و حطس رب دومع طخمین نیب ۀیواز هک دینک تقد( :اب تسا ربارب هیلوا راش رادقم3 هنیزگ

:میروآ تسدهب ار اههنیزگ زا کی ره رد هیوناث راش رادقم تسا رتهب لاوس نیا هب خساپ يارب

19330
∘

= AB cos θ = 200 × × 2 × × = 2 × (Wb)φ1 − →−−−
θ=30∘

φ1 10
−4

10
−3

3
−−√
2

3
−−√ 10

−5
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؟ارچ .دسریم  هب  زا نادیم اب حطس رب دومع طخمین ۀیواز ،نادیم ياهطخ اب هقلح حطس ۀیواز يدصرد  شهاک اب ) هنیزگ

.دوشیم در »« هنیزگ نیاربانب ،تسا هتفای شهاک راش ،رییغت نیا هب هجوت اب

؟ارچ .دسریم رفص هب و هتفای شهاک  نادیم اب حطس رب دومع طخمین هیواز ،نادیم ياهطخ اب هقلح حطس ۀیواز يدصرد  شیازفا اب تلاح نیا رد ) هنیزگ

:میراد هیواز رییغت نودب اجنیا رد ) ۀنیزگ

:نیاربانب .تسا نادیم و حطس رب دومع طخمین نیب ياهجرد  شیازفا لداعم ،نادیم ياهطخ اب حطس ۀیواز ياهجرد  شهاک ) هنیزگ

.دنکیم داجیا ار راش شیازفا نیرتشیب )( ۀنیزگ ،هدمآتسد هب ریداقم هب هجوت اب

15030
∘

60
∘

= AB cos = 200 × × 2 × × = 2 × (Wb)φ2 θ′ − →−−
=60θ′

φ2 10
−4

10
−3 1

2
10

−5

1

25030
∘

= AB cos = 200 × × 2 × × 1 = 4 × (Wb)φ2 θ′ − →−−
=0θ′

φ2 10
−4

10
−3

10
−5

3

= A cos = 200 × × 4 × × = 4 × (Wb)φ2 B2 θ′ − →−−−−−−
=0٫004TB2

φ2 10
−4

10
−3

3
−−√
2

3
−−√ 10

−5

41515

= A cos = 200 × × 3 × × = 3 × (Wb)φ2 B2 θ′ − →−−−−−−−−−−
= , =0٫003Tθ′ 45∘ B2

φ2 10
−4

10
−3

2
−−√
2

2
−−√ 10

−5

3

3 هنیزگ

هقلح حطس رگا لاح )؟ارچ .تسا  ربارب  روحم تبثم يوس و  نادیم نیب ۀیواز( .مینکیم مسر ریز تروصهب ار یسیطانغم نادیم رادرب ادتبا رد

:تسا ریز تروصهب اهتلاح نیا زا یکی ،دزاسب  ۀیواز  روحم تبثم يوس اب حطس رب دومع طخمین هک مینک مسر ياهنوگ هب ار

ور نیا زا .دنزاسیم  ۀیواز یسیطانغم نادیم رادرب و حطس رب دومع طخمین نیب ۀیواز هک تسا یتروص هب هدشهتفگ ياهتلاح زا یکی نیاربانب

:میراد

194

Bx53
∘

x16
∘

37
∘

φ = B ⋅ A ⋅ cos θ = (0٫5)(100 × )(0٫8) = 4 × Wb = 4mWb10
−4

10
−3

اب نیاربانب .تسا یسیطانغم نادیم رادرب و حطس رب دومع طخمین نیب ۀیواز  نآ رد هک دوشیم هبساحم  ۀطبار زا ،حطس کی زا هدنرذگ یسیطانغم راش هک مینادیم3 هنیزگ

.مینکیم هسیاقم رگیدکی اب و هدرک هبساحم ار حطس ره زا يروبع یسیطانغم راش ،هدشهداد یسیطانغم نادیم رادرب تهج هب هجوت

)تسا  روحم دادتما رد )( حطس رب دومع رادرب و تسا  هحفص رد یسیطانغم نادیم( 

تسا  ،هدمآتسدهب ریداقم ۀسیاقم اب.

195Φ = BA cos θθ

x − y1z= B cos = 0Φ1 A1 θ1 − →−−−
θ=90∘

Φ1

= B cos = 10 × 200 × × (1) = 0٫2WbΦ2 A2 θ2 − →−−−−−−−−−
=0, =200cθ2 A2 m2

B= =10TBx

Φ2 10
−4

= B cos = 20 × 400 × × (1) = 0٫8WbΦ3 A3 θ3 − →−−−−−−−−−−
=0, =400c Tθ3 A3 m2

B= =20TBy

Φ3 10
−4

>Φ3 Φ2

3 هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا  تخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ و حطس رب دومع طخمین دادتما نیب ۀیواز ،لکش هب هجوت اب

196

60
∘

Φ = B ⋅ A ⋅ cos 60∘
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هقلح زا يروبع یسیطانغم راش نیاربانب و )دنشابیم  روحم ياتسار رد ود ره اریز( دنکیمن رییغت هقلح رب دومع طخ و یسیطانغم نادیم نیب ۀیواز  روحم لوح هقلح نارود تروص رد3 هنیزگ

.دنکیمن رییغت زین

197zz

)( .تسا هنیشیب ،يروبع راش ةزادنا و دراد رارق نادیم ياهطخ رب دومع باق حطس ،)فلا( تلاح رد2 هنیزگ

.دراد ار )رفص( رادقم نیرتمک يروبع راش و دنکیمن روبع باق زا ینادیم طخ چیه و دراد رارق نادیم ياهطخ تازاوم هب باق حطس )ب( تلاح رد

 :اب تسا ربارب یسیطانغم راش ةزادنا و تسا هجرد  نادیم ياهطخ و هقلح حطس رب دومع طخ نیب ۀیواز )پ( تلاح رد

.تسا )ب( تلاح ،لاؤس خساپ سپ

198Φ = BA

60Φ = BA cos = BA60
∘ 1

2

1 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار ییاقلا ۀکرحم يورین هک میراد رادم رد يرتاب ود راگنا ینعی دوشیم داجیا ياهکرحم يورین اههقلح لخاد یسیطانغم نادیم رییغت اب

:میراد تسا رگیدکی تهج فلاخ رد هکرحم ياهورین تهج نوچ

199

ε = −N
∣

∣
∣

Δφ

Δt

∣

∣
∣ = −N = π

∣
∣
∣

AΔB

Δt

∣
∣
∣ r2

ΔB

Δt

}= 3 × × 20 = 0٫6Vε1 (0٫1)2

= 3 × × 20 = 0٫15Vε2 (0٫05)2
I = = 0٫1A

0٫6 − 0٫15

4٫5

3 هنیزگ

:ددرگیم هبساحم ریز تروصهب هک دوشیم اقلا باق رد ياهکرحم يورین باق يور هلیم تکرح اب

اب قفاوم رادم رد هکرحم يورین تسار تسد ةدعاق قبط اذل  دوشیم اقلا  تهج رد  ییاقلا نادیم زنل نوناق قبط هقلح زا يروبع راش شهاک و پچ تمسهب هلیم تکرح لیلد هب

.دوب دهاوخ يرتاب ۀکرحم يورین

:میراد  ۀطبار زا هدافتسا اب

200

ε = BLv = 5000 × × 0٫1 × 50 = 2٫5V10
−4

B′B( ⇒ ⊗)B′

I =
∑ ε0

∑ r + ∑ R

I = = 1 A
10 + 2٫5

2٫5 + 10

1 هنیزگ

:میراد ،دشابیم t و  نامه طخ بیش هک اجنآ زا .مینکیم مسر ار طخ سپس و دیایب تسد هب طخ بیش ات میسیونیم بترم تروصهب ار طخ ۀلداعم ادتبا

:میباییم ار حطس زا يروبع راش لاح

201

α

y = x − 3
3

5

tan α = m =
3

5

= 1 + α
1

αcos2
tan2 →

1

αcos2
= 1 + =

9

25

34

25
→ cos α = =

5

34
−−√

5 34
−−√

34

φ = AB cos α = 0٫3 × 0٫4 × 0٫34 ×
5 34

−−√
34

= 0٫006 Wb34
−−√

عقاو رد  ،تسا هلولمیس نورد نادیم طوطخ هکنیا هب هجوت اب هک درذگیم نآ زا نادیم طوطخ هک تسا هتسب رادم زا یشخب تحاسم  ،)( راش ۀبساحم رد مینادیم2 هنیزگ

)هلولمیس و هچیپ كرتشم شخب( .تسا هلولمیس تحاسم نامه

:میباییم ار نآ نادیم رییغت هلولمیس نایرج رییغت هب هجوت اب ادتبا

:میراد  ۀبساحم يارب لاح

202Φ = AB cos θAA

ΔB =
ΔIμ0N هلولميس

ℓ

ΔI = − = = 5(A)
ε2

R + r

ε1

R + r

30 − 5

4 + 1

⇒ ΔB = = π ×
4π × × 10 × 510

−7

20 × 10
−2

10
−4

ΔΦ

ΔΦ = ΔB cos θ ⇒ ΔΦA هلولميس = π × × π(4 ×10
−4

10
−2)2 = 16 ( ) = 16 × Wbπ2 10

−8
10

−7
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I = | − |
N هچيپ

R

ΔΦ
Δt

= | − × |
100

0٫5

16 × 10
−7

1
= 32 × A = 0٫32mA10

−5

:میراد نیاربانب ؛تسا یسیطانغم نادیم رییغت لیلد هب یسیطانغم راش رییغت اجنیا رد2 هنیزگ 203

: A = π = 3 × (3 × = 3 × 9 × = 27 هقلح تحاسم× r2 10
−2)2 10

−4
10

−4

φ = BA cos θ = BA cos0 = BA

= | | = | ( )| = | | = | |I
¯̄̄ ε̄̄

R

N

R

Δφ

Δt

N

R

Δ(BA)

Δt

NA

R

ΔB

Δt
⇒ 0٫75 = | |

1 × 27 × 10
−4

7٫2 × 10
−4

ΔB

Δt
⇒ 0٫75 = 3٫75| |

ΔB

Δt
⇒ | | = 0٫2

ΔB

Δt

:میراد هچیپ کی يارب هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ

:میسیونب ار طخ هلداعم دیاب رظندروم ةزاب رد  ۀبساحم يارب :لوا هار

.دیروآ تسدهب ار طخ هلداعم و طخ بیش دیناوتیم زین دیاهدناوخ هتشذگ ياهلاس رد هک یجیار ياههار زا هتبلا

:مود هار

:میروآ تسد هب ار طخ هلداعم دوبن يزاین هجیتن رد .تسا طخ بیش نامه اب ربارب و ناسکی  هاوخلد ةزاب ره رد  رادقم نیاربانب ،تسا یطخ رادومن نوچ

204

= −N = −NA cos θε̄
Δϕ

Δt

ΔB

Δt

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

N = 200

A = π = 3 ×r2 10
−2

m2

cos θ = cos0 = 1

ΔB

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= − = طخ بيش20−
1(T )

50 × (s)10
−3

T

s
دشاب یفنم دياب بيش ،تسا یلوزن طخ نوچ

= 10000G = 1T ⇒ : B = −20t + أدبم زا ضرع1 طخ هلداعم

⇒
⎧
⎩⎨ = 10ms → = −20 × 10 × + 1 = 0٫8Tt1 B1 10

−3

= 20ms → = −20 × 20 × + 1 = 0٫6Tt2 B2 10
−3

⇒ = −NA cos θ = −200 × 3 × × 1 × = 120Vε̄
ΔB

Δt
10

−2 0٫6 − 0٫8

10 × 10
−3

ΔB

Δt
Δt

= − = −20
ΔB

Δt

10000 × 10
−4

50 × 10
−3

T

s

→ = −NA cos θ = −200 × 3 × × 1 × (−20) = 120Vε̄
ΔB

Δt
10

−2

:میباییم ار یمهس ۀلداعم ادتبا1 هنیزگ 205

Φ = A , t = 4 ⇒ Φ = 1t2

1 = A(4 ⇒ A = ⇒ Φ =)2
1

16

1

16
t2

t = 0 ⇒ Φ = 0

t = 1 ⇒ Φ =
1

16

⇒ | | = | | = =εav
ΔΦ
Δt

− 0
1

16

1 − 0

1

16

Wb

ms
= ×

1

16
10

3 Wb

s
= × V = 62٫5kV

1

16
10

3

:میراد نیاربانب ،دنکیم رارقرب یکیرتکلا نایرج ،هچیپ لماش ياناسر رادم رد ،هدمآ دوجو هب ییاقلا ۀکرحم يورین ،یسیطانغم راش رییغت اب هک مینادیم2 هنیزگ 206

Δq = I ⋅ Δt = × Δt ⇒ Δq =
NΔΦ
RΔt

NΔΦ
R

⇒ Δq = ⇒ Δq = 0٫5C
100 × 5 × 10

−2

10

ۀلولمیس رد(  ۀطبار قبط طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین نیاربانب .تسا  ربارب و تباث ینامز ةزاب ره رد  رادقم نیاربانب ؛تسا لوا ۀجرد ، بسحرب  عبات2 هنیزگ

.تسا تباث مه ییاقلا  نیاربانب و تباث ینامز ياههزاب مامت رد )تسار تمس ۀلولمیس رد( طسوتم ییاقلا نایرج هجیتن رد و )تسار تمس

:هک میراد تقد

)( هلولمیس زا يروبع راش 

 )( ۀلولمیس زا لصاح نادیم 

207
I1t

ΔI

Δt
2A= −ε̄2 N2

Δϕ2

Δt

I2

= ⇒ Δ = Δϕ2 A2 B1  ϕ2 A2 B12

∝ → Δ ∝ Δ = 2ΔtB1 I1 B1 I11
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 تباث  تباث

:مینکیم هدهاشم ،مینک مسر ار  رادومن رگا

.دباییم شهاک ادتبا لکش رد هدشهدادناشن تهج رد  یکیرتکلا نایرج ةزادنا 

.دوب دهاوخ )( تهج رد )( نایرج زنل نوناق قبط و هتفای شهاک  هجیتن رد و )( ۀلولمیس زا هدنرذگ )( نیاربانب

0
3

I1

t

I1 = t2 _6

( (2( (1

( (1I2I1

B1

I 0

.دوشیم نوراو زیچ همه دعب هب  ۀظحل زا

I1

B1

.دباییم شیازفا )اما: (

:دنک تفلاخم  شیازفا اب نآ زا لصاح نادیم هک تسا ياهنوگهب  تهج

)( تهج رد مه زاب لبق تمسق دننامه ینعی 

( (1I2

B2

→ ( ) = =I2
ε̄2

R
⇒ = − = − ( ) = −2 =ε̄2 N2

Δϕ2

Δt
N2

2Δt

Δt
N2

( − t)I1

I1

B12ϕ2I21

t = 3s

⇒ ↑⇒ ↑B1 ϕ2> 0 →I1

I2ϕ2

1

نادیم دیاب ،یسیطانغم راش شیازفا زا يریگولج يارب .دباییم شیازفا زین نآ زا يروبع یسیطانغم راش هجیتن رد و هتفای شیازفا باق تحاسم ،تسار تمس هب  میس تکرح اب2 هنیزگ

:تشون ناوتیم ییاقلا نایرج ۀبساحم يارب نینچمه .دوب دهاوخ  هب  زا ییاقلا نایرج تهج تسار تسد ةدعاق قبط نیاربانب ،دشاب یجراخ یسیطانغم نادیم تهج فلاخ رد ییاقلا یسیطانغم

208MN

MN

| | = R ⇒ −N = R ⇒ NB − = Rε̄̄ I
¯̄̄ ∣

∣
∣

Δϕ

Δt

∣
∣
∣ I

¯̄̄ ∣
∣
∣

ΔA

Δt

∣
∣
∣ I

¯̄̄ ⇒ =I
¯̄̄ NB

R

∣
∣
∣
−ΔA

Δt

∣
∣
∣⇒ = × 1٫5 ⇒ I = 12 × A = 12mAI

¯̄̄ 1 × 1٫6 × 10
−2

2
10

−3

:میسیونیم ار یمهس ۀلداعم ادتبا2 هنیزگ 209

Φ = a(t − 4)2 8 = a(0 − 4− →−−

t=0

Φ=8

)2 ⇒ a =
1

2
⇒ Φ = (t − 4

1

2
)2 نامز - راش ۀلداعم

= 0− →−−
t=4S

Φ1

= 2− →−−
t=6S

Φ2

⇒ | | = N = 1 × = 1ε̄
ΔΦ
Δt

2 − 0

6 − 4

4 هنیزگ 210

: ℓ = 2πr = 2 × 3 × 0٫2 = 1٫2mهقلح لوط

R = P = 1٫7 × × = 1٫7 × Ω
ℓ
A

10
−8 1٫2

3 × (2 × 10
−3)2

10
−3

Δq = I ⋅ Δt = ( )Δt = ΔΦ = ⋅ AΔB
N

R

ΔΦ
Δt

N

R

N

R

AΔB ⇒ Δq = × (3 × ) × 5٫1 = 360C
1

1٫7 × 10
−3

0٫2
2

.تسا یسیطانغم راش رییغت رگناشن ،هقلح کی يارب  رادومن ریز حطس3 هنیزگ 211ε − t

ΔΦ = = + − = 10WBS رادومن ريز

4 × 10

2

2 × 10

2

| | = = =ε̄
ΔΦ
Δt

10

6

5

3
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:مود ۀیناث ود رد راش تارییغت4 هنیزگ

:لوا ۀیناث ود رد راش تارییغت

  

212

Δ = −ϕ′ ϕ4 ϕ2

Δϕ = −ϕ0 ϕ0

= −Nε̄
Δϕ

Δt
− →−−−

N=N ′

Δt=Δt′ ε′̄

ε̄
=

Δϕ′

Δϕ
=

Δϕ2→4

Δϕ0→2

ϕ = − 3t + 1t2 ⇒

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= +1Wbϕ0

= − 3 × 2 + 1 = −1Wbϕ2 2
2

= − 3 × 4 + 1 = +5Wbϕ4 4
2

⇒ { Δ = − = +5 − (−1) = +6Wbϕ2→4 ϕ4 ϕ2

Δ = − = −1 − (+1) = −2Wbϕ0→2 ϕ2 ϕ0

⇒
ε′̄

ε̄
= = −3

+6

−2

3 هنیزگ 213

Δq = IΔt = ( )
N

R

ΔΦ

Δt
Δt ⇒ Δq = (A ⋅ ΔB ⋅ ) = (200 × × (0٫12 − (−0٫28))

N

R
cos0∘  

1

100

2
10

−4 ⇒ Δq = 0٫04C

:میروآیم تسدهب تکرح عورش زا سپ هیناث هس ار هلیم تکرح تعرس ادتبا3 هنیزگ 214

v = at + ⇒ v = 0٫8t + 0 = 0٫8 × 3 = 2٫4v0
m

s

ε = Bℓv = 0٫25 × ℓ × 2٫4 = 0٫6ℓV

I = = = 0٫3A
ε

R

0٫6ℓ

2 × ℓ

1 هنیزگ 215

: Φ = BA cos θ = 0٫02 × (3 × ) cos θ = 24 × cos θ (I)لوا تلاح 0٫2
2

10
−4

: = cosمود تلاح Φ′ B′A′ θ′ ⇒ Φ = ( × 0٫02) × (3 × ) cos 2θ

3
−−√

15

80

100
0٫1

2 × 24 × cos θ = 48 × cos 2θ−→
(I) 3

−−√
15

10
−4

10
−5 ⇒ =

cos 2θ

cos θ

3
−−√
3

θ =− →−−−−−
! مينزیم سدح

30
∘

= 48 × × cos = 24 × Wb = 0٫24mWbΦ′ 10
−5

60
∘

10
−5

:میروآیم تسدهب  رد ار نامز بسحرب یسیطانغم نادیم ةزادنا ۀلداعم ادتبا2 هنیزگ

:میروآیم تسدهب  رد نامز بسحرب ار هقلح زا يروبع راش نونکا

:میراد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار زا هدافتسا اب نونکا

216SI

B = + 0٫4
−t

5

SI

ϕ = AB cos θ ϕ = AB− →−−
θ=0∘

ϕ− →−−−−−−−−−−

B= +0٫4,π=3
−t

5

A=π ,R= =2cmR2
4

2

= 3 × ( × ( + 0٫4)
2

100
)2

−t

5
= 12 × × ( + 0٫4)10

−4 −t

5

= −ε̄
Δϕ

Δt
= −

12 × × ( + 0٫4) − 12 × ( + 0٫4)10
−4 −t

5
10

−4 −t

5

−t2 t1
⇒ =ε̄

12 × 10
−4

5
= 2٫4 × V = 0٫24mV10

−4

.تسا درگتعاسداپ ییاقلا نایرج و هدش داجیا راش شهاک تهج رد ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط و تسا شیازفا لاح رد راش ، ات رفص زا2 هنیزگ

I

B

B

.دوب دهاوخ درگتعاس ییاقلا نایرج و هدش داجیا راش شیازفا تهج رد ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط و تسا شهاک لاح رد راش ةزادنا ، ات  ۀظحل زا

I

B

B

217t1

t1t2

سپ ،تسا شیازفا لاح رد یسیطانغم راش لوا تلاح رد .)مود تلاح ینعی( تسا هنیشیب نآ زا يروبع یسیطانغم راش ،دراد رارق یسیطانغم نادیم لخاد لماک روطهب هقلح هک یتلاح رد2 هنیزگ 218
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تسد ةدعاق قبط ،تسا وسنورب یجراخ یسیطانغم نادیم نوچ ؛دنک تفلاخم راش شیازفا اب نآ زا یشان یسیطانغم نادیم هک تسا نانچ هقلح رد هدش داجیا ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط

.دنک تفلاخم راش شیازفا اب وسنورد ییاقلا یسیطانغم نادیم داجیا اب ات دوش داجیا هقلح رد دیاب درگتعاس نایرج ،تسار

شهاک اب ،وسنورب ییاقلا یسیطانغم نادیم داجیا اب هک دوشیم اقلا هقلح رد درگتعاسداپ تروصهب ییاقلا ینایرج ،یلبق تاحیضوت قبط نیاربانب تسا شهاک تلاح رد یسیطانغم راش موس تلاح رد

.دنک تفلاخم راش

.تسا هچیپ ةدنزاس میس لوط نامه هک میروآیم تسد هب ار هریاد طیحم سپس و هریاد عاعش ادتبا4 هنیزگ

:)میریگیم رظن رد  ار عبرم علض( .مینکیم هبساحم ار عبرم تحاسم و علض هجیتن رد .دنتسه ربارب مه اب عبرم و هریاد طیحم

:)( میسیونیم ياهسیاقم تروصهب ار راش ۀطبار لاح

219

π = 64π ⇒ r = 8r2

: 2πr = 16πهرياد طيحم

a

= ⇒ 16π = 4a ⇒ a = 4πهرياد طيحم عبرم طيحم

: = عبرم تحاسم16 a2 π2

Φ = AB cos θ

=
Φ2

Φ1

A2

A1

⇒ =
Φ2

Φ1

16π2

64π
⇒ = Φ ⇒ =Φ2

π

4

Φ2

Φ1

π

4

تروصهب رظندروم ياهتمسق رد رادومن نوچ .تسا  رادومن بیش ةزادنا اب ربارب ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ،تسا  هکنیا هب هجوت اب و ، ۀطبار قبط3 هنیزگ

باسح ار  ات  زا رادومن بیش ناوتیم ) ات ( موس ۀیناث ود يارب روط نیمه .درک باسح ار  ات رفص زا رادومن بیش ،لوا ۀیناث هس يارب ناوتیم سپ ،تسا تباث بیش اب تسار طخ

)( .درک

220| | = |N |ε̄̄
ΔΦ
Δt

N = 1Φ − t

4s4s6s4s10s

N = 1

| | = | | = 7Vلوا ۀيناث هس ε1
¯ ¯¯̄ −20−8

4

| | = | | موس ۀيناث ود= ε2
¯ ¯¯̄ x−(−20)

10−4

x+20

6

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ − →−−−−−

| |= | |ε1
¯ ¯¯̄

6

5
ε2
¯ ¯¯̄

7 = ×
6

5

x + 20

6
⇒ 35 = x + 20 ⇒ x = 15μWb

:تشاد میهاوخ  و  ياههطبار بیکرت اب1 هنیزگ 221| | = | − N |ε̄̄
ΔΦ
Δt

=Ī
ε̄

R

= | |Ī
−N

R

ΔΦ
Δt

− →−−−−−−−−
θ=0

ΔΦ=A cos θΔB

= | − |Ī
NA cos θΔB

RΔt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔB=0٫8−0٫2=0٫6T ,R=4Ω,Δt=6× s10−2

N=10,A=3× ,cos θ=110−3m2

= = × = 0٫075AĪ
10 × 3 × × 1 × 0٫610

−3

4 × 6 × 10
−2

3

4
10

−1

⇒ = 75mAĪ

1 هنیزگ

.دیآیم تسد هب  ۀطبار زا ییاقلا ۀکرحم يورین میهد تکرح تسا یسیطانغم نادیم رب دومع هک لکش U باق کی يور ار ياهلیم رگا

. نیاربانب ،دوشیم اقلا  تهج تفلاخم  ییاقلا نادیم زنل نوناق قبط اذل .دباییم شیازفا هقلح زا يروبع راش ،دنکیم تکرح پچ تمسهب ۀلیم نوچ

 .تسا نییاپ تمسهب  تمواقم زا يروبع نایرج اذل .دوش اقلا درگتعاس تروصهب نایرج رادم رد دیاب تسار تسد ةدعاق قبط سپ

222

ε = BLv

ε = BLv = BL(at + )v0 = 5 × × 0٫1(4 × 5 + 0) = V10
−4

10
−3

B′B⇒ ⊗B′

R(↓)

نادیم و هتفای شهاک تسار تمس ۀلولمیس زا يروبع نایرج هجیتن رد .دباییم شیازفا رادم رد لداعم تمواقم و هدش جراخ رادم زا يزاوم تروصهب تمواقم کی ،دیلک ندرک زاب اب2 هنیزگ

.دوشیم مک زین نآ يروبع راش نینچمه .دوشیم مک زین نآ یسیطانغم

.تسا  هب  زا نایرج تهج تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب نادیم نیا داجیا يارب و دوشیم داجیا پچ ۀلولمیس رد قفاوم یسیطانغم نادیم زنل نوناق قبط راش شهاک اب

يورین ،راش ندنام تباث اب و دنامیم تباث پچ تمس ۀلولمیس زا يروبع راش و تسار تمس ۀلولمیس زا یشان نادیم هجیتن رد و دنکیمن يرییغت تسار تمس رادم رد نایرج ،نامز تشذگ اب

.دوریم یشوماخ تمسهب و دباییم شهاک پملا رون و ییاقلا نایرج نیاربانب - دوشیمن اقلا ياهکرحم

223

↓ I =
B

R ↑
↓ B =

NI ↓μ0

L
↓ φ = AB ↓ cos α

BA

4 هنیزگ 224

=
∣

∣
∣
Δφ

Δt

∣

∣
∣

∣

∣
∣
Δ(AB cos α)

Δt

∣

∣
∣ = B cos × = Bℓ cos(0)

∣
∣
∣

ΔA

Δt

∣
∣
∣

∣
∣
∣

Δx

Δt

∣
∣
∣
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= |Bℓv cos0|
∣

∣
∣
Δφ

Δt

∣

∣
∣ = 0٫4 × 0٫2 × 1 × 10

−2 = 8 × 10
−4 Wb

s

3 هنیزگ

:میروآیم تسد هب نادیم لخاد هب اههقلح دورو رد ار ییاقلا ۀکرحم يورین هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب

.دوب دهاوخ رتشیب ۀکرحم يورین  ۀقلح رد نیاربانب .دوشیم دیلوت نآ رد يرتشیب ییاقلا ۀکرحم يورین ،دشاب هتشاد يرتگرزب  هک ياهقلح سپ

225

φ = AB cos 90∘ = AB = Bℓx

|ε| = −N = Bℓv
∣

∣
∣

Δφ

Δt

∣

∣
∣

ℓ3

2 هنیزگ

:میراد  )( مها نوناق زا نتفرگ کمک و ) ( هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب

226

= −Nε̄
ΔΦ
Δt

R =
ε

I

| | = | − |I
¯̄̄ N

R

Δφ

Δt
= | − |

N

R

A cos θ ⋅ ΔB

Δt
= | − × |

200

10

25 × × cos0 × (220 × − 180 × )10
−4

10
−3

10
−3

4٫0 × − 010
−3

= 0٫50A

:ینعی .دوشیم رفص  رادومن رب سامم طخ بیش ،دوشیم رفص ییاقلا ۀکرحم يورین هک ياهظحل رد مینادیم3 هنیزگ 227φ − t

= | − N ||ε|
− Δφ

Δt⎧
⎩⎨

= 0 → = 0t1 φ1

= = = = 2(s) → = 4 − 8 = −4(Wb)t2 t′ −b

2a

4

2
φ2

= | − 50 × | →|ε|
− (−4)

2
= 100(V )|ε|

−

2 هنیزگ

.تسا  اب ربارب نامز - راش رادومن بیش رادقم هک تسا صخشم  ۀطبار هب هجوت اب

:تشاد میهاوخ هیناث  لک رد یئاقلا طسوتم نایرج ۀبساحم يارب نونکا

228

| | = N | |ε̄̄
Δφ

Δt

| |ε̄̄

N

| | = =
2 طخ بيش

1 طخ بيش

180

100

9

5
⇒ =

4٫5

0٫5

4٫5−φ0

0٫4

9

5
⇒ = 2٫5φ0

0٫9

| | = N | |ε̄̄
Δφ

Δt
= 720 × | | = 2V

0 − 2٫5 × 10
−3

0٫9
⇒ = = AI

¯̄̄ ε̄̄

R

2

40
= 50mA
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ۀلیم دننامه ار میس اجنیا رد( .تسا حیحص  هنیزگ سپ ،دوشیم لااب هب نایرج تهج تسار تسد تشگنا راهچ نوناق زا هدافتسا اب ،تسا لامش هب بونج زا نیمز نادیم مینادیم نوچ2 هنیزگ

).دنکیم تکرح قرشم فرطهب ،تسا لامش فرطهب هک نیمز یسیطانغم نادیم طوطخ رب دومع هک مینکیم ضرف ییاناسر

2292

3 هنیزگ

:میراد هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب

230

φ = ( + ) × →t2 10
−3

10
−3

⎧
⎩⎨ = 3s → = (9 + ) ×t1 φ1 10

−3
10

−3

= 5s → = (25 + ) ×t2 φ2 10
−3

10
−3

⇒ = (25 − 9) = 1٫6 ×Δφ
5 ات3

10
−3

10
−2

| | = N | |ε̄̄
Δφ

Δt

| | = 500 × = 4V = = = 0٫8Aε̄̄
1٫6 × 10

−2

2
I
¯̄̄ ε̄̄

R

4

5

ۀنیزگ طقف و دشابیم رفص يرگید و )دینک هجوت زنل نوناق هب( یفنم یکی هک تسا شخب ود ياراد  رادومن هک داد صیخشت ،هدش هداد  رادومن هب هجوت اب ناوتیم یتحار هب1 هنیزگ

:لاؤس لح اما و .تسا نینچنیا »«

231B − tε − t

1

= −N = −Nε̄̄
Δφ

Δt

ΔBA cos θ

Δt

(0 − 200)ms : = −400 × = −5Vε1
(0٫5 − 0) × 50 × × 110

−4

200 × 10
−3

(200 − 300)ms : = 0ε2

:تسا ریز تروصهب نآ رد هدشداجیا طسوتم ییاقلا نایرج نیاربانب ،هدرک رییغت یسیطانغم راش ،نارود نیا رد هک مینادیم2 هنیزگ

:میراد نیاربانب .دسریم  هب  زا یسیطانغم نادیم ياهطخ و حطس رب دومع طخمین نیب هیواز اجنیا رد

232

| | = |N | | | = | |ε̄̄
Δφ

Δt
− →−−

=Ī
ε̄

R
I
¯̄̄ NΔφ

R ⋅ Δt
= | |

N ⋅ BA(Δ cos θ)

R ⋅ Δt

θ = 0=θ2 90
∘

| | = | | → | | = 2AI
¯̄̄ 1000 × 0٫04 × 50 × × (0 − 1)10

−4

10 × 0٫01
I
¯̄̄

.تسا ناسکی زین ینامز ةزاب ود نیا يارب  هک میریگیم هجیتن سپ ،تسا ربارب  ةزادنا )( ربارب ینامز ةزاب ود يازا هب نوچ  ۀطبار هب هجوت اب4 هنیزگ

نیب رد .دشاب  رد دیاب )یمهس( نآ رادومن سأر هک میریگیم هجیتن ،تسا ربارب  و  يازا هب  و تسا مود هجرد ۀلداعم  اههنیزگ رد نوچ

.تسا نینچنیا »« ۀنیزگ طقف ،اههنیزگ

233| | = |NA cos θ |ε̄̄
ΔB

Δt
Δt = 2ε̄̄|ΔB|

BΔB0 ≤ t ≤ 28 ≤ t ≤ 10t = = 5s
0 + 10

2

4

طسوتم یکیرتکلا نایرج تیاهن رد و میروآیم تسدهب ینایاپ و ییادتبا تلاح ود رد ار هقلح زا يروبع یسیطانغم راش سپس .مینکیم هبساحم ار هقلح تحاسم و هقلح عاعش ادتبا رد2 هنیزگ

.میباییم ار ییاقلا

234

ℓ = 2πr → r = = 10cm → = π = 3 ×
60

6
Ai r2 10

−2
m2

= cos = 3 × × 5 × × 1 = 15 × Wbφi AiBi αi 10
−2

10
−2

10
−4

= cos = −1٫5 × × 2 × × (−1) = −3 × Wbφf AfBf αf 10
−2

10
−2

10
−4

|Δφ| = | − | = 18 × Wbφf φi 10
−4

| | = | | = | | = = = 2 × A = 20mAI
¯̄̄ ε̄̄

R

Δφ

RΔt

18 × 10
−4

0٫2 × 0٫45

18 × 10
−4

9 × 10
−2

10
−2

:میراد نیاربانب ،هدوب  ،تسا دومع یسیطانغم نادیم ياهطخ رب هقلح حطس هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ 235cos θ = 1
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:میراد طباور نیا بیکرت زا

:میراد یکیرتکلا نایرج فیرعت زا لاح

| | = | − | =ε̄̄
NΔφ

Δt

NAΔB

Δt

I =
ε̄̄

R

= ( )( ) = ( )( ) = 48 × AI
¯̄̄ N

R

AΔB

Δt

1

5

0٫012 × 0٫02

1
10

−6

= → Δq = Δt = 48 × × 10 = 480μCI
¯̄̄ Δq

Δt
I
¯̄̄

10
−6

 رد ار  هب طوبرم روحم رگا نیاربانب ،هدوب  ،تسا دومع نادیم ياهطخ رب هقلح حطس هکنیا هب هجوت اب .مینکیم لیدبت  رادومن هب ار  رادومن ادتبا رد4 هنیزگ

:ینعی .دوشیم لیدبت  هب مئاق روحم ،مینک برض )هقلح تحاسم(

:میراد نیاربانب ،تسا ربارب طخ بیش قلطمردق اب هاوخلد ینامز ةزاب ره رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب ،تسا تباث بیش اب طخ کی  رادومن نوچ یفرط زا

:میراد یفرط زا

236B − tφ − tcos θ = 1BA

φ

φ − t

| | = = → = 6 × Vε̄ طخ بيش
3٫6 × 10

−3

6 × 10
−2

ε̄ 10
−2

| | = Δφ = | | ⋅ Δt Δφ = 6 × × 0٫02 → Δφ = 1٫2 × Wbε̄
N ⋅ Δφ

Δt
− →−−
N=1

ε̄ − →−−−−−−−−
=6× Vε̄ 10−2

Δt= − =0٫02t2 t1

10
−2

10
−3

.تسا ربارب ییاقلا ۀکرحم يورین یفنم اب ،دراد رارق نادیم ياهطخ رب دومع هک هقلح کت کی يارب  رادومن رب سامم طخ بیش4 هنیزگ

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب هقلح زا يروبع یسیطانغم راش ،تسا دومع نادیم ياهطخ رب هقلح حطس هک اجنآ زا

:مینکیم مسر ار ییاقلا ۀکرحم يورین رادومن ،نآ يور زا سپس و  رادومن ادتبا لاح

237φ − t

φ = BA φ = 0/03 × 5 × ⇒ φ = 1/5 × Wb− →−−−−−−−−−−−−
A=50c =5×m2 10−3m2

B=0/03T

10
−3

10
−4

φ − t

(0 − 20ms) :

(20 − 40ms) :

(40 − 60ms) :

ε = − = − = −7/5 × Vطخ بيش
1/5×10−4

20×10−3
10

−3

ε = 0

ε = − = = 7/5 × Vطخ بيش
1/5×10−4

20×10−3
10

−3

.دوشیم هبساحم  ۀطبار زا ،نآ رس ود رد هدشاقلا ۀکرحم يورین ،دنک تکرح  يدنت اب  یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ياتسار رد  لوط هب كرحتم ۀلیم کی رگا1 هنیزگ

:میراد نیاربانب .مینک هبساحم ار نآ زا يروبع نایرج سپس و هلیم ییاقلا ۀکرحم يورین ادتبا دیاب ، تمواقم زا يروبع یکیرتکلا راب ۀبساحم يارب

238ℓBvε = ℓvB

R
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I = = =
ε

R
− →−−−
I=

△q

△t

ε=ℓvB △q

△t

ℓvB

R
− →−−−
v= △x

△t △q

△t

ℓ△xB

R ⋅ △t

⇒ △q = △q =
ℓ△xB

R
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−

B=0٫2T ,R=5Ω

ℓ=25cm=0٫25m,△x=10cm=0٫1m 0٫25 × 0٫1 × 0٫2

5

⇒ △q = C10
−3

 .میروآیم تسد هب ار ار هلولمیس زا يروبع یسیطانغم راش رییغت سپس و  و  ریداقم ،هلداعم رد  ای  ياههظحل نداد رارق اب ادتبا3 هنیزگ

:میراد هلولمیس زا يروبع طسوتم ياقلا نایرج نییعت يارب لاح

239t1t2φ1φ2

φ = 4 × cos(100πt) ⇒10
−3

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= s : = 4 × cos( ) = 0Wbt1
1

200
φ1 10

−3 100π

200

= s : = 4 × cos( ) = −2 × Wbt2
1

150
φ2 10

−3 100π

150
10

−3

= = − = −Iav
ε̄

R

N△φ

R△t
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

R=10Ω,△t= − = s
1

150

1

200

1

600

N=800,△φ=−2× Wb10−3

Iav

(800)(−2 × )10
−3

10 ×
1

600

⇒ = 96AIav

4 هنیزگ

.دوشیم  هب  زا هک دهدیم ناشن ار  میس رد نایرج تهج تسار تسد تسش تشگنا ،دشاب  نادیم تمسهب تسد فک هک دریگ رارق يروط  تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا

240

ε = Blv = 200 × × 0٫8 × 0٫510
−4 = 80 × = 8 × V10

−4
10

−3

I = =
ε

R

8 × 10
−3

2
= 4 × A = 4mA10

−3

vBCDDC

4 هنیزگ 241

= −N = −NB cos θ → | | = | − NB cos θ |ε̄̄
ΔΦ
Δt

ΔA

Δt
ε̄̄

ΔA

Δt
→ | | = | − 1 × 0٫5 × 1 × 0٫1| = 0٫05Vε̄̄

4 هنیزگ 242

: Δ = هقلح ره رد− Φi Φ2 Φ1

⎧
⎩⎨ = (− + 8 × 2 + 4) × = 16 × WbΦ1 2

2
10

−3
10

−3

= (− + 8 × 10 + 4) × = −16 × WbΦ2 10
2

10
−3

10
−3

ΔΦ = − = −32 × WbΦ2 Φ1 10
−3

= = = = 0٫25AĪ
ε̄̄

R

−NΔΦ
RΔt

−500 × (−32 × )10
−3

8 × 8

)درگتعاس( تسار هب پچ زا تمواقم رد ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط ،تسا شیازفا لاح رد یسیطانغم راش نوچ ،وسنورب یسیطانغم نادیم لماش ياضف هب باق دورو ماگنه2 هنیزگ

.تسا پچ هب تسار زا  تمواقم رد نایرج سپ ،هدوب درگتعاسداپ ییاقلا نایرج تهج ،دباییم شهاک راش نوچ ،یسیطانغم نادیم لماش ياضف زا جورخ ماگنه ،نینچمه .تسا

243

R

2 هنیزگ 244

ε = −N → ε = −NA cos θ
ΔΦ
Δt

ΔB

Δt

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

0 → ε = −1 × 2 × × = −0٫2V10
−1

ات 10
−2 1 − 0

10
−1

2 × → ε = −1 × 2 × × =10
−1

ات 10
−1

10
−2 1 − 1

10
−1

رفص

2 هنیزگ 245

= A cos θ → = 8 × 100 × × 1 = 8 × WbΦ1 By Φ1 10
−4

10
−2

= − → = −8 × WbΦ2 Φ1 Φ2 10
−2

⎫
⎭⎬ → ΔΦ = −16 × Wb10

−2

I = − → I = − = 32A
NΔΦ
RΔt

20 × (−16 × )10
−2

5 × 2 × 10
−2

دادعت اب ربارب )يروبع یسیطانغم راش(  حطس زا يروبع یسیطانغم نادیم ياهطخ دادعت نیاربانب ،دنتسه اه روحم تهج رد یسیطانغم نادیم ياهطخ هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ

:هجیتن رد .تسا  حطس زا يروبع یسیطانغم ياهطخ

246xABCD

ABOE

ϕ = AB cos θ = (8 × × 4 × ) × 0٫3 × 110
−2

10
−2 = 0٫96 × Wb = 0٫96mWb10

−3

.مینکیم باسح تلاح ره رد ار هچیپ زا يروبع یسیطانغم راش ،هچیپ حطس رب دومع طخمین تهج ناونع هب هچیپ زا يروبع یسیطانغم نادیم ۀیلوا تهج نتفرگ رظن رد اب3 هنیزگ 247
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:میراد ،هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق زا هدافتسا اب لاح

= cos = π cos0 = 3 × × 400 × × 1ϕ1 A1B1 θ1 r2B1 (5 × )10
−2 2

10
−4 ⇒ = 3 × Wbϕ1 10

−4

= cos = π cosϕ2 A2B2 θ2 r2B2 180
∘ ⇒ = 3 × × 4 × × (−1) ⇒ = −3 × Wbϕ2 (5 × )10

−2 2
10

−2
ϕ2 10

−4

| | = −N = − × ⇒ | | = 6Vε̄̄
∣
∣
∣

Δϕ

Δt

∣
∣
∣

∣

∣

∣
∣ 10

3 −3 × − 3 ×10
−4

10
−4

0٫1

∣

∣

∣
∣ ε̄̄

.دوب دهاوخ وسنورب ییاقلا نادیم تهج ،دشاب درگتعاسداپ تروصهب هقلح رد ییاقلا نایرج تهج رگا و تسا وسنورد تروصهب هقلح لخاد رد میس نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم2 هنیزگ

نادیم و هقلح رد درگتعاسداپ ینایرج داجیا نآ ۀجیتن هک دوشیم هقلح زا يروبع يوسنورد یسیطانغم نادیم شیازفا ثعاب ،میس هب هقلح ندرک کیدزن ای و میس زا يروبع نایرج شیازفا نیاربانب

.دنکیم تفلاخم یجراخ یسیطانغم نادیم تارییغت اب زنل نوناق قبط هک تسا هقلح طسو رد وسنورب ییاقلا یسیطانغم

I
B ییاقلا

Bمیس

ییاقلا
I

248

.تسا  ای  نادیم طوطخ و هچیپ حطس رب دومع طخمین نیب ۀیواز ،تسا نادیم طوطخ رب دومع هچیپ حطس هک یتلاح رد2 هنیزگ

هچیپ حطس رب دومع طخ مین

B

.دوشیم  نادیم طوطخ و هچیپ حطس رب دومع طخمین نیب هیواز ،دوشیم یسیطانغم نادیم طوطخ اب يزاوم هچیپ حطس هک یتلاح رد

:میراد یسیطانغم راش ۀطبار هب هجوت اب

2490180
∘

90
∘

Φ = AB cos θ |ΔΦ| = | − |− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
A=π ,π=3,R=4cm=4× mR2 10−2

=0, = ,B=1500G=0٫15Tθ1 θ2 90∘

Φ2 Φ1

= 3 × × 0٫15 × | cos − cos |(4 × )10
−2 2

90
∘

0
∘ ⇒ |ΔΦ| = 3 × 16 × × 0٫15 × 110

−4 = 7٫2 × Wb10
−4

− →−−−−−−−−−−−−−−−
Δt=0٫4s

یسيطانغم راش تارييغت گنهآ=
ΔΦ
Δt ΔΦ

Δt
= × = 18 ×

7٫2

0٫4
10

−4
10

−4 Wb

s

= −Nε̄̄
ΔΦ
Δt

=I
¯̄̄ ε̄̄

R
⇒ | | =I

¯̄̄ N |ΔΦ|

RΔt
= = 0٫18A

200 × 18 × 10
−4

2

.تسا یمهس لکش هب ،ریز رادومن قباطم نامز بسحرب یسیطانغم نادیم ، ۀطبار هب هجوت اب4 هنیزگ

B(T:رادومن نیا قبط  (

t (s (

2
1/5

1 2 5

.تسا درگتعاسداپ ییاقلا نایرج  دباییم شهاک نآ ةزادنا و تسا وسنورب نادیم  دباییم شهاک و تسا تبثم نادیم تملاع : ات  زا

.تسا درگتعاسداپ ییاقلا نایرج  دباییم شیازفا نآ ةزادنا و تسا وسنورد نادیم  دباییم شیازفا نآ ةزادنا و تسا یفنم نادیم تملاع : ات  ینامز ةزاب رد

.تسا درگتعاس ییاقلا نایرج  دباییم شهاک نآ ةزادنا و تسا وسنورد نادیم  دباییم شهاک نآ ةزادنا و تسا یفنم نادیم تملاع : ات  زا

.تسا درگتعاس ییاقلا نایرج  دباییم شیازفا نآ ةزادنا و تسا وسورب نادیم  دباییم شیازفا نآ ةزادنا و تسا تبثم نادیم تملاع : ات  زا

250B = − 3t + 2t2

t = 0st = 1s⇐⇐

t = 1st = 1٫5s⇐⇐

t = 1٫5st = 2s⇐⇐

t = 2st = 5s⇐⇐

نانچ هقلح رد هدش داجیا ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق هب انب .دباییم شهاک زین  و  ياههقلح زا يروبع یسیطانغم راش و هتفای شهاک رادم زا يروبع نایرج  دیلک دیلک ندش زاب اب3 هنیزگ

.تسا درگتعاسداپ  ۀقلح رد ییاقلا نایرج و تبثم بطق  هجیتن رد .دنک فلاخم راش شهاک اب نآ زا یشان یسیطانغم نادیم هک تسا

251kab

Ab
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b
R

a

A+ -

ییابرنهآ ياهبطق هباشم نآ رس ود هک دنکیم لمع ییابرنهآ هباشم هلولمیس .دباییم شیازفا هلولمیس ياههقلح زا هدنرذگ یسیطانغم راش ،هلولمیس هب ابرنهآ ندش کیدزن اب2 هنیزگ

.دنک تفلاخم )نآ زا يروبع یسیطانغم راش شیازفا هجیتن رد و هلولمیس زا يروبع یجراخ یسیطانغم نادیم ندش دایز( ابرنهآ ندش کیدزن اب هک دوشیم

:تسا وسنورد لکش هب  راب لحم رد تسار میس نیا زا لصاح یسیطانغم نادیم .دینک هجوت تسا كرحتم راب ترواجم رد هک یمیس هب

A

N S تکرح

q <0

vIییاقلا Iییاقلا

SN

v

B
F

I

q <0( (

252

q

:مینکیم باسح  ات  ینامز ةزاب رد ار یسیطانغم راش رییغت2 هنیزگ

:میباییم  ۀطبار زا هدافتسا اب ار طسوتم ییاقلا ۀکرحم يوربن

:میروآیم تسدهب ار هچیپ ياههقلح دادعت ، ۀطبار زا هدافتسا اب

253= 0t1= 5st2

∅ = 4 + t + 3t2 ⇒ { = 0 ⇒ = 3Wbt1 ∅1

= 5s ⇒ = 4 × 25 + 5 + 3 = 108Wbt2 ∅2

⇒ Δ∅ = − = 108 − 3∅2 ∅1 ⇒ Δ∅ = 105Wb

=I
¯̄̄ ε̄̄

R

= ⋅ Rε̄̄ I
¯̄̄ = 4٫2 × 10− →−−−

R=10Ω

=4٫2AĪ

ε̄̄ ⇒ = 42Vε̄̄

= −Nε̄̄
Δ∅
ΔT

| | = | − N |ε̄̄
Δ∅
Δt

42 = N × ⇒ N = 2− →−−−−−−−−−−
=42V ,Δ∅=105Wbε̄

Δt=5−0=5s 105

5

:میراد اهثلثم هباشت هب هجوت اب ،میروآیم تسدهب  ۀظحل رد ار راش ادتبا1 هنیزگ

:میراد اهثلثم هباشت هب هجوت اب ،میروآیم تسدهب  ۀظحل رد ار راش نونکا

:میروآیم تسدهب ینامز ةزاب نیا رد ار طسوتم یئاقلا ۀکرحم يورین ،هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق ۀطبار زا هدافتسا اب نونکا

254t = 1s

= ⇒ Φ = −0٫5Wb
Φ + 1

2 − (−1)

1

6

t = 7s

= ⇒ = 1Wb
Φ

8 − 7

2

2
Φ′

| | = | |ε̄̄
ΔΦ
Δt

= = V− →−−−−−−−−−−
Δt=7−1=6s

Φ=−0٫5Wb, =1Wbϕ′

ε̄̄
1٫5

6

1

4

)( ۀقلح رد ، نایرج لماح میس یسیطانغم نادیم ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب .مینکیم نییعت اههقلح نورد رد ار  میقتسم میس نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم تهج ادتبا4 هنیزگ

شهاک )( ۀقلح رد وسنورب یسیطانغم نادیم و شیازفا )(ۀقلح رد وسنورد یسیطانغم نادیم ،دوشیم رود )( ۀقلح زا و کیدزن )( ۀقلح هب میس نوچ .تسا وسنورب )( ۀقلح رد و وسنورد

لماح میس زا لصاح يوسنورد یسیطانغم نادیم شیازفا اب دناوتب و دوش وسنورب نآ یسیطانغم نادیم ات دشاب درگتعاسداپ )( ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج دیاب ،زنل نوناق قبط ، نیاربانب .دباییم

نورب یسیطانغم نادیم ات دشاب درگتعاسداپ ییاقلا نایرج دیاب ،تسا شهاک لاح رد نآ رد  نایرج لماح میس زا لصاح يوسنورب یسیطانغم نادیم هک زین )( ۀقلح يارب .دنک تفلاخم  نایرج

.تسا درگتعاسداپ هقلح ود ره رد ییاقلا نایرج تهج ،نیاربانب .دنک تفلاخم  نایرج لماح میس زا لصاح يوسنورب یسیطانغم نادیم شهاک اب نآ زا لصاح يوس

vI

B1
B1

I1

I2
B2
B2

255II1

21212

1

I2I

I

.دنرذگیم  ۀحفص ةریاد عبر زا طقف نادیم ياهطخ2 هنیزگ 256xy
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Φ = B = 200 × × (π(0٫1 )Axy 10
−4 1

4
)2 Φ = 1٫5 ×− →−

π=3

10
−4

Wb

دنتسه مه فلاخ  و  ياهنادیم هک تسا صخشم ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا و لکش هب هجوتاب2 هنیزگ

.دوشیم عفد هلولمیس زا ابرنهآ و

B1
I1

+-

1k

B2
I2

+
-

N S
B

257B2B

4 هنیزگ 258

∣ε ∣= N = NB
Δθ

Δt

ΔA

Δt
⇒ 80 × = 100 × 100 × ×10

−3
10

−4
0٫2A1

0٫05
⇒ = 2 ×A1 10

−2
m2 = 200c− →−−

×104

A1 m2

4 هنیزگ

طخ ۀلداعم :

259

Φ − t Φ = 4t Φ = 20Wb− →−−
t=5s

I = ×
N

R

ΔΦ
Δt

= × = A
1

40

60 − 20

20 − 5

1

15

1 هنیزگ 260

| | = −N = −NAε̄
∣
∣
∣

ΔΦ
Δt

∣
∣
∣

∣
∣
∣

ΔB

Δt

∣
∣
∣ = 1 × π( ) × 0٫01 = π × V0٫1

2
10

−4

P = = = ×
ε̄2

R

(π × 10
−4)2

10
π2 10

−9
P = W = mW− →−−−

=10π2

10
−8

10
−5

3 هنیزگ 261

| | = −N = −NB cos θ ⋅ε̄
∣
∣
∣

ΔΦ
Δt

∣
∣
∣

∣
∣
∣

ΔA

Δt

∣
∣
∣ ⇒ 2 × = 1000 × × cos ×10

−2
10

−2
60

∘ ΔA

Δt
⇒ = 4 ×

ΔA

Δt
10

−3 m2

S

1 هنیزگ

.دخرچب  دیاب باق ینعی

262

Δq = IΔt = ( )Δt
N

R

Δϕ

Δt
⇒ Δq = Δϕ = (BA(cos − cos ))

N

R

N

R
θ2 θ1 ⇒ 100 × = (1 × × (1 × 1)(cos θ − 0))10

−6 20

10
10

−4

⇒ cos θ = ⇒ θ =
1

2
60

∘

30
∘

2 هنیزگ 263

= 3 × Wb−→−
t=0

Φ1 10
−3

= 108 × Wb− →−−
t=5s

Φ2 10
−3

⇒ ΔΦ = 105 × Wb10
−3

I =
N

R

ΔΦ
Δt

⇒ 2٫1 = ×
N

10

105 × 10
−3

5
⇒ N = 1000

1 هنیزگ 264

: ε = − = − = 0
رادومن لوا شخب

Φ − t

ΔΦ
Δt

2 − 2

10

: ε = − = − = 0٫4mV
رادومن مود شخب

Φ − t

ΔΦ
Δt

−2 − 2

10

3 هنیزگ

.تسا )وسنورب( یلصا نادیم تهج فلاخ ییاقلا نادیم زنل نوناق قبط ،تسا شیازفا لاح رد راش نوچ .تسا وسنورد ییاقلا نادیم و  هب  زا باق رد نایرج

265

I = =
ε

R

BℓV

R
⇒ 2 =

B × 0٫25 × 2

2
⇒ B = 8T

DC
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4 هنیزگ

:تشاد میهاوخ )( ۀطبار رد )( ۀطبار يراذگیاج اب

266

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

ε = ⇒ B = (1)
Δ(AB cos θ)

Δt

ε ⋅ Δt

Δ(A cos θ)

U = εIΔt ⇒ ε = (2)
U

IΔt

21

B =
U ⋅ Δt

IΔtΔ(A )cos θ
↓

دحاو نودب

⇒ لاست =
لوژ

عبرمرتم× رپمآ

اذل .تسا ناسکی لکش ود ره يارب هدش هداد ریداقم  ۀظحل ات ًایناث .دنتسه طلغ »« و »« ياه هنیزگ سپ .تسا یتبثم رادقم هراومه ناوت ، ۀطبار قبط لاًوا4 هنیزگ

.مینک هبساحم ار ناوت  ات  ةزاب رد تسیفاک

267P = RI 212t = 0٫03s

t = 0٫03st = 0٫06s

|ε| = | − NA cos α|
ΔB

Δt
= | − 1 × (π × × ) × | = V10

2
10

−4 −0٫3

0٫03

π

10

P = = = = = 0٫02W
ε2

R

( π

10
)2

5

π2

500

10

500

ةدعاق هب هجوت اب و دباییم شهاک زین  ۀلولمیس زا يروبع یسیطانغم راش و دباییم شهاک زین نآ یسیطانغم نادیم هجیتن رد و هتفای شهاک یکیرتکلا نایرج ،دیلک عطق ۀظحل رد4 هنیزگ

.دوب دهاوخ  تمس هب  زا ییاقلا نایرج ،تسار تسد

هب هجوت اب و زنل نوناق قبط .دباییم شیازفا زین  ۀلولمیس زا يروبع یسیطانغم راش و دباییم شیازفا زین نآ یسیطانغم نادیم هجیتن رد و هتفای شیازفا یکیرتکلا نایرج ،دیلک لصو ۀظحل رد

.دوب دهاوخ  تمس هب  زا ییاقلا نایرج ،تسار تسد ةدعاق

K

+-

S N

268(2)

ab

(2)

ba

1 هنیزگ

.تسا یسیطانغم راش شهاک ةدنهدناشن یفنم تملاع

269

= → = − = − =α1 53
∘

θ1 90
∘

α1 90
∘

53
∘

37
∘

= − = ⇒ = − =α2 53
∘

16
∘

37
∘

θ2 90
∘

α2 53
∘

Δϕ = BA(Δ cos θ) = BA(cos − cos )θ2 θ1

Δϕ = 0٫5 × (20 × 20 × )(cos − cos ) = 2 × (0٫6 − 0٫8)10
−4

53
∘

37
∘

10
−2

Δϕ = −4 × Wb = −4mWb10
−3

.دباییم شهاک هقلح زا يروبع راش سپ ،دراد شهاک هقلح زکرم رد یسیطانغم نادیم نوچ2 هنیزگ

اناسر ۀقلح یسیطانغم نادیم سپ .دنکیم تفلاخم نادیم شهاک اب هک تسا ياهنوگ هب اناسر ۀقلح رد نایرج تهج ،زنل نوناق قبط رب ،تسا شهاک لاح رد و وسنورد هقلح رد یسیطانغم نادیم نوچ

.تسا درگتعاس هقلح رد ییاقلا نایرج تهج تسار تسد ةدعاق قبط ینعی ،تسا وسنورد مه

270

| | = | − N |ε̄̄
ΔΦ
Δt

= | − NA cos θ|
ΔB

Δt
⇒ | | = −1 × π × × × cosε̄̄

∣

∣

∣
∣ (0٫2)2

(22 − 40) × 10
−4

0٫03
0

∘
∣

∣

∣
∣ = 7٫2 × V = 7٫2mV10

−3

:میباییم ار  ۀلیم رد ییاقلا ۀکرحم يورین ادتبا رد4 هنیزگ

:میراد ،كرحتم ۀلیم رد هکرحم يورین ةدعاق هب هجوتاب لاح

A

M

N
r = Ω0/5
ɛ=4V

r = Ω1
ɛ =0/5V

271MN

= ℓvB = 0٫25 × 5 × 0٫4 = 0٫5Vε′

I =
ε + ε′

r + r′
=

4٫5

1٫5
= 3A

:مینکیم باسح ار  ات  ینامز ةزاب رد یسیطانغم راش تارییغت2 هنیزگ 272= 0t1= 5st2
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:میباییم  ۀطبار زا هدافتسا اب ار طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین

:میروآیم تسدهب ار هچیپ ياههقلح دادعت ، ۀطبار زا هدافتسا اب

Φ = 4 + t + 3t2 ⇒ { = 0 ⇒ = 3Wbt1 Φ1

= 5s ⇒ = 4 × 25 + 5 + 3 = 108Wbt2 Φ2

⇒ ΔΦ = − = 108 − 3Φ2 Φ1 ⇒ ΔΦ = 105Wb

=I
¯̄̄ ε̄̄

R

= R = 4٫2 × 10ε̄̄ I
¯̄̄ − →−−−

R=10Ω

=4٫2AĪ

ε̄̄ ⇒ = 42Vε̄̄

= −Nε̄̄
ΔΦ
Δt

| | = | − N |ε̄
ΔΦ
Δt

42 = N ×− →−−−−−−−−−−−
=42V , ΔΦ=105Wbε̄

Δt=5−0=5s 105

5
⇒ N = 2

.تسا وسنورد نآ زا جراخ رد و وسنورب نآ لخاد رد ،رتکچوک ۀقلح رد نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط3 هنیزگ

B I B B
I

)دورو زا لبق ) ( )

عنام ات دوشیم اقلا نآ رد  تهج رد ییاقلا نایرج ،زنل نوناق قبط و هتفای شیازفا رتگرزب ۀقلح زا يروبع يوسنورد یسیطانغم نادیم ،رتگرزب ۀقلح هب رتکچوک ۀقلح ندش کیدزن اب نیاربانب

.دوش رتگرزب ۀقلح زا يروبع يوسنورد یسیطانغم نادیم شیازفا

 تهج رد ییاقلا نایرج ،زنل نوناق قبط نیاربانب ،دوب دهاوخ شهاک لاح رد رتگرزب ۀقلح زا يروبع يوسنورد یسیطانغم نادیم ،نآ ندش رود اب و رتگرزب ۀقلح زا رتکچوک ۀقلح جورخ زا دعب

.دوش رتگرزب ۀقلح زا يروبع يوسنورد یسیطانغم نادیم شهاک عنام ات دوب دهاوخ

273

(1)

(2)

:میراد هچیپ کی رد ییاقلا طسوتم نایرج ۀطبار هب هجوت اب3 هنیزگ

:میراد .تسا  و  هکنیا هب هجوت اب میهد رارق هطبار نیا رد ار  رگا

 

274

= = | − |I
¯̄̄ ε̄̄

R

N

R

Δφ

Δt

φ = AB cos θ=θ1 60
∘= +θ2 180

∘
60

∘

− →−−−−−−
B= G=1T104

I
¯̄̄ = | ×

−1

5

20 × × 110
−4

10 × 10
−3

×( − )|cos θ2

−
1

2

cos θ1

1

2

= | − 4 × (− − )|10
−2 1

2

1

2
= 4 × A10

−2

نوناق قبط ،تسا رگیدکی تهج فلاخ رد یجراخ نادیم و ییاقلا نادیم تهج نوچ و تسا وسنورب تروصهب هقلح رد ییاقلا نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم ،تسار تسد ةدعاق قبط1 هنیزگ

دیاب هلیم تکرح نیاربانب ،تسا تباث نایرج نوچ .دنک تکرح تسار فرطهب دیاب هلیم نیاربانب ،تسا هدوب شیازفا لاح رد هقلح زا يروبع یسیطانغم راش هک تسا هدوب یتروصهب هلیم تکرح ،زنل

.دشاب تباث تعرس اب

راهچ تهج ،دهد ناشن ار كرحتم ۀلیم رد نایرج تهج تسش تشگنا و هدوب یجراخ یسیطانغم نادیم تهج رد تسد فک هک میهد رارق يروط كرحتم ۀلیم يور ار تسار تسد رگا :مود شور

.داد دهاوخ ناشن ار هلیم تکرح تهج تسار تسد تشگنا

275

ε = Bℓv ⇒ IR = Bℓv ⇒ I =
Bℓv

R

رد ییاقلا نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط .دوب دهاوخ یلصا نادیم تهجمه ییاقلا نادیم و هتفای شهاک وسنورب نادیم ةزادنا ،رفص ات  زا یسیطانغم نادیم رییغت تیعضو رد4 هنیزگ

.تسا درگتعاسداپ هقلح

نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط هجیتن رد .دوب دهاوخ یلصا نادیم تهج فلاخ ییاقلا نادیم و دباییم شیازفا وسنورد نادیم کی ةزادنا ، ات رفص زا یسیطانغم نادیم رییغت تیعضو رد

.دوب دهاوخ درگتعاسداپ مهزاب هقلح رد ییاقلا

276B

−B

1 هنیزگ

N S

I

B B

v

هدوب شهاک لاح رد راش

تسردان

B
N S

B

v

هدوب شهاک لاح رد راش

تسردان

277
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I

B

B

v

هدوب شهاک لاح رد راش

تسرد

N

S

IB

B

v

هدوب شیازفا لاح رد راش

تسردان

3 هنیزگ 278

}= 1S : = 3Tt1 B1

= 3S : = 15Tt2 B2

⇒ | | = − = = 0٫12Vε̄
∣
∣
∣

NAΔB

Δt

∣
∣
∣

200 × × 1210
−4

3 − 1

4 هنیزگ 279

L = 2πr ⇒ r = = =
L

2π

0٫2

2π

1

10π
⇒ A = π = π × =r2

1

100π2

1

100π
m2 ϕ = BA cos θ = 0٫4 × × = Wb

1

100π
cos 60∘  

1

2

1

500π

.درذگیم باق لخاد زا یسیطانغم نادیم  يدومع ۀفلؤم طقف4 هنیزگ 280( )j ⃗ 

Φ = A = 10 × 10 × × 0٫04 = 4 × WbBy 10
−4

10
−4

3 هنیزگ 281

ε = N = NA = 1000 × 25 × × = 15V
ΔΦ
Δt

ΔB

Δt
10

−4 (0٫08 − (−0٫04))

0٫02

1 هنیزگ 282

| |ε̄̄ = |N |
ΔΦ
Δt

= | |
NBA(cos − cos )90

∘
0

∘

Δt
=

1 × 0٫1 × 0٫05 × 1

0٫5
= 0٫01v

2 هنیزگ 283

Δq = ΔΦ
N

R
⇒

Δq1

Δq2
=

ΔΦ1

ΔΦ2

= = −1
20 − 0

0 − 20
⇒ | | = 1

Δq1

Δq2

3 هنیزگ

رد تشگنا راهچ دشاب نایرج تهج رد تسش رگا هلولمیس رد تسار تسد ةدعاق قبط .تسا ریز تروص هب هلولمیس رد نایرج تهج  دیلک لاصتا اب

اب هک دوب دهاوخ ياهنوگ هب اههقلح رد ییاقلا نایرج تهج زنل نوناق قبط .دوب دهاوخ  بطق  و  بطق  سپ .دهدیم ناشن ار  بطق هلولمیس

.دوب دهاوخ )( تهج رد  و  ياههقلح رد نایرج تهج سپ .دنکیم تفلاخم شاهدنروآ دوجوهب لماع

C( (

D( (
N( (A

S( (BI

284

K

NANBS

CD1

:تشون ناوتیم رادم رد ییاقلا راب يارب2 هنیزگ 285

ϕ = AB cos θ ⇒ Δϕ = A cos θ(ΔB) = 3 × × 1 × (0٫05 − 0٫03)0٫1
2 ⇒ Δϕ = 6 × Wb10

−4

Δq = IΔt

I = = =
| |ε̄̄

R

N|Δϕ|

Δt

R

N

R

|Δϕ|

Δt
⇒ Δq = ( ) Δt

N |Δϕ|

RΔt
⇒ Δq =

N |Δϕ|

R
⇒ Δq = = 6 × C = 6mC

100 × 6 × 10
−4

10
10

−3

تمسهب ابرنهآ زا لصاح نادیم و تسار تمسهب ییاقلا نایرج زا لصاح نادیم ،)( ۀقلح رد .دنک تفلاخم راش تارییغت اب هک دشاب ياهنوگهب دیاب ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط4 هنیزگ

.دنکیم تفلاخم نآ ندش کیدزن اب هقلح ییاقلا نایرج زا لصاح نادیم هک هدوب )برغ( پچ تمسهب تکرح لاح رد ابرنهآ نیاربانب ؛تسا پچ

ییاقلا نایرج زا لصاح نادیم هک هدوب )برغ( پچ تمسهب تکرح لاح رد ابرنهآ نیربانب ؛تسا پچ تمسهب زین ابرنهآ زا لصاح نادیم و پچ تمسهب ییاقلا نایرج زا لصاح نادیم ،)( ۀقلح رد

2861

2
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.دنکیم تفلاخم نآ ندش رود اب هقلح

:میباییم )و  نیب( لوا ۀیناث  رد ار راش رییغت ادتبا رد3 هنیزگ

:میراد ،  و  ۀطبار ود زا هدافتسا اب لاح

2873= 0t1= 3st3

ϕ = 5 + at + 1 ⇒ { ⇒ Δϕ = 45 + 3at2
t = 0 ⇒ = 1ϕ0

t = 3 ⇒ = 45 + 3a + 1ϕ3

I =
ε̄

R
| | =ε̄

NΔϕ

Δt

| | = ±3 = ⇒ ±63 = 45 + 3a ⇒ { → a = 6Ī
NΔϕ

RΔt
− →−−
| |=3Ī 45 + 3a

7(3)

18 = 3a ⇒ a = 6

−108 = 3a ⇒ a = −36
. دراد دوجو اههنيزگ رد طقف

:میراد لاؤس تاعلاطا هب هجوت اب2 هنیزگ 288

θ = 0 → cos0 = 1

N = 1

A = 100 × 10
−4

m2

→ ΔB = −5 × T
= 2 × TB1 10

−2

= −3 × TB2 10
−2

⎫
⎭⎬ 10

−2

ε = −N = −NA cos θ = −1 × × 1 × = 5 × V
ΔΦ
Δt

ΔB

Δt
10

−2 −5 × 10
−2

10 × 10
−3

10
−2

يروبع راش تارییغت اب هک تسا ياهنوگ هب ییاقلا نادیم تهج زنل نوناق هب هجوت اب .تسا وسنورد ییاقلا نادیم تهج نیاربانب ،تسا درگتعاس ینییاپ ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج نوچ3 هنیزگ

.تسا شیازفا لاح رد و وسنورب ینییاپ ۀقلح ناکم رد میس زا یشان نادیم هکنیا ای ،تسا شهاک لاح رد و وسنورد ینییاپ ۀقلح ناکمرد میس زا یشان نادیم ای نیاربانب .دنک تفلاخم هقلح زا

)فلا(

یئاقلامیس
B B

شهاک لاحرد

)ب(

یئاقلامیس
B B

شیازفا لاحرد

.دوب دهاوخ درگتعاسداپ ییلااب ۀقلح رد ییاقلا نایرج مود و لوا تلاح ود ره رد نیاربانب

289

رد نایرج ادتبا سپ .دنک تفلاخم هقلح یسیطانغم راش شیازفا اب نآ زا یشان یسیطانغم نادیم هک دوشیم اقلا هقلح رد یتهج رد نایرج ،دوشیم کیدزن اناسر ۀقلح هب ابرنهآ یتقو4 هنیزگ

.دوب دهاوخ  هب  زا  تمواقم

N S

ابرنهآ تکرح تهج

b a
R

I

زا  تمواقم رد نایرج ،تلاح نیا رد نیاربانب .دنک تفلاخم هقلح یسیطانغم راش شهاک اب نآ زا یشان یسیطانغم نادیم هک دوشیم اقلا هقلح رد یتهج رد نایرج ،اناسر ۀقلح زا ابرنهآ ندش رود اب

.دوب دهاوخ  هب 

N S

ابرنهآ تکرح تهج

b a
R

I

290

Rba

R

ab

:تشون ناوتیم ،طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار و هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق زا هدافتسا اب3 هنیزگ

.دنک تفلاخم یسیطانغم راش رییغت اب ات دوب دهاوخ درگتعاسداپ هقلح رد ییاقلا نایرج ،زنل نوناق قبط ،دباییم شیازفا تسار تمس هب هلیم تکرح اب ،هقلح زا يروبع یسیطانغم راش نوچ

291

= −BIvε̄̄ ⇒ R = BIvI
¯̄̄ ⇒ × 0٫5I

¯̄̄ = 2000 × × 0٫3 × 410
−4 ⇒ = 0٫48AI

¯̄̄

53

هس لصف مهدزای کیزیف



1 هنیزگ 292

| | = N =ε̄̄
ΔΦ
Δt

NBA(cos − cos )θ2 θ1

Δt
⇒ 12 =

N × 0٫4 × (3 × )(cos − cos )0٫1
2

0
∘

180
∘

0٫05
⇒ N = 25

2 هنیزگ 293
I =

N

R

Δϕ

Δt
⇒ 9 = ⋅

N

2N

Δϕ

Δt
⇒ = 18

Δϕ

Δt

Wb

S

1 هنیزگ

B
I

B
شهاک

I

B BI
I

رود
294

راش شیازفا نیا اب هک تسا ياهنوگ هب هقلح رد ییاقلا نایرج تهج زنل نوناق قبط ،هجیتن رد .تسا شیازفا لاح رد هقلح زا يروبع یسیطانغم راش ،هقلح هب ابرنهآ دورو ماگنه رد3 هنیزگ

.دوشیم اقلا هقلح رد  تهج رد نایرج تسار تسد ةدعاق قبط ینعی .دنک تفلاخم

.دنک تفلاخم راش شهاک اب ات دوشیم هقلح رد  تهج رد ینایرج زنل نوناق قبط هجیتن رد ،تسا شهاک لاح رد هقلح زا يروبع یسیطانغم راش ،هقلح زا ابرنهآ جورخ ماگنه رد

295

(1)

(2)

1 هنیزگ

رود اب ،لوا تلاح رد .تسا وسنورب تروص هب هقلح یکیدزن رد تسار میس زا يروبع نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب

نانچ هقلح رد هدش داجیا ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق هب انب ،رییغت نیا رثا رد و دباییم شهاک هقلح زا هدنرذگ یسیطانغم راش ةزادنا ،هقلح ندش

تروصهب و تسار میس یسیطانغم نادیم تهجمه ییاقلا یسیطانغم نادیم سپ .دنک تفلاخم راش شهاک اب نآ زا یشان یسیطانغم نادیم هک تسا

.دوشیم درگتعاسداپ هقلح رد ییاقلا نایرج تهج تسار تسد هدعاق هب هجوت اب و دوب دهاوخ وسنورب

وسنورب تروصهب ییاقلا یسیطانغم نادیم تسار تسد ةدعاق قبط و تسا درگتعاسداپ هقلح نورد ییاقلا نایرج تهج هک هدش هتفگ مود تلاح رد

لاح رد تسار میس نایرج یسیطانغم نادیم سپ .تسا هدمآ دوجو هب یسیطانغم نادیم رییغت اب تفلاخم لیلد هب نآ زا یشان یسیطانغم نادیم و تسا

.دوشیم لصاح نایرج شهاک و ریغتم تمواقم شیازفا اب نیا هک هدوب شهاک

296

تارییغت اب نآ زا یشان یسیطانغم راثآ هک تسا یتهج رد ییاقلا هکرحم يورین زا لصاح نایرج زنل نوناق اب قباطم .دنکیم رییغت باق زا يروبع یسیطانغم راش  هلیم تکرح اب4 هنیزگ

زا رادم رد نایرج( .تسا درگتعاس رادم رد نایرج تهج سپ ،دناهدش عمج M رد یفنم ياهراب و N رد هلیم تبثم ياهراب هک تسا نآ دننامه ،تسا  نوچ اج نیا رد .دنک تفلاخم راش

لاح رد راش هجیتن رد و باق تحاسم هک میریگیم هجیتن زنل نوناق قبط سپ ،تسا یجراخ نادیم تهج رد نآ زا لصاح یسیطانغم نادیم نیا هب هجوت اب و )تسا رتمک لیسناتپ هب رتشیب لیسناتپ

.دنکیم تکرح پچ تمس هب  هلیم سپ ،تسا شهاک

297MN

>VN VM

MN

.میزادرپیم راثآ یهنمهرب هب سپس .مینکیم نییعت رگید نادیم دوبن رد ،ار اهنادیم تفج زا کی ره شهاک ای شیازفا ریثأت زا یشان ییاقلا نایرج تهج زنل نوناق زا هدافتسا اب4 هنیزگ

درگتعاسداپ نایرج هقلح رد اذل ،دوشیم مک یسیطانغم راش هقلح تکرح اب .تشاد دنهاوخ یناسکی ییاقلا رثا سپ .دناشهاک هب ور تسار هب پچ زا تکرح رد و وسنورب نادیم ود ره : ریوصت رد

)سکعرب ای و تسا شیازفا لاح رد ینییاپ یلو شهاک لاح رد ییلااب نادیم ،تسار هب پچ زا تکرح رد( .دنک تفلاخم راش رییغت نیا اب ات دوشیم داجیا

.تسا رفص ییاقلا نایرج و دننکیم یفلات ار رگیدکی رثا و هدوب مه تهج فلاخ رد ینییاپ و ییلااب نادیم ییاقلا تارثا : ةرامش ریوصت رد

.تسا رفص ییاقلا نایرج و دننکیم یفلات ار رگیدکی رثا و هدوب مه تهج فلاخ رد ینییاپ و ییلااب نادیم ییاقلا تارثا  ریوصت دننام : ةرامش ریوصت رد

رد زنل نوناق قبط سپ ،تسا شهاک لاح رد وسنورد نادیم و شیازفا لاح رد وسنورب نادیم هک تروص نیدب ،دوشیم داجیا درگتعاس نایرج و هدوب ناسکی نادیم ود ره ییاقلا رثا : ةرامش ریوصت

.تسا تسرد خساپ  ۀنیزگ هجیتن رد .دنک تفلاخم تارییغت نیا اب ات دوشیم اقلا درگتعاس ینایرج ،هقلح

298

1

2

32

4

4

تروصهب )( و )( ياههقلح یکیدزن رد اهمیس زا لصاح یسیطانغم نادیم سپ ؛تسا تسار فرط هب لیوط و تسار ياهمیس رد نایرج تهج ،دلوم یفنم و تبثم ياههنایاپ هب هجوت اب3 هنیزگ

:تسا ریز

29912
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.دوب دهاوخ درگتعاسداپ )( و )( ياههقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط نیاربانب ؛دباییم شهاک اههقلح زا يروبع راش و نادیم ،نایرج ، تمواقم شیازفا اب یفرط زا R12

نیا اب دوخ نورد رد وسنورب نادیم داجیا اب ات دیآیمرب ددصرد هقلح .تسا شیازفا لاح رد و وسنورد هقلح لحم رد نآ زا یشان یسیطانغم نادیم و درگتعاس ینوریب رادم نایرج3 هنیزگ

.تسا وسنورد هقلح فارطا رد نآ زا یشان نادیم و دش دهاوخ درگتعاسداپ هقلح نایرج اذل و دنک تفلاخم شیازفا

300

ياهنوگهب هقلح لخاد رد ییاقلا نادیم تهج و دوش پچ فرط  و تسار فرط  هک دشاب ياهنوگهب هقلح رد ییاقلا نایرج دیاب ،دوشیم رود  بطق ندش هجرد  ۀظحل ات نوچ2 هنیزگ

.تسا حیحص  )( ۀنیزگ سپ .دنک تفلاخم راش شهاک اب هک دشاب

30190NSN

2I2

ۀطبار زا هدافتسا اب نیاربانب .مینک هدافتسا  ۀطبار زا دیاب روظنم نیمه هب .میروآیم تسد هب مه هب تبسن ار اههلولمیس زا کی ره رد هتفر راک هب میس لوط ادتبا2 هنیزگ

:میبای یم ار  تبسن ،تسا  و  ، هکنیا هب هجوت اب و 

:تسا  ،دنایسم میس ود ره نوچ ،دینک تقد .میروآیم تسدهب ار  ۀلولمیس تمواقم ، ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

:میباییم ار  ریز تروصهب ،رادم لداعم تمواقم ۀبساحم اب

ɛ

r Ω=2
K

A
R = Ω12

B
R = Ω3

302L = N(2πr)

B =
NIμ0

ℓ
= 2BA BB=IA IB= 3ℓA ℓB

NA

NB

= 2BA BB ⇒ = 2
μ0NA IA

ℓA

μ0NB IB

ℓB

⇒ = 2
NA

3ℓB

NB

ℓB

⇒ = 6NA NB

L = N(2πr) ⇒ = ×
LA

LB

NA

NB

rA

rB

= ×− →−−−−−
=6NA NB

=rA

3

2
rB

LA

LB

6NA

NB

3

2
rB

rB

⇒ = 9
LA

LB

R = ρ = ρ
L

A

L

πr2
B=ρA ρB

= × ×
RA

RB

ρA

ρB

LA

LB

( )rB

rA

2

− →−−−−−−−−−−

= , =ρA ρB rA

3

2
rB

=12ΩRA

= 1 × 9 ×
12

RB

( )
rB

3

2
rB

2

⇒ = 9 × ⇒ = 3Ω
12

RB

4

9
RB

ε

= + = 12 + 3 = 15ΩReq RA RB

I = 2
ε

+ rReq

− →−−
r=2Ω

I=2A

= ⇒ ε = 34V
ε

15 + 2

1 هنیزگ 303

B = ⇒ 9٫6 ×
μ ⋅ NI

ℓ
10

−4 =

4π × ×10
−7 30

2π × (5 × ) × I10
−2

0٫5
⇒ I = 4A ⇒ I = 4A

U = L
1

2
I 2 = × 0٫18 × = 1٫44mJ

1

2
4
2
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:میراد هلولمیس رد هدشهریخذ يژرنا ۀطبار قبط3 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار هدشهتساوخ تبسن و هدرک هدافتسا  ۀطبار زا لاح

304

U = L
1

2
I 2

= × (
U2

U1

L2

L1

I2

I1
)2 − →−−−

=3I1 I2

=U2 U1

1 = × (
L2

L1

1

3
)2 ⇒ = 9

L2

L1

L =
Aμ0 N 2

ℓ

= × ( ×
L2

L1

A2

A1

N2

N1

)2
ℓ1

ℓ2
− →−−−−−−−−−−

=30cm, =20cmℓ1 ℓ2

=6 , =9A1 A2 L2 L1

= × ( ×
9

1

1

6

N2

N1

)2
3

2
⇒ ( ) = 6

N2

N1

2 هنیزگ

:میراد .میباییم ار يرتاب زا یجورخ نایرج سپس و میروآیم تسد هب ار   و   لداعم تمواقم ادتبا

:میراد و تسا ناسکی اهنآ رس ود لیسناتپ فلاتخا نیاربانب ،دنتسه يزاوم   و   نوچ

 :میباییم ار تمواقم رد یفرصم يژرنا لااح

305

R1R2

= = 2Ω
6 × 3

6 + 3
R1, 2

I = = = 6A
ε

r + Req

24V

(2 + 2)Ω

R1R2

= ⇒ = ⇒ 3 = 6V1 V2 R1I1 R2I2 z1 z2

} ⇒ = 1A = 2A
= 2 (1)I1 I2

+ = 3(2)I1 I2
I1 I2

= = (3)(4 = 48JUR1
R1I

2

1
)2

→ = L = ( )(4)(6 = 72Wرگاقلا رد هدشهريخذ یژرنا UL

1

2
I 2

1

2
)2

= = 1٫5
UL

UR1

72W

48W

:میراد ،میسیونب لاؤس رد هدشنایب تلاح ود يارب ار هطبار نیا رگا .دیآیم تسد هب  ۀطبار زا رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا3 هنیزگ

:میراد مه رب )( و )( طباور نیفرط میسقت اب

.دباییم شیازفا رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ،نایرج شیازفا اب هک دوش تقد

:میراد .میبایب هیلوا تلاح رد ار رگاقلا زا يروبع نایرج میناوتیم ،يرواقلا بیرض نتشاد اب لااح

306
U = L

1

2
I 2

= LU1
1

2
I
2

1

= LU2
1

2
I
2

2

− →−−−−−−−−−
=U, =U+8٫8U1 U2

=I, =I+ II1 I2

20

100 U = L (1)
1

2
I 2

U + 8٫8 = L(1٫2I (2)
1

2
)2

12

⇒ =
U

U + 8٫8

L
1

2
I 2

L(1٫2I
1

2
)2

⇒ =
U

U + 8٫8

1

1٫44
⇒ 1٫44U = U + 8٫8 ⇒ 0٫44U = 8٫8 ⇒ U = = 20J

8٫8

0٫44

U = L → 20 = × 4 ×
1

2
I
2

1

1

2
10

−3
I
2

1
→ =I

2

1

20

2 × 10
−3

⇒ = ⇒ = 100AI
2

1
10

4
I1

:مینکیم هبساحم ار رادم زا يروبع نایرج سپس و یکیرتکلا تمواقم ادتبا1 هنیزگ

:میراد رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا نییعت يارب تیاهن رد و

307

R = ρ R = = 4Ω
ℓ
A

− →−−−−−−−−−−−−
A=2m =2×m2 10−6m2

ρ=2× Ω⋅m,ℓ=4m10−6 2 × × 410
−6

2 × 10
−6

I = I = ⇒ I = 2٫4A
ε

R + r
− →−−−−−−
R=4Ω,r=1Ω

ε=12V 12

4 + 1

U = L U = ( )(5 × )(2٫4 = 0٫144J
1

2
I 2 − →−−−−−−−−−−−

I=2٫4A

L=50mH=5× H10−2 1

2
10

−2 )2

:اب تسا ربارب  تمواقم ره زا يروبع نایرج ،میدنبب ار دیلک  مینک ضرف رگا1 هنیزگ 308nR = 4Ω
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:اب تسا ربارب رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا

:تشون ناوتیم نیاربانب ،دنکیمن يرییغت  و  ،اهدیلک نتسب اب

.دبای شهاک  رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا ات دوش هتسب دیلک کی دیاب هجیتن رد

= ⇒ I = ⇒ I =I لک

ε

+ r
R

n + 1

I لک

n + 1

ε

R + (n + 1)r

U = L U = L
1

2
I 2 − →−−−−−−−

I=
ε

R+(n+1)r 1

2
( )

ε

R + (n + 1)r

2

Lε

= (
U ′

U

R + (n + 1)r

R + ( + 1)rn′
)2 − →−−−−−−−−−−−

=0٫8−0٫35=0٫45JU ′

n=0 , U=0٫8J

= ( ⇒ = ⇒ = 1
0٫45

0٫8

4 + 2

4 + ( + 1) × 2n′
)2

3

4

6

4 + ( + 1) × 2n′
n′

0٫35J

:میراد رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا ۀطبار هب هجوت اب4 هنیزگ 309

U = L ⇒ − = L(I − )
1

2
I 2 U2 U1

1

2

′2 I 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
L=0٫12H

=I+2(A),ΔU=600mJ=0٫6JI ′

0٫6 = × 0٫12 × [ − ] ⇒ 10 = (I + 2 − I)(I + 2 + I)
1

2
(I + 2)2 I 2

⇒ 10 = 4 + 4I ⇒ I = A
3

2
U = × 0٫12 ×− →−−−−

L=0٫12H

U= L
1

2
I2

1

2
( )
3

2

2

⇒ U = 0٫06 × = 0٫135J = 135mJ
9

4

.دشاب هتشاد يرتگرزب يرواقلا بیرض هک دنکیم هریخذ دوخ رد يرتشیب يژرنا يرگاقلا ،درذگیم رگاقلا هس زا ناسکی یکیرتکلا ياهنایرج نوچ ، ۀطبار قبط1 هنیزگ

:میراد ،دشابیم  هکنیا و  ۀطبار هب هجوت اب نیاربانب

310
U = L

1

2
I 2

L =
Aμ0N 2

ℓ
A = πr2

L ∝ ⇒
N 2r2

ℓ

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

∝ = 1500LA

(25)2(6)2

15

∝ = 1600 ⇒LB

(20)2(8)2

16
یژرنا نيرتشيب

∝ = 810 ⇒LC

(18)2(5)2

10
یژرنا نيرتمک

:تشون هتسه نودب ۀلولمیس ود ۀسیاقم يارب ناوتیم ، ۀطبار هب هجوتاب4 هنیزگ

:سپ .تسا تباث عطقم حطس

:میراد ، ۀطبار هب هجوتاب

311
L =

Aμ0N 2

ℓ

= ( × ( ) × ( )
L2

L1

N2

N1

)2
A2

A1

ℓ1

ℓ2

L2

L1

= ( × ( )
N2

N1

)2
ℓ1

ℓ2
⇒

L2

L1

= ( ⋅ ( )
2

1
)2

1

1

2

⇒ = 8L2 L1

U = L
1

2
I 2

U2

U1

= ( )(
L2

L1

I2

I1
)2 − →−−

Iتباث U2

U1

= = 8
L2

L1

⇒ = 8UU2

2 هنیزگ 312

P = RI 2 ⇒ 32 = 2I 2 ⇒ I = 4A

U = L
1

2
I 2 = × (4 × ) ×

1

2
10

−3
4
2 = 3٫2 × J10

−2

تفلاخم راش رییغت اب ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط تیعضو ود ره رد .دباییم شهاک يروبع راش دیلک عطق ۀظحل رد و شیازفا تسار تمس ۀلولمیس زا يروبع راش دیلک لصو ۀظحل رد4 هنیزگ

.دوشیم صخشم تیعضو ره رد  تمواقم رد نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط .دنکیم

313

R
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A B

I

B B

لصو ۀظحل
I

A B

I

B B

عطق ۀظحل

يژرنا »« ۀنیزگ رد .دشاب رییغت لاح رد نآ زا يروبع نایرج هک دهدیم خر ینامز طقف رگاقلا يژرنا رییغت »« ۀنیزگ رد .درادن یگتسب يروبع نایرج هب يرواقلا بیرض »« ۀنیزگ رد3 هنیزگ

.دوشیم دازآ ،نایرج شهاک ماگنه رد رگاقلا

314124

2 هنیزگ 315

=
U ′

U
( )

I ′

I

2

⇒ =
U + 34٫5

U
( )
130

100

2

⇒ = 1٫69
U + 34٫5

U
⇒ U = 50mJ

U = L
1

2
I 2 ⇒ 50 = L ×

1

2
10

2 ⇒ L = 1mH

شوماخ سپس و دنامب نشور یتدم ات و دوش نشور پملا دوشیم ثعاب و دنکیم ندش دازآ هب عورش رگاقلا يژرنا و دنکیم ندش مک هب عورش یلصا ۀخاش رد نایرج ،دیلک ندرک زاب اب3 هنیزگ

.دوش

316

.مینکیم هبساحم ار  نایرج ،رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا هب هجوت اب ادتبا3 هنیزگ

.دش دهاوخ لوژ  ربارب ییاهن يژرنا ،دبای شیازفا  رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا رگا

 

317I

= L ⇒ 8 ×U1

1

2
I
2

1
10

−2 = × 40 × × ⇒ = 2A
1

2
10

−3
I
2

1
I1

0٫1J0٫18

0٫18 = × 40 × ×
1

2
10

−3
I
2

2
⇒ = 3AI2

ΔI = − = 1AI2 I1

:میراد رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا و پملا یفرصم يژرنا ۀطبار هب هجوت اب2 هنیزگ 318

}U = L
1

2
I 2

U = P ⋅ t

× 40 × = 50 × t− →−−−−−−−−
P=50W

L=40H,I=20A 1

2
20

2 ⇒ t = 160s

1 هنیزگ 319

U = L
1

2
I 2 ⇒ = (

U ′

U

I ′

I
)2 ⇒ = (

U + U
5

4

U

I + 2

I
)2 ⇒ = (

9

4

I + 2

I
)2 =−→−

رذج 3

2

I + 2

I
⇒ I = 4A

.دیآیم تسدهب  ۀطبار زا هلولمیس یسیطانغم نادیم رد هدشهریخذ يژرنا رادقم2 هنیزگ

:میزادرپیم هلولمیس زا نایرج هبساحم هب ادتبا نیاربانب

320
U = L

1

2
I 2

I =
ε

+ rReq

I =
20

5 + 2 + 1
= = 2٫5A

20

8

U = L
1

2
I 2 = × × = 1٫25J

1

2

4

10
(2٫5)2

ییاقلا نایرج ،زنل نوناق قبط .دباییم شیازفا زین هقلح زا يروبع یسیطانغم راش و نادیم نیاربانب ،دنکیم شیازفا هب عورش رفص زا پچ تمس ۀقلح زا يروبع نایرج ،دیلک لصو زا سپ4 هنیزگ

.دنک تفلاخم یسیطانغم راش شیازفا اب ،نآ زا یشان یسیطانغم نادیم هک دشاب ياهنوگهب دیاب تسار تمس ۀقلح رد

 زا ییاقلا نایرج ینعی .دشاب تسار فرطهب دیاب تسار تمس ۀقلح رد ییاقلا نایرج زا یشان نادیم هجیتن رد ؛تسا پچ تمسهب پچ تمس ۀقلح نورد یسیطانغم نادیم ،تسار تسد ةدعاق قبط

.دوب دهاوخ  هب

321

B

A

:میراد نیاربانب .مینکیم هبساحم ار يرواقلا بیرض سپس .میروآیم تسد هب لوژ بسحرب ار هدش هریخذ يژرنا ادتبا2 هنیزگ

:میراد يرواقلا بیرض نییعت يارب و

322

U = 0٫2kWh = 0٫2 × 3٫6 × → U = 7٫2 × J10
6

10
5

U = L → 7٫2 × = ( )(L)(200 → L = → L = 36H
1

2
I 2 10

5 1

2
)2

2 × 7٫2 × 10
5

40000
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1 هنیزگ 323

= 0٫25 → =I2 I1 I2
1

4
I1

U = L → = (
1

2
I 2

U2

U1

I2

I1
)2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

→ = ( ⇒ =
U2

U1

1

4
I1

I1
)2

U2

U1

1

16

= → ΔU = −U2

1

16
U1

1

16
U1 U1 = − → = −

15

16
U1

ΔU

U1

15

16

:میسیونب ریز تروصهب ار بوانتم نایرج ۀطبار میناوتیم ،هدش هداد بوانتم ییاقلا ۀکرحم يورین رادومن هب هجوت اب2 هنیزگ 324

I = sin( )tIm

2π

T
− →−−−−

=Im
εm

R

I = ( ) sin( )t = ( ) sin( ) × 2٫5 × = 2 sin = 2 × ⇒ I = mA
εm

R

2π

T

10

5

2π

0٫02
10

−3 π

4

2
−−√
2

2
−−√

:میباییم ار هچیپ رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ادتبا 3 هنیزگ

:مینکیم مسر ار )( رادومن 

  

0/004

0

0/004-

400
1

200
1

400
3

100
1

(wb (

t (s (

φ

هکرحم يورین ةزادنا تارییغت سکعرب راش ةزادنا تارییغت بوانتم نایرج رد مینادیم و .تسا شهاک لاح رد هچیپ زا هدنرذگ یسیطانغم راش یگرزب  ات  ینامز ةزاب رد ،رادومن قبط

:)ریز ياهرادومن قباطم ( تسا نایرج و

:دباییم شیازفا ییاقلا نایرج  ات  ینامز ةزاب رد

I

t
400
3

200
1

ɛ

t

φ

t

325

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= −Nε̄̄
Δϕ

Δt

= s → = 4 × = −4 × Wbt1
1

200
ϕ1 10

−3cos(200π × )
1

200  
(−1)

10
−3

= s → = 4 × = 0t2
3

400
φ2 10

−3cos(200π × )
3

400  
رفص

= −(20)( )ε̄̄
0 − (−4 × )10

−3

−
3

400

1

200

→ = −(20)(4)(400)( ) = −32V → | | = 32Vε̄̄ 10
−3

ε̄̄

ϕ − t

= 200π → T = s
2π

T

1

100

s
1

200
s

3

400

s
1

200
s

3

400

1 هنیزگ

.دوشیم فصن مه نآ ياهمیس تمواقم ،رگاقلا لوط ندرک فصن اب

326

I = = = A
ε

r + R

12

1 + 4

12

5

= = = 4AI ′ ε

r + R

12

1 + 2

U = L
1

2
I 2 ⇒

U ′

U
= × (

L′

L

I ′

I
)2 = × (

1

2

4

12

5

)2 =
25

18
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4 هنیزگ

I ( (A

t ( (s
1/5 21

0/5

2

2-

) ات  زا( .تسا  ربارب نآ رادقم هک دهدیم خر  ینامز ةزاب زا ،هرود کی رد ییاقلا نایرج تارییغت رثکادح ،لباقم رادومن قباطم

327

I = sin( t)Im

2π

T
= sin( t)

εm

R

2π

T
⇒ I = 2 sin(πt)

0٫5 < t < 1٫54A−22

4 هنیزگ

.دوب دهاوخ هیناثیلیم  ربارب هک تسا  رد دوشیم هنیشیب نایرج هک ياهظحل نیلوا

328

: = 4A , = 12 رادومن قبط× Im

3T

4
10

−3 ⇒ T = 16 × s = 16ms10
−3

t =
T

4
4

I = 4 sin( t)
2π

16 × 10
−3

− →−−−−−−
t=12× s10−3

I = 4 sin( ) = −4A
3π

2

ε = RI = 5 × (−4) = −20V ⇒ |ε| = 20V

2 هنیزگ

.تسا هیناث  ربارب نآ فصن و هیناث  ربارب نایرج نیا ةرود .)سکعرب ای یفنم هب تبثم زا( دنکیم رییغت هرود فصن ره رد بوانتم نایرج تهج

I

1
5

3

10

19
60

1
10

t ( (s

329

− →−−−

t= S
19

60

I = 6 sin(10π × )
19

60
= 6 sin( )

19π

6
= 6 sin( ) = 3A

5π

6

U = L
1

2
I 2 = × 20 × = 90mJ

1

2
3
2

1

5

1

10

= ≃ 3
t

T

2

19

60

1

10

2 هنیزگ 330

: = رادومن قبط180
3T

2
⇒ T = 120ms , = 8AIm − →−−−

I=
Im

2

4 = 8 sin( t)
2π

120
→ sin( t) =

2π

120

1

2
⇒ t =

2π

120

π

6
⇒ t = 10ms

ژاتلو هک دنهدیم رارق هاگورین زا دعب هدنیازفا لدبم کی ،هدشفلت ناوت شهاک يارب نیاربانب ،تسا تباث ،لاقتنا ياهمیس تمواقم .دیآیم تسد هب  ۀطبار زا هدشفلت ناوت4 هنیزگ

.دربب لااب ار

.دوشیم نایرج شیازفا و ژاتلو شهاک ثعاب هک دنهدیم رارق هدنهاک لدبم کی هدننکفرصم زا لبق و ریسم ياهتنا رد

331P = RI 2

:میروآ یم تسدهب ریز تروص هب ار نایرج تدش ۀلداعم ،هدشهداد یسونیس رادومن هب هجوت اب ادتبا رد4 هنیزگ

.میباییم ار هظحل نیا رد  نایرج ،هلداعم رد  ۀظحل نداد رارق اب لاح

332

} → I = sin( × t) → I = 4 sin( × t) → I = 4 sin(50πt)
= 4AIm

= 0٫03 ⇒ T = 0٫04s
3T

4

Im

2π

T

2π

0٫04

t = s
1

150
I

t = s → I = 4 sin(50π × ) = 4 sin( ) → I = 4 × = 2 A
1

150

1

150

π

3

3
−−√
2

3
−−√

:میسیونیم ار نایرج تدش ۀلداعم ادتبا3 هنیزگ 333

= 32A , = 5ms ⇒ T = 20msImax
T

4

I = sin t I = 32 sin tImax

2π

T
− →−−−−−

T=20ms

=32AImax 2π

20 × 10
−3

60
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:میراد   ۀظحل رد نایرج ندرک ادیپ يارب t = 2٫5ms

t = 2٫5ms → I = 32 sin × 2٫5 ×
2π

20 × 10
−3

10
−3

⇒ I = 32 sin = 16 A
π

4
2
−−√

:مینکیم هبساحم ار نایرج رادقم رظندروم ۀظحل رد سپس .میسیونیم ار بوانتم نایرج تدش ۀلداعم ادتبا رد3 هنیزگ 334

{ = 5 → T = 20s
T

4

= 4AIm

→ I = sin( t)Im

2π

T
→ I = 4 sin( t) → I = 4 sin( )

2π

20

πt

10

t = 2٫5s → I = 4 sin( ) = 4 sin( ) = 4 ×
2٫5π

10

π

4

2
−−√
2

→ I = 2 A2
−−√

4 هنیزگ

0

Φm

Φm-

Φ

t

0

I m

m-
t

I

I

.دش دهاوخ صخشم خساپ ،مینک مسر هرود کی رد ار هقلح زا يروبع ییاقلا نایرج و نامز بسحرب هقلح زا يروبع یسیطانغم راش ياهرادومن رگا

335

:میراد .مینکیم هبساحم ار  تمواقم رس ود ژاتلو ،ینامرآ لدبم ۀطبار زا هدافتسا اب2 هنیزگ

:اب تسا ربارب تمواقم رد یفرصم ناوت ۀنیشیب نیاربانب

336( )V2

= ⇒ = ⇒ = 3V
V2

V1

N2

N1

V2

12

20

80
V2

P = = = 3W
V

2

2

R

3
2

3

.دراد ار دوخ رادقم هنیشیب هقلح رد نایرج تدش ،دوش  هک یتاظحل رد هک تفگ ناوتیم  نایرج ۀلداعم هب هجوت اب4 هنیزگ

:میراد راب نیمود رد و

:تشاد میهاوخ  ۀلداعم و  ۀسیاقم اب

:اب دوب دهاوخ ربارب نایرج تارییغت ةرود نیاربانب

دادعت هب نیاربانب و هدش یط هرود  ةزادنا هب هقیقد کی تدم رد هک تفرگ هجیتن ناوتیم ،دوشیم ضوع نایرج تهج راب ود هرود ره رد هکنیا هب هجوت اب

.دوشیم ضوع نایرج تهج راب 

337
I = sin tImax

2π

T
| sin t| = 1

2π

T

t = (2m − 1) ⇒ t = (2m − 1) m = 1, 2, 3, 4…
2π

T

π

2

π

4

m = 2 ⇒ t = 3
T

4

Φ = 0٫05 cos 40πtΦ = cos tΦmax
2π

T

= 40π
2π

T

= 40π ⇒ T = s
2π

T

1

20

m = 2 ⇒ t = × = s
3

4

1

20

3

80

n = = = 1200
t

T

60

1

20

1200 × 2 = 2400

:هک تسا صخشم رادومن يور زا2 هنیزگ

:میراد ،حطسم ۀچیپ رد ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

338

=
T

4

1

50
⇒ T = s

2

25
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ε = sin( t)εm

2π

T
− →−−−−

=Rεm Im
ε = R sin( t)Im

2π

T

= 2 × 5 × sin( × )
2π

2

25

1

150
⇒ ε = 10 sin( )

π

6
⇒ ε = 5V

1 هنیزگ 339

= 12 ⇒ T = 16s
3T

4

Φ = cos( t)Φm

2π

T
= 18 × cos( t)10

−3 2π

16
= 1٫8 × cos( t)10

−2 π

8

3 هنیزگ 340

= 5
5T

4
⇒ T = 4ms = 4 × s10

−3

I = sin( t)Im

2π

T
= 4 sin( t)

2π

4 × 10
−3

= 4 sin(500πt)

4 هنیزگ 341

I = sin( t)Im

2π

T
= 4 sin( t)

2π

0٫01
= 4 sin(200πt) − →−−−−−

I= =4AIm

4 = 4 sin(200πt) ⇒ sin(200πt) = 1 ⇒ 200πt =
π

2
⇒ t = s

1

400
− →−−−−

t= s
1

800

I = 4 sin(200π × )
1

800
= 4 sin( )

π

4
= 4 × = 2 A

2
−−√
2

2
−−√

4 هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار هقلح تکرح ةرود ادتبا

:میراد بوانتم نایرج ۀلداعم زا هدافتسا اب

 

342

T = = = s
t

n

2

100

1

50

I = sin( t)Im

2π

T
I = 0٫5− →−−−−

T=50s

=0٫5AIm

sin(100π) I = 0٫5− →−−−−

t= s
1

600

sin
π

6
= 0٫5 ×

1

2
= A

1

4

ε = IR = × 20 = 5V
1

4

:تشاد میهاوخ بوانتم یسیطانغم راش ۀلداعم نتشون اب ،میهد شیامن  اب ار  رگا3 هنیزگ

.تسا نآ رثکادح رادقم  هدنرذگ نایرج تدش  ةزادنا سپ

3432π

T
W

ϕ =
1

2
ϕm

ϕ = cos ωt = Φm ⇒ cos(ωt) = ⇒ | sin ωt| =ϕm

1

2

1

2

3
−−√
2

|I| = | sin ωt| ⇒ |I| = ×Im Im

3
−−√
2

3
−−√
2

:میراد رادومن هب هجوت اب1 هنیزگ

:نیاربانب

344

= 1AIm

= 30 ⇒ T = 60ms
T

2

I = sin( )t ⇒ I = sin( )tIm

2π

T

2π

60
I = sin( ) × 10 ⇒ I = A− →−−−

t=10ms 2π

60

3
−−√
2

P = R = 10 × ( = 7٫5WI 2
3
−−√
2

)2
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.دشابیم  تروصهب بوانتم نایرج ۀلداعم لکش2 هنیزگ

:اب تسا ربارب  بوانت ةرود نیاربانب

.دیآیم تسدهب ریز ۀطبار زا اههرود دادعت

:میراد .دوشیم رفص نایرج  ۀظحل رد رابنیلوا يارب ، ۀظحل زا دعب

345
I = sin( t)Imax

2π

T

T

= 200π ⇒ T = s
2π

T

1

100

t = nT ⇒ n = = = 1000
t

T

10

1

100

رود

t = 0t1

I = 0٫4 sin(200π ) = 0t1 ⇒ 200π = π ⇒ = st1 t1
1

200

:رادومن قبط ،مینک ادیپ هظحل نیا رد ار يدورو ژاتلو دیاب ادتبا2 هنیزگ

:تشون ناوت یم لدبم يارب نونکا

 

346

⎧
⎩⎨

= 90Vεmax

= ⇒ T = s
T

4

π

600

π

150

ε = sin( t)εmax

2π

T
= 90 sin( t)

2π
π

150

⇒ ε = 90 sin 300t

t = s
π

360
⇒ ε = 90 sin( )300 ×

π

360  
5π

6

= 45V

= + = =N2 N1

40

100
N1

140

100
N1

7

5
N1

V2

V1

=
N2

N1

⇒
V2

V1

=
7

5
⇒

V2

45
=

7

5
⇒ = 63VV2

:میراد ،تسا هیناثیلیم  ربارب هرود  هک ییاجنآ زا .تسا  رادومن هب هجوت اب1 هنیزگ

:تسا  تروصهب نامز بسحرب نایرج ۀلداعم

347= 12AImax

5

4
25

T = 25ms
5

4
⇒ T = × 25 = 20ms

4

5
⇒ T = 0٫02s

I = sin( t)Imax

2π

T

I = sin( t)Imax

2π

T
= 12 sin( t)

2π

0٫02
= 12 sin(100πt)

ثعاب نایرج شهاک ، ۀطبار رد( دوش هدافتسا مک نایرج زا هک تسا رتهب ،تسا تباث لباک یکیرتکلا تمواقم هک اجنآ زا ،هدشفلت )ناوت ای( یکیرتکلا يژرنا شهاک يارب4 هنیزگ

ناوت  هک  ۀطبار رد( دبای شهاک نایرج و هتفر لااب ژاتلو ات ،مینک هدافتسا هاگورین یکیدزن رد هدنیازفا لدبم کی زا هک تسا رتهب ،نایرج شهاک يارب یفرط زا ؛)دوشیم  شهاک

.)دباییم شهاک نایرج ،ژاتلو شیازفا اب ،تسا تباث يرادقم و هاگورین يدیلوت

348P = RI 2

PI =
P

′

V
P

′

:تسا هبساحم لباق هیوناث ۀچیپ رس ود ۀنیشیب ژاتلو ، ۀطبار کمک هب4 هنیزگ

:میراد ینامرآ ياهلدبم رد .تسا  ،)يدورو( هیلوا ۀچیپ هکرحم يورین ۀطبار هب هجوت اب

349
P =

V
2

2

R

20 =
V

2

2

5
⇒ = 10VV2

= 5VV1

=
N2

N1

V2

V1

⇒ =
N2

400

10

5
⇒ = 800N2 رود

،هاگورین زا یکیرتکلا ناوت لاقتنا زا لبق ،یفلاتا ناوت نیا شهاک يارب نیاربانب ،تسا تباث )( لاقتنا ياهمیس تمواقم .دیآیم تسدهب  ۀطبار زا هدشفلت ناوت هک مینادیم1 هنیزگ

شهاک زین )( هدش فلت ناوت هجیتن رد و )( نایرج ،ژاتلو شیازفا اب ، ۀطبار قبط ،تسا تباث هاگورین يدیلوت ناوت هک اجنآ زا .دنربب لااب ار ژاتلو ات دنهدیم رارق هدنیازفا ياهلدبم

.دوش يریگولج یلامتحا تارطخ زا ،ژاتلو شهاک اب ات دنهدیم رارق هدنهاک لدبم زین هدننکفرصم زا لبق و ریسم ياهتنا رد .تفای دهاوخ

350P = RI 2R

P = V IIRI 2
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