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تمام که  حداقلی  قیمت  یک  با  تجربی  دروس  تمام  براي  کامل  صورت  به  پک  این 
آن از  رایگان  استفاده  بنابراین  شده  منتشر  دارند  را  آن  پرداخت  توانایی  افراد 

بود جهت تهیه روي همین متن قرمز لمس یا کلیک کنید نخواهد  ما  رضایت  مورد 
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یسیطانغمورتکلا یاقلا و سیطانغم : موس لصف

تتخخااووننککیی  ییسسییططااننغغمم  ننااددییمم  --  ننییممزز  ییسسییططااننغغمم  ننااددییمم  --  ییسسییططااننغغمم  ننااددییمم  --  ییسسییططااننغغمم  ييااهه  ببططقق  وو  سسییططااننغغمم

طسوتم

1
2

A

B

تمس هب تکرح اب و هدوب دایز هلیم ود نایم ۀبذاج   ۀطقن رد .میشکیم  ۀلیم يور  ۀطقن ات  ۀطقن زا ،دومع تروصهب ار  ۀلیم ،لباقم لکش قباطم .1

. .................. ً امازلا تروص نیا رد ؛دباییم شهاک هلیم ود نایم ۀبذاج يورین ، ۀطقن

.تسین ابرنهآ  ۀلیم و تسا ابرنهآ  ۀلیم

.تسین ابرنهآ  ۀلیم و تسا ابرنهآ  ۀلیم

.دنتسه ابرنهآ هلیم ود ره

.داد رظن ناوتیمن  ۀلیم دروم رد یلو ،تسابرنهآ  ۀلیم
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طسوتم
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)( يابرنهآ زا رتیوق )( يابرنهآ .دناهدش هتشاد  هاگن تباث اهابرنهآ و هتفرگ رارق رگیدکی لباقم رد )( و )( ياهغیت يابرنهآ ود مانمهان بطق ود .2

طخهراپ( ؟دشاب  ۀطقن رد یسیطانغم نادیم رادرب رگنایب دناوتیم هنیزگ مادک .تسا  ربارب  ۀطقن رد دنیآرب یسیطانغم نادیم رادرب .تسا

).تسا ابرنهآ ود بطق ود لصاو طخ فصنم دومع ،

1221

M= 0٫04B⃗  i ⃗ N

MN
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄

= −0٫03 +B⃗ 
N i ⃗  j ⃗ 

= 0٫04 −B⃗ 
N i ⃗  j ⃗ 

= −0٫03 + 0٫01B⃗ 
N i ⃗  j ⃗ 

= 0٫03 − 0٫01B⃗ 
N i ⃗  j ⃗ 

طسوتم

( (1 ( (2

O B

نآ ياهبطق لحم هک دخرچب ياهنوگهب )( يابرنهآ رگا .تسا ریز لکش قباطم ابرنهآ ود ۀلصاف فصنمدومع يور  ۀطقن رد دنیارب یسیطانغم نادیم .3

؟دوب دهاوخ تمس مادک هب  رد دنیارب یسیطانغم نادیم ،دوش اجهباج

O2

O

→↑

←↓

طسوتم

A

B

M

.................. بطق ةدنهدناشن ابرنهآ  رس تروص نیا رد .تسا هدش هداد ناشن  ۀطقن رد ابرنهآ کی يلااب رد یسیطانغم ۀبرقع کی ،ریز لکش رد .4

یسیطانغم ۀبرقع ،تکرح نیا یط رد ،دوش اجهباج یمارآ هب  ۀطقن ات  ۀطقن زا هدش هداد ناشن ياهریادمین ریسم رد یسیطانغم ۀبرقع رگا و تسا ابرنهآ

.دخرچیم هجرد ..................

، ، 

، ، 
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N180S180

N360S360

طسوتم

امن بطق
450

900

2

1

()

()

N

S

هب  و  ياهبطق ،امنبطق تهج هب هجوتاب .میاهداد رارق مهربدومع ياتسار رد ار مولعمان ياهبطق اب هباشم يابرنهآ ود ،ریز لکش قباطم .5

؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترت

(1)(2)

S, NN , S

N , NS, S
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ناسآ

ۀبرقع تهج و یسیطانغم .................. بطق ياهلیم يابرنهآ زا  بطق .دنراد رارق هحفص رد یسیطانغم ۀبرقع ود و ياهلیم يابرنهآ کی لکش قباطم .6

.تسا .................. یسیطانغم

A

C

←, N→, N

←, S→, S

ناسآ

؟تسا تسرد ریز دراوم زا دروم دنچ .7

.تفرگ دهاوخ رارق نیمز یسیطانغم نادیم تهج رد نآ  بطق ؛میزاس روانش بآ حطس رب ار هدش یسیطانغم درگهت نزوس کی رگا )فلا

.دریگیم رارق هطقن نآ رد نیمز یسیطانغم نادیم طوطخ تهج رد ،هطقن ره رد امنبطق یسیطانغم ۀبرقع )ب

اقلا مانمهان بطق رترود تمس رد و مانمه بطق ،ابرنهآ هب رتکیدزن تمس رد ،مینک رود نآ زا ياهلیم يابرنهآ کی روحم دادتما رد ار یخیم رگا )ج

.دوشیم

N

1230

ناسآ

؟تسا تسرد نیمز یسیطانغم نادیم هرابرد ریز دراوم زا دادعت هچ .8

.دنراد مه زا يدایزً اتبسن ۀلصاف و دنتسین قبطنم مه رب لاًماک نیمز ییایفارغج و یسیطانغم ياهبطق )فلا

.دوشیم نوراو لماک روط هب مظنمان ینامز ياههزاب رد نیمز یسیطانغم نادیم تهج )ب

.تسا ییایفارغج لامش تمس هبً ابیرقت نیمز یسیطانغم نادیم تهج اوتسا طخ کیدزن قطانم رد )پ

.تسا نیمز حطس يزاوم طاقن مامت رد نیمز یسیطانغم نادیم طوطخ )ت

1234

ناسآ

؟تسا تسرد ریز دراوم زا دروم دنچ ،دنکشب طسو زا لکش رد هدشهداد ناشن يابرنهآ رگا .9

.تشاد میهاوخن یسیطانغم ياهبطق  و  طاقن رد )فلا 

.درک دنهاوخ بذج ار رگیدمه هدشهتسکش لحم زا تمسق ود )ب

 .دیآیم دیدپ  بطق  رد و  بطق  رد )ج

AB

ANBS

1230

ناسآ

نیمز ۀرک

A

ییایفارغج لامش بطق

؟تسا تمس مادک هب  ۀطقن رد یسیطانغم نادیم رادرب تهج .دهدیم ناشن ار نیمز یسیطانغم نادیم زا ياهداس حرط ،ریز لکش .10 A

↗↙

↖↘
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ییسسییططااننغغمم  ننااددییمم  رردد  ككررححتتمم  ررااددرراابب  يي  ههررذذ  رربب  ددررااوو  ییسسییططااننغغمم  ييوورریینن

تخس

B

g

q
1

q
2v1 v2

نادیم طوطخ رب دومع و یقفا روطهب  رد لکش قباطم  :ياهراب و اهمرج اب رادراب ةرذ ود لکش قباطم .11

 و  یگرزب ۀسیاقم درومرد هنیزگ مادک ،دشاب  و  تارذ باتش ،باترپ ۀظحل رد رگا .دنوشیم باترپ یسیطانغم نادیم ،نورد هب یسیطانغم

)( ؟تسا تسرد

.دنتسین هدش هداد تاعلاطا اب سایق لباق  و 

( = 4 , = 4 < 0)m2 m1 q2 q1t = t1

a1
→

a2
→

a1a2

= 2v2 v1

> 2a2 a1

< < 2a1 a2 a1

0 < <a2 a1

a1a2

تخس

5cm
e

v = m/s150

B = ( T )4

ۀحفص ود زا ؛دهد همادا دوخ تخاونکی تکرح هب هرذ هکنیا يارب .دوشیم وسنورب یسیطانغم نادیم کی دراو يدومع تروصهب ینورتکلا لکش قباطم .12

..................  هحفص ود نیب لیسناتپ فلاتخا .دوشیم داجیا تخاونکی یکیرتکلا نادیم اهنآ نیب هک مینکیم هدافتسا  ۀلصاف هب رادراب يزاوم ياناسر

؟تسا تبثم  ..................  ۀحفص و تلو

ییلااب ــ ییلااب ــ 

ینییاپ ــ ینییاپ ــ 

5cm

2030

2030

تخس

مه رب دومع ۀفلؤم ود هب یسیطانغم نادیم نآ رد هک  ۀطقن زا وسنورد و ذغاک ۀحفص رب دومع تروصهب  يدنت و  راب اب ياهرذ .13

؟تسا مادک هرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج و هزادنا هطقن نیا زا روبع ۀظحلرد .دنکیم روبع ،تسا  کی ره هک هدش هیزجت

−10μC200
m

s
A

T8
−−√

←, 4 × 10
−3←, 8 × 10

−3

→, 4 × 10
−3→, 8 × 10

−3

تخس

یسیطانغم نادیم کی ياضف دراو سپس و دنریگیم باتش نوکس لاح زا   ژاتلو تحت تنملایف زا هدشادج ياهنورتکلا لکش قباطم .14

 تبسن ،دشاب دومع اهنادیم نیا رب اهنآ تعرس رادرب و دننک روبع اضف نیا زا فارحنا نودب اهنورتکلا رگا .دنوشیم مه رب دومع  یکیرتکلا و 

رظنفرص نورتکلا نزو يورین زا(  ؟تسا  دنچ

).دوش

V = 10000v

BE
E

B
MV

m ⋅ T
( = 1٫8 × )

e

me

10
11 C

kg

32

26٫5

18٫8

60

تخس

هداد شیامن تخاونکی يوسنورب یسیطانغم نادیم کی رد ،تسا پچ فرط هب  يدنت ياراد هظحل کی رد ،لکش قباطم هک یکیرتکلا یبطقود کی .15

؟تسا حیحص هظحل نیا رد یبطقود نیا درومرد هنیزگ مادک تروص نیا رد .تسا هدش

.دخرچیم درگتعاس و پچ فرط هب نآ رب دراو صلاخ يورین

.دخرچیم درگتعاسداپ و پچ فرط هب نآ رب دراو صلاخ يورین

.دراد رفص رواتشگ و پچ فرط هب نآ رب دراو صلاخ يورین

.دخرچیم درگتعاس و رفص نآ رب دراو صلاخ يورین

v

3
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تخس

+ +
- -4cmq

60v

رد تکرح هب هرذ نیا هک نیا يارب .دوشیم تاحفص نیب تخاونکی یکیرتکلا نادیم دراو  تعرس اب  راب ،هدش هداد لکش قباطم .16

ربارب  رادراب ةرذ نزو يورین رگا .مینک داجیا نزاخ تاحفص نیب ار  تخاونکی یسیطانغم نادیم یتسیاب ،دهد همادا تباث تعرس اب و دوخ میقتسم ریسم

؟تسا تسرد  یسیطانغم نادیم تهج و رادقم دروم رد هنیزگ مادک ،دشاب رادراب ةرذ رب دراو یکیرتکلا يورین

وس نورب ،وس نورب ،

.تسین ندرک نییعت لباق  تهج ، لقادحتسین ندرک نییعت لباق  تهج ، لقادح

q < 0250m/s

B⃗ 3

B⃗ 

12T24T

24T12T

تخس

 راب تکرح ياتسار رب دومع هک  تخاونکی و یقفا یسیطانغم نادیم کی دراو  مرج و  تعرس اب  راب .17

هب دورو ۀظحل رد هرذ باتش ات دشاب هنیزگ مادک اب قباطم یسیطانغم نادیم ةزادنا و تهج .تسا  ،لحم رد هبذاج باتش .دوشیم ،تسا

؟دشاب  ربارب نادیم

 ،وس نورد ،وس نورب  ،وس نورد ،وس نورب

q = 400μC= −400 ( )v ⃗  i ⃗  m

s
20gB⃗ q

= −10 ( )g ⃗  j ⃗  m

s2

= −3a⃗  g ⃗ 

3٫75T3٫75T5T5T

تخس

روحم هب تبسن نراقتم لکش هب ، تاصتخم ياهروحم ۀحفص رب قبطنم و ذغاک ۀحفص يور رب هباشم یسدنه داعبا اب ،کیراب ياهغیت يابرنهآ ود .18

یسیطانغم نادیم فرط زا دنکیم روبع  ۀطقن زا  يدنت اب هک ياهظحل رد  راب هب ؛دناهدش هتشاد هاگن تباث لکش قباطم ،

هک ياهظحل رد  راب اب رادراب ةرذ رب دراو دنیآرب یسیطانغم يورین دروم رد هنیزگ مادک .دوشیمن دراو ییورین ،ابرنهآ ود ياهنادیم زا لصاح دنیآرب

؟تسا تسرد ،دنکیم روبع  تعرس اب  ناکم زا

XOY

Yq < 0= 2v ⃗  i ⃗ C
∣
∣
∣
−2cm

8cm

q < 0

D
∣
∣
∣
−2cm

−8cm
= − −v ⃗  i ⃗  j ⃗ 

⊗
F ⃗ 

⊙
F ⃗ 

↗F ⃗ 

=F ⃗  o ⃗ 

تخس

ماوت   یسیطانغم و  :یکیرتکلا نادیم ود اضف نآ رد هک دوشیم ییاضف دراو  :تعرس اب  راب .19

اضف هب دورو ۀظحل رد ،هرذ نیا رب دراو صلاخ يورین یگرزب ،دوش رظنفرص رگید ياهورین اب هسیاقم رد رادراب ةرذ نیا نزو يورین رگا .دنراد روضح مهاب

).دناهدش هداد  رد ریداقم یمامت( ؟تسا نوتوین دنچ نادیم ود نیا لماش

q = −4μC= 2 ×v ⃗  10
5
j ⃗ =E ⃗  10

5
i ⃗ = 0٫2B⃗  i ⃗ 

SI

0٫560٫24
2 29

−−√
25

4 29
−−√

25

تخس

رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب .دوشیم  یسیطانغم نادیم دراو  تعرس اب ینورتکلا .20

).دنتسه  رد اهدحاو مامت و ( ؟تسا نتوین دنچ نورتکلا

رفص

= 5 × + 10 ×v ⃗  10
4
i ⃗  10

4
j ⃗ = 0٫3 − 0٫4B⃗  i ⃗  j ⃗ 

e = 1٫6 × C10
−19

SI

8 × 10
−15

16 × 10
−15

48 × 10
−15

تخس

تهج رگا .تسا تکرح لاح رد مئاق یکیرتکلا نادیم کی نورد و لامش هب بونج ياتسار رد ، يدنت و  راب اب  مرج هب ياهرذ .21

یقفا ریسم هرذ نیا دوشیم ببس هک لاست بسح رب یسیطانغم ةزادنا لقادح و تهج ،دشاب  نآ یگرزب و هدوب نییاپ هب لااب زا یکیرتکلا نادیم

؟تسا مادک ،دنک ظفح ار دوخ تکرح ۀیلوا

برغ هب قرش ،برغ هب قرش ،قرش هب برغ ،قرش هب برغ ،

1g−10μC50m/s

800N/C

(g = 10m/ )s2

364364

4

هس لصف مهدزای کیزیف



طسوتم

و تخاونکی یسیطانغم نادیم رب دومع و یقفا روطهب  یگرزب هب یتعرس اب  راب و مرگ  مرج هب ياهرذ ریز لکش قباطم .22

هب نادیم نیا فرط زا .مینکیم لامعا ار  یکیرتکلا نادیم دوشن فرحم دوخ میقتسم ریسم زا هرذ هک نیا يارب .دوشیم لاست  یگرزب هب ییوسنورد

 ؟دوشیم دراو ورین تهج مادک رد و نوتوین دنچ ،دراد رارق اضف نیا رد هک يرگید  نکاس یکیرتکلا راب

لااب ،

نییاپ ،

لااب ،

نییاپ ،

10−8mC1500m/s

0٫2E ⃗ 

4mC(g = 10N/kg)

8

8

1٫25

1٫25

طسوتم

هب یتخاونکی يوس نورب یسیطانغم نادیم طوطخ رب دومع ،لکش قباطم ،هیناث رب رتم  يدنت اب  راب و مرگ  مرج هب يرادراب ةرذ .23

)( ؟تسا تسرد  رد و هدش هداد شیامن ۀظحل رد رد ،هرذ نیا تکرح باتش دروم رد هنیزگ مادک .دوشیم نادیم دراو ،لاست  یگرزب

12+2mC500

0٫2SIg = 10
N

kg

=a ⃗ 
40

3
i ⃗ = − − 20a ⃗ 

40

3
i ⃗  j ⃗ = −a ⃗ 

40

3
i ⃗ = + 10a ⃗ 

40

3
i ⃗  j ⃗ 

طسوتم

 یسیطانغم نادیم و  یکیرتکلا نادیم هک دوشیم ییاضف دراو  يدنت اب مینکیم رظنفرص نآ مرج زا هک ینورتکلا ریز لکش قباطم .24

همادا دوخ تکرح هب فارحنا نودب هرذ هک دشاب مادک یکیرتکلا نادیم تهج و ) رد( هزادنا ،دشاب  یسیطانغم نادیم ةزادنا رگا .دراد دوجو

؟دهد

لااب هب ور ،

نییاپ هب ور ،

نییاپ هب ور ،

لااب هب ور ،

1000
m

s
EB

5000GSI

500

5 × 10
6

500

5 × 10
6

طسوتم

α
e-

ياضف دراو تخاونکی یسیطانغم نادیم کی طوطخ رب دومع روط هب ناسکی ياهيدنت اب )میله متا ۀتسه( افلآ ةرذ کی و نورتکلا کی لکش قباطم .25

.تسا  ربارب افلآ ةرذ يور و  ربارب نورتکلا يور یسیطانغم نادیم طسوت هدش ماجنا راک ،نادیم ياضف زا جورخ ات دورو ۀظحل زا .دنوشیم نادیم

؟تسا تسرد  و  ۀسیاقم درومرد هنیزگ مادک

.دراد یسیطانغم نادیم رد هرذ ره تکرح ریسم لوط هب یگتسب

W1W2

W1W2

=W2 W1

>W2 W1

<W2 W1
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طسوتم

g P P

V
F1

( فلا )

P

V

P
(ب)

فصنمدومع طخ ياتسار رد ینورتکلا رگا ،)فلا( لکش رد .دنتسه هباشم تردق اب ياهغیت يابرنهآ ود زا بطق ود  و  ،هدش هداد ياهلکش رد .26

ياتسار رد ینوتورپ )ب( لکش قباطم رگا .دوشیم دراو نآ هب  يوسنورد یسیطانغم يورین ،هدش هداد ناشن ۀظحل رد ،دوش باترپ لااب تمس هب 

هظحل نیا رد  رادرب ةدنهدناشن دناوتیم هنیزگ مادک .دوشیم دراو نآ هب  یسیطانغم يورین ،دوش باترپ ییابرنهآ ۀغیت ود نامه فصنمدومع طخ

؟دشاب

PP ′

PP ′F1

→

F2

→
F2

→

⊙F2

→

↑F2

→

⊗F2

→

↓F2

→

طسوتم

هب سواگ  یگرزب اب یتخاونکی يوسنورد یسیطانغم نادیم ياتسار رب دومع  یقفا تعرس اب  یکیرتکلا راب ياراد ياهرذ .27

رظنفرص هرذ نزو زا( ؟تسا مادک ،دوشن فرحنم دوخ ریسم زا هرذ هکنیا يارب مزلا یکیرتکلا نادیم تهج و یگرزب .دنکیم تکرح هب عورش برغ تمس

)دوش

نییاپ تمس هب ،نییاپ تمس هب ،

لااب تمس هب ،لااب تمس هب ،

+3μC2 × 10
4 m

s
100

200
N

C
400

N

C

200
N

C
400

N

C

طسوتم

یکیرتکلا و یسیطانغم نادیم کی ياضف دراو  يدنت اب  راب اب زیچان نزو هب ياهرذ لکش قباطم .28

؟تسا نوتوینیلیم دنچ اضف نیا هب دورو زا دعب هلصافلاب هرذ رب دراو صلاخ يورین ةزادنا .دوشیم  و  تخاونکی

q = 2μCv = 5٫4 × 10
4 m

s

E = 1 × 10
4 N

C
B = 0٫5T

74

34

48

86

طسوتم

نادیم رگا .دنکیم روبع اضف نیا زا فارحنا نودب و هدش تخاونکی یسیطانغم و یکیرتکلا نادیم ود لماش ییاضف دراو نورتکلا کی لکش قباطم .29

رد ار اضف نیا تبثم نوی کی ،نورتکلا ياج هب رگا و .................. فرط هب یکیرتکلا نادیم تهج ،دشاب هحفص لخاد فرط هب هحفص رب دومع یسیطانغم

 .تسا .................. فرط هب یکیرتکلا نادیم ،دیامیپب فارحنا نودب تهج نامه

تسار - پچپچ - پچ

پچ - تسارتسار - تسار

طسوتم

y

xv

، تخاونکی یسیطانغم نادیم رد ،وس نورب تروصهب و ذغاک ۀحفص رب دومع روطهب  تعرس اب  ياهطقن یکیرتکلا راب ،هدش هداد لکش قباطم .30

هنیزگ مادک ،دشاب  :تروصهب هظحل نیا رد  راب رب دراو یسیطانغمورتکلا يورین رادرب رگا .دوشیم باترپ

).دشابیم ذغاک ۀحفص رب قبطنم ( ؟دشاب تسرد  رادرب دروم رد دناوتیم

q < 0v ⃗ B⃗ 

q= (40 − 30 ) × (SI)F ⃗  i ⃗  j ⃗  10
−6

B⃗ B⃗ 

= −B⃗  Bxi ⃗  3

4
Bxj ⃗ = +B⃗  Bxi ⃗  4

3
Bxj ⃗ 

= −B⃗  Bxi ⃗  4

3
Bxj ⃗ = +B⃗  Bxi ⃗  3

4
Bxj ⃗ 
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طسوتم

B v

37
0

تهج رد  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد  يدنت اب ینلوکورکیم  تبثم ياهطقن یکیرتکلا راب ،ریز لکش قباطم .31

)( ؟تسا تهج مادک رد و نوتوین دنچ ،هدش هداد ناشن ۀظحل رد ياهطقن راب نیا رب دراو يورین ةزادنا .دنکیم تکرح ،هدش هداد ناشن

، 

، 

، 

، 

52 × 10
4 m

s
100G

sin = 0٫637
∘

6 × 10
−4↘

6 × 10
−4↖

10
−3↘

10
−3↖

طسوتم

نیرتمک تهج و یگرزب .تسا تکرح رد لامش هب بونج زا یقفا ياتسار رد  يدنت اب  یکیرتکلا راب اب  مرج هب ياهرذ .32

)( ؟تسا مادک ،دنک ظفح ار دوخ تکرح یقفا ریسم هرذ نیا دوشیم ببس هک سواگ بسحرب یسیطانغم نادیم

برغ هب قرش ،برغ هب قرش ،قرش هب برغ ،قرش هب برغ ،

1mg−10μCm/s10
3

g = 10m/s2

101101

طسوتم

v
0/2cm g

ɛ =0=12 V, r

.دوشیم باترپ یقفا تخت نزاخ ۀحفص ود نیب ياضف رد یقفا تروصهب  يدنت اب  مرج هب  یکیرتکلا راب ،ریز لکش قباطم .33

؟دنکن رییغت هرذ ۀیلوا تعرس رادرب ات دشاب هنیزگ مادک اب قباطم لاست بسحرب هحفص رب دومع تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب و تهج

).تسا لأخ نزاخ تاحفص نیب ياضف و (

 ،وسنورب ،وسنورب

 ،وسنورد ،وسنورد

q = −4μC2g10
km

s

g = 10
N

kg

0٫11

10٫1

طسوتم

.دوشیم )لاست بسحرب(  تخاونکی یسیطانغم نادیم دراو ) بسحرب(  تعرس اب  راب اب ياهرذ .34

؟تسا نوتوین دنچ هرذ نیا رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب

q = −10μC= 450 + 600v ⃗  i ⃗  j ⃗ m

s
= 0٫2B⃗  i ⃗ 

1٫2 × 10
−3

0٫9 × 10
−3

1٫5 × 10
−3

10٫5 × 10
−3

طسوتم

یسیطانغم يورین ةزادنا .دوشیم  تخاونکی یسیطانغم نادیم دراو  تعرس اب  یکیرتکلا راب .35

).دنتسه  رد اهدحاو مامت( ؟تسا نوتوین دنچ یسیطانغم نادیم فرط زا رادراب ةرذ نیا رب دراو

−2μC= (3 + 4 ) ×v ⃗  i ⃗  j ⃗  10
6= (6 × )B⃗  10

−3
j ⃗ 

SI

1٫8 × 10
−2

6 × 10
−2

3٫6 × 10
−2

7٫2 × 10
−2

300

300

α

B

e-

طسوتم

،دنشاب ربارب هرذ ود تکرح يدنت هچنانچ .دنتسه تکرح لاح رد تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد نورتکلا کی و افلآ ةرذ کی ،ریز لکش قباطم .36

راب ةزادنا ربارب ود ،افلآ ةرذ یکیرتکلا راب ةزادنا( ؟تسا نورتکلا رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا ربارب دنچ افلآ ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا

).تسا نورتکلا یکیرتکلا

1

2
1

2 3
−−√

3

3
−−√
3

طسوتم

( (

( (2

1

B
e- v

.................. يدنت اب و .................. ریسم زا نورتکلا .دوشیم وسنورد تخاونکی یسیطانغم نادیم کی دراو  ۀیلوا يدنت اب ینورتکلا ،ریز لکش قباطم .37

.دوشیم جراخ نادیم زا

)(، )(، 

 زا رتشیب ،)( زا رتشیب ،)(

v

2v1v

2v1v
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طسوتم

تخاونکی یسیطانغم نادیم کی دراو دومع روطهب بونج هب لامش تهج رد ،هیناث رب رتم  يدنت اب  یکیرتکلا راب و مرگ  مرج هب ياهرذ .38

؟دوش جراخ یسیطانغم نادیم زا فارحنا نودب هرذ نیا ات دشاب هنیزگ مادک اب قباطم نآ تهج و سواگ بسحرب یسیطانغم نادیم یگرزب .دوشیم یقفا

)(

قرش ،برغ ،قرش ،برغ ،

11μC10
5

g = 10
N

kg

1110
3

10
3

طسوتم

v

+ -

یگرزب هب نزاخ ۀحفص ود نیب تخاونکی یکیرتکلا نادیم دراو ،وسنورد و ذغاک ۀحفص رب دومع  يدنت اب ینورتکلا ،ریز لکش قباطم .39

يورین زا( ؟دهد همادا دوخ میقتسم ریسم هب فارحنا نودب نورتکلا ات دشاب تمس مادک هب و لاست دنچ یسیطانغم نادیم یگرزب نیرتمک .دوشیم 

).دینک رظنفرص نزو

لااب ،نییاپ ،

نییاپ ،لااب ،

4 × 10
3 m

s

500
N

C

0٫20٫125

0٫20٫125

طسوتم

- +

2000V= V

cm g4

یگرزب ۀنیمک .دوشیم باترپ رادراب ۀحفص ود نیب ياضف قفا ياتسار رد  يدنت اب  راب و  مرج هب يرادراب ةرذ ،ریز لکش قباطم .40

)( ؟دنک روبع تاحفص نیب ياضف زا فارحنا نودب رادراب ةرذ ات دشاب تهج مادک رد و سواگ دنچ تخاونکی یسیطانغم نادیم

وسنورد ،وسنورد ،

وسنورب ،وسنورب ،

5mg−1nC10
6 m

s

g = 10
N

kg

0٫110
3

0٫110
3

طسوتم

F
v

q <0

دراو يرگید ةرذ رگا .دهدیم ناشن ار تسا هدش یتخاونکی یسیطانغم نادیم دراو دومع تروص هب هک ياهرذ رب دراو یسیطانغم يورین ریز لکش .41

؟دهدیمن ناشن یتسرد هب ار  و  ياهرادرب تهج ریز ۀنیزگ مادک ،دوش نادیم نیمه

F
q <0 vq <0v

F
q <0

v
FFq <0

v

v ⃗ F ⃗ 

طسوتم

و دنکیم تکرح  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی هب تبسن  ۀیواز تحت  یکیرتکلا راب و  مرج هب يرادراب ةرذ .42

؟تسا لوژیلیم دنچ هرذ یشبنج يژرنا .دوشیم دراو نآ هب  یسیطانغم يورین

2mg3٫2μC90
∘

50mT

1٫6 × N10
−5

10203040

طسوتم

+

I

Ivتکرح تهج

رارق  ربارب ياهنایرج لماح میس ود ،ریسم تمس ود هک یماگنه .تسا تکرح لاح رد هدش هداد ناشن ریسم رد تبثم راب اب ياهرذ لکش قباطم .43

؟دوب دهاوخ هنیزگ مادک قباطم هرذ تکرح ریسم ،دریگ

I

طسوتم

نورتکلا تکرح ریسم ات ،دشاب تمس مادک نورتکلا باترپ تهج .مینکیم باترپ یقفا تروص هب نیمز یسیطانغم نادیم رد  تعرس اب ار ینورتکلا .44

؟دشاب لااب تمس هب

برغقرشبونجلامش

V

طسوتم

یگرزب .دوشیم یتخاونکی یسیطانغم نادیم دراو قرش هب برغ یقفا تهج رد  يدنت اب  یکیرتکلا راب و  مرج هب ياهرذ .45

 ؟دهد همادا دوخ تکرح هب فارحنا نودب رادراب ةرذ ات دشاب هنوگچ نآ تهج و سواگ دنچ لقادح یسیطانغم نادیم

بونج تهج رد و لامش تهج رد و برغ تهج رد و لامش تهج رد و 

2mg−5nC4000m/s

(g = 10 )
N

kg

1110
4

10
4
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طسوتم

هجرد  ۀیواز ،تخاونکی یسیطانغم نادیم کی ياهطخ اب هک دنکیم تکرح یتهج رد هیناث رب رتم  يدنت و  راب ياراد  ةرذ .46

و  و  تعرس ياهرادرب هک دنکیم تکرح ياهنوگ هب هیناث رب رتم  يدنت اب و  ةرذ تکرح ياتسار رب دومع  ياراد  ةرذ .دزاسیم

؟تسا  ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ربارب دنچ ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ،دنریگیم رارق هحفص کی رد نادیم رادرب

A= 10μCqA3060
∘

B= 5nCqBA10AB

AB

6000 3
−−√6 3

−−√2000 3
−−√2 3

−−√

طسوتم

+ + + + + + + + + + +

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

نادیم یگرزب هک يرادراب نزاخ ۀحفص ود نیب ياضف رد ،پچ هب تسار زا و یقفا ياتسار رد  يدنت اب ،تبثم راب و زیچان مرج اب ياهرذ .47

زا هرذ ات دشاب تمس مادک هب نآ تهج و سواگ دنچ یسیطانغم نادیم یگرزب ۀنیمک .دنکیم تکرح ،تسا  اب ربارب نآ تاحفص نیب یکیرتکلا

؟دوشن فرحنم دوخ ریسم

وسنورد ،

وسنورب ،

وسنورد ،

وسنورب ،

10
6 m

s

4000
V

m

40

40

4

4

طسوتم

v

g
q = C80_ μ

و یقفا تروص هب  تعرس اب یتخاونکی یسیطانغم نادیم لخاد رد  یکیرتکلا راب و  مرج هب يرادراب ةرذ ،ریز لکش قباطم .48

؟دنامب تباث هرذ تکرح تهج ات دشاب هنوگچ نآ تهج و سواگ دنچ یسیطانغم نادیم یگرزب .دنکیم تکرح یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع

)(

وسنورد ،وسنورب ،

وسنورب ،وسنورد ،

5g−80μC2500
m

s

g = 10
N

kg

25002500

250250

طسوتم

ياتسار رب دومع ،هرذ تکرح ياتسار رگا .دوشیم دراو  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد  راب ياراد  مرج هب ياهرذ .49

دنچ نادیم هب دورو ۀظحل رد هرذ یشبنج يژرنا .دوشیم نوتوین  هرذ رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ،دشاب یسیطانغم نادیم ياهطخ

؟تسا لوژورکیم

رفص

2 × kg10
−8

3μC5T

6 × 10
−5

0٫060٫1616

طسوتم

یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم نآ رد هک دوشیم ییاضف دراو  يدنت اب قرش هب برغ زا  راب و  مرج هب ياهرذ .50

ۀظحل رد .تسا لااب هبور نآ تهج و  یکیرتکلا نادیم یگرزب و لامش هب ور نآ تهج و لاست  یسیطانغم نادیم یگرزب .دنراد دوجو یتخاونکی

).دینک رظنفرص هرذ نزو زا( ؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم نآ تهج و هیناث روذجم رب رتم بسحرب هرذ باتش یگرزب هرذ دورو

نییاپ ،نییاپ ،لااب ،رفص

5mgq = −20μC2 × 10
3 m

s

0٫510
3 N

C

8 × 10
3

8 × 10
38

طسوتم

تکرح لاح رد برغ هب قرش زا قفا ياتسار رد  يدنت اب یتخاونکی یسیطانغم نادیم نورد  مرج و  یکیرتکلا راب اب ياهرذ .51

)( ؟دنکن رییغت هرذ تکرح ياتسار ات دشاب هنوگچ نآ تهج و لاست بسحرب یسیطانغم نادیم ةزادنا نیرتمک .تسا

لامش هب بونج زا ،قرش هب برغ زا ،بونج هب لامش زا ،بونج هب لامش زا ،

−80μC10g5000
m

s

g = 10
N

kg

0٫40٫250٫40٫25

طسوتم

g q < 0
v

لاح رد نآ یگرزب و .................. تمس هب میس زا يروبع نایرج تهج .تسا تکرح لاح رد فارحنا نودب هداد ناشن تهج رد  یکیرتکلا راب .52

.تسا ..................

شهاک ،لاابشیازفا ،نییاپ

شیازفا ،لاابشهاک ،نییاپ

q < 0
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طسوتم

q

v
g

V2 10
3

cm4

نادیم یگرزب ۀنیمک .دوشیم باترپ رادراب ۀحفص ود نیب ياضف رد  یقفا يدنت اب  راب و  مرج هب يرادراب ةرذ ،ریز لکش قباطم .53

 ؟دنک روبع تاحفص نیب ياضف زا فارحنا نودب رادراب ةرذ ات دشاب تهج مادک رد و سواگ دنچ یسیطانغم

وسنورد ،وسنورد ،

وسنورب ،وسنورب ،

5mg−1nC10
6 m

s

(g = 10 )
N

kg

0٫110
3

0٫110
3

طسوتم

+ + + + + + +

- - - - - - -

v g

نادیم و  یگرزب هب ییوسنورد تخاونکی یسیطانغم نادیم دراو  یقفا يدنت اب  راب و  مرج هب ياهرذ ،ریز لکش قباطم .54

)( ؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ هرذ تکرح باتش ةزادنا ،دورو ۀظحل رد .دوشیم  یگرزب هب ییلااب هب ور تخاونکی یکیرتکلا

رفص

2g−10μC400
m

s
G10

5

2 × 10
3 N

C
g = 10

N

kg

20

30

40

طسوتم

SN
v

راب رگا .تسا  اب ربارب نآ بطق ود نیب تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب و دراد رارق یقفا حطس يور  نزو هب ییابرنهآ ،ریز لکش قباطم .55

هک ییورین یگرزب باترپ ۀظحل رد ،دوش باترپ هحفص لخاد فرطهب ذغاک ۀحفص رب دومع و ابرنهآ بطق ود نیب  يدنت اب  یکیرتکلا

؟دش دهاوخ نوتوین دنچ ،دنکیم دراو ابرنهآ رب یقفا حطس

2N0٫5G

2 × C10
−3

10
6 m

s

2٫11٫9

2٫111٫99

طسوتم

600

y

x
I

I
v

q

؟دزاسیم ياهیواز هچ  روحم تبثم تهج اب نآ رب دراو یسیطانغم يورین .دنکیم تکرح هدش هداد ناشن تهج رد  تبثم و ياهطقن راب ریز لکش رد .56

رفص

qx

60
∘

30
∘

180
∘

طسوتم

53
̥

B
v

تکرح هدش هداد ناشن تهج رد  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد يدنت اب  یکیرتکلا راب ،ریز لکش قباطم .57

 ؟تسا مادک  رد هدش هداد ناشن ۀظحل رد هرذ رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا .دنکیم

2μC3 × m/s10
5

200G

SI(sin = 0٫6)37
∘

7٫2 × 10
−3

9٫6 × 10
−3

1٫2 × 10
−2

9 × 10
−3

طسوتم

q v-

یگرزب .دوشیم  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم دراو ،ریز لکش قباطم  يدنت اب  راب اب يرادراب ةرذ .58

).دینک رظنفرص هرذ نزو زا( ؟دش دهاوخ هنوگچ نآ تکرح ریسم و نتوین دنچ هرذ رب دراو یسیطانغم يورین

 و 0.08 و 0.04

 و 0.08 و 0.04

q = −10μC4 × 10
5 m

s
200G
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طسوتم

C

B

D

q
v

-

هک  و  ياناسر ۀحفص ود نیب ياضف دراو  روحم دادتما رد ،  يدنت و زیچان مرج اب یفنم رادراب ةرذ کی ،ریز لکش قباطم .59

و تسیچ  ۀحفص راب تملاع ،دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب هرذ هکنیا يارب .دوشیم ،تسا لاستیلیم  نآ تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب

؟تسا  دنچ  و  ۀحفص ود نیب یکیرتکلا نادیم ةزادنا

 ،یفنم ،تبثم

 ،یفنم ،تبثم

2٫5 × 10
4 m

s
xCD

0٫02D

CD
N

C

500500

0٫50٫5

ناسآ

نادیم طوطخ اب هرذ تعرس ياتسار رگا .تسا هدش باترپ  يدنت اب  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد  رادراب ةرذ .60

؟تسا نوتوین دنچ هرذ رب دراو يورین یگرزب ،دزاسب  ۀیواز یسیطانغم

q = 2μC300G10
3 m

s

45
∘

3 ×3
−−√ 10

−4
2 ×2

−−√ 10
−4

3 × 10
−53 ×2

−−√ 10
−5

ناسآ

نیا تکرح ریسم هنیزگ مادک .دوشیم میسقت یفنم ياهراب اب تمسق هس هب راجفنا کی رثا رد یفنم راب اب ةرذ کی وسنورب یسیطانغم نادیم کی رد .61

؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار تارذ

ناسآ

x

y

A

 :تروصهب  رد یکیرتکلا نادیم رادرب ،دریگ رارق تاصتخم أدبم رد  راب رگا هدش هداد لکش رد .62

تعرس اب ار  راب و هدرک داجیا )(  :رادرب اب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی اضف نیمه رد رگا .دشابیم )(

؟دهدیم ناشن تسرد ار راب نیا رب دراو یسیطانغم يورین تهج هنیزگ مادک ،مینک باترپ اضف نیمه رد )( 

qA= −20 + 10E ⃗  i ⃗  j ⃗ 

SI= −0٫2B⃗  j ⃗ SIq

= 20 + 30v ⃗  i ⃗  j ⃗ SI

⊗↖⊙↘

ناسآ ؟تسا مادک  و  ، تارذ راب عون ،پچ هب تسار زا بیترت هب ،ریز لکش رد .63

تبثم - یثنخ - یفنم

یفنم - یثنخ - تبثم

یفنم - یفنم - تبثم

تبثم - یفنم - یفنم

123

ناسآ

مادک نآ رب دراو یسیطانغم يورین تهج .تسا تکرح لاح رد قرش هب برغ تهج رد ،دوشیم ضرف یقفا هک نیمز یسیطانغم نادیم رد ینورتکلا .64

؟تسا

نیئاپ هب ورلااب هب وربونج تمس هبلامش تمس هب
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ناسآ

رد برغ فرط هب  يدنت اب هک ياهظحل رد ،تسا بونج هب ور و یقفا هک لاست  تخاونکی یسیطانغم نادیم رب دومع روطهب نورتکلا کی .65

)( ؟تسا مادک نآ تهج و نوتوین دنچ هظحل نیا رد نآ رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب .دوشیم نادیم دراو ،تسا تکرح

نییاپ ، لااب ، نییاپ ، لااب ، 

0٫510
5 m

s

e = 1٫6 × C10
−19

8 × 10
−15

8 × 10
−15

8 × 10
−14

8 × 10
−14

ناسآ

رگا .دوشیم باترپ یسیطانغم نادیم رب دومع ریز تاصتخم هاگتسد رد  تعرس اب  یکیرتکلا راب اب ياهرذ .66

؟دشابیم یتهج هچ رد و لاست دنچ نآ یسیطانغم نادیم ،دنک رثا نآ رب  يورین

وسنورب ،وسنورد ،

وسنورد ،وسنورب ،

q = − μC10
3= −240 ( )v ⃗  i ⃗  m

s

= 0٫12 (N)F ⃗  j ⃗ 

0٫52

0٫52

ناسآ

V
B

هظحل نیا رد .تسا تکرح رد ریز لکش قباطم  ةزادنا هب  تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد  يدنت اب ینورتکلا .67

)( ؟تسا تهج مادک رد و نوتوین دنچ نورتکلا رب دراو یسیطانغم يورین

 و  و 

 و  و 

v = 2 × 10
3 m

s
B1000G

e = 1٫6 × C10
−19

3٫2 × 10
−17↑3٫2 × 10

−13↑

3٫2 × 10
−17↓3٫2 × 10

−13↓

ناسآ

هدمآ یتسردهب هنیزگ مادک رد تارذ راب عون .دنیامیپیم ریز لکش قباطم ییاهریسم  و  یسیطانغم ياهنادیم زا روبع ماگنه  و  ةرذ ود .68

؟تسا

تبثم  و یفنم  ةرذیفنم  و  ةرذ ود رهتبثم  و  ةرذ ود رهیفنم  و تبثم  ةرذ

ABB1B2

ABABABAB

ناسآ

رادرب اب یتخاونکی یسیطانغم نادیم دراو  دحاو رد  تعرس رادرب اب  ياهطقن یکیرتکلا راب .69

؟تسا نوتوین دنچ یکیرتکلا راب نیا رب دراو يورین ةزادنا .دوشیم لاست 

رفص

q = 20mC= 3 × + 3 ×v ⃗  10
3
i ⃗  10

3
j ⃗ SI

= 0٫04B⃗  j ⃗ 

2٫41٫24٫8

ناسآ

30
̥v150

̥
v

B

q1q
2q

3

 و  ، اهنآ رب دراو يورین یگرزب رگا .دنوشیم باترپ یسیطانغم نادیم کی نورد ناسکی يدنت اب هباشم رادراب ةرذ هس ،ریز لکش قباطم .70

؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار ورین هس نیا نیب طابترا هنیزگ مادک ،دشاب

F1F2F3

= =F1 F2 F3

> =F2 F1 F3

> >F2 F3 F1

> >F2 F1 F3

ناسآ ؟تسا هدش مسر یتسرد هب یسیطانغم نادیم کی رد كرحتم نورتکلا رب دراو يورین تهج ،ریز ياهلکش زا کی مادک رد .71

v
F

B
B

Fv

F

v BB F

v

ننااییررجج  للممااحح  ممییسس  رربب  ددررااوو  ییسسییططااننغغمم  ييوورریینن

تخس ؟تسا هنیزگ مادک اب ربارب ،)یسیطانغم نادیم  ریغ ياکی( سواگ کی .72 SI

g

10A ⋅ s2
kg

A ⋅ s2
10

−4 N

A ⋅ s2
T10

−3
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هس لصف مهدزای کیزیف



تخس

رد میس هعطق نیا رب دراو یسیطانغم يورین هزادنا .دراد رارق لاست  تدش هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد  میس هعطق ،ریز لکش قباطم .73

)( ؟تسا هنوگچ نآ تهج و نوتوین دنچ دنک روبع نآ زا  نایرج هک یتروص

وسنورب ،وسنورب ،

وسنورد ،وسنورد ،

abcde5

4A= = = 40cm, = 100cmlab lbc lde lcd

26

62

تخس

q0

A

v

B

هدش باترپ نادیم نورد هب ،یتخاونکی یسیطانغم نادیم طوطخ رب دومع ، راب و زیچان مرج هب يرادراب ةرذ لباقم لکش رد .74

زا و ،دوش باترپ نادیم نورد هب لبق هباشم و تعرس نامه اب و ناکم نیمه زا رگا هرذ هکنیا يارب .دوشیم جراخ یسیطانغم نادیم زا  ۀطقن زا تیاهن رد و

)مینک رظنفرص یسیطانغم يورین اب هسیاقم رد نزو يورین زا( ؟دشاب دناوتیم هنیزگ مادک  .مینکیم هفاضا نآ هب ار  راب ،دوش جراخ نادیم زا  ۀطقن

q0(e = 1٫6 × )10
−19

A

Bq
q

q0

−1٫25

−0٫75

+1٫25

+0٫75

تخس

یتقو .دراد رارق تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد قرش - برغ ياتسار رد  تمواقم و  لوط و  مرج هب یتسار میس ،لکش قباطم .75

)( ؟تسا یتهج هچ رد و ردقچ  رد میس رب دراو صلاخ يورین یگرزب ،دوش لصو دیلک

نییاپهبور لاابهبور نییاپهبور لاابهبور 

10g50cm40Ω

SIg = 10
m

m2

0٫30٫30٫50٫5

تخس ؟تسا یلصا یتیمک کی ياکی اب لداعم ،هنیزگ مادک لصاح .76

ورين

یدنت

ورين

یسيطانغم ناديم

یژرنا

تفاسم × یسيطانغم ناديم

امد × هژيو یامرگ

باتش

تخس

A
I

B

B

C

600

نادیم کی نورد ،دنتسه لصتم رگیدکی هب یلاوتم روطهب هک  و  ياهلوط هب  و  مه رب دومع میس هعطق ود ،ریز لکش رد .77

،میس هعومجم نیا رب دراو صلاخ یسیطانغم يورین ةزادنا .دنکیم روبع  یکیرتکلا نایرج اهنآ زا و دنراد رارق  یگرزب اب تخاونکی یسیطانغم

؟تسا نوتوین دنچ

رفص

ABBC10cm20cm

500G10A

2 + 3
−−√

40

2 − 3
−−√

40

7
−−√

40
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تخس

g

 يوسنورد یسیطانغم نادیم روضح و بانط کی زا اهنت میهاوخب رگا .دناهتشادهگن ار  لوط هب ياهلیم هباشم لاًماک بانط ود ریز لکش رد .78

بانط رد یششک يورین و  ،مرگ  هلیم زا رتم ره مرج( ؟دنکیم روبع نآ زا یتهج هچ رد و ینایرج هچ ،مینک هدافتسا هلیم ندنام قلعم يارب

).تسا تباث تلاح ود ره رد

پچ تمس هب تسار تمس هب 

پچ تمس هب  تسار تمس هب 

2m10G

4g = 10
N

kg

2A2A

20A20A

تخس

اب میس ياتسار رگا .میراد رایتخا رد  یتلو  يرطاب کی و تمواقم نودب اناسر میس یفاک رادقم هارمه هب یمها  و  ، تمواقم هس .79

مادک نآ رادقم لقادح هب میس لوط دحاو رب دراو یسیطانغم يورین رثکادح ،دزاسب هجرد  ات  نیب ياهیواز دناوتب  یگرزب اب ینادیم طوطخ

؟تسا

23624(r = 1Ω)

1399G60150

4 3
−−√242 3

−−√12

تخس

A

N

B

k

S

،میدنبب ار  دیلک یتقو و  ددع وزارت ،تسا زاب  دیلک یتقو .تسا هتفرگ رارق لکش یلعن يابرنهآ کی ياهبطق نیب  میس ،ریز لکش قباطم .80

؟دهدیم ناشن ار  و  ياهددع نیب یتسرد ۀسیاقم ،هنیزگ مادک .دهدیم شیامن ار  ددع وزارت و هدرک روبع میس زا  نایرج

.تسا  ،دشاب  هب  زا نایرج تهج رگا

.تسا  ،دشاب  هب  زا نایرج تهج رگا

.تسا  ،دشاب  هب  زا نایرج تهج رگا

.تسا  هراومه و درادن یگتسب نایرج تهج هب

ABkF1k

IF2F1F2

AB>F1 F2

BA>F2 F1

AB>F2 F1

>F2 F1

تخس

B
C D

ɛ = 40V
r = Ω1

رد و هدش هتخیوآ یکبس خن زا  یگرزب هب  تخاونکی یسیطانغم نادیم رد لماک روطهب  لوط هب  ياناسر ۀلیم ،ریز لکش قباطم .81

؟دنکیم رییغت هنوگچ خن ششک يورین ةزادنا ،دوش سکعرب نآ تهج ،نادیم ةزادنا رد رییغت نودب رگا .تسا  خن ششک يورین و دراد رارق لداعت لاح

).تسا  ۀلیم یکیرتکلا تمواقم(

.دباییم شیازفا نتوین 

.دنکیمن رییغت

.دباییم شهاک نتوین 

.دباییم شیازفا نتوین 

CD20cmB⃗ 0٫02T

T

3Ω

8 × 10
−2

8 × 10
−2

8 × 10
−1

تخس

a SN

V

R
b

یگرزب اب ،ابرنهآ بطق ود نایم ار  میس .دراد رارق ساسح يوزارت کی ۀفک يور رب  مرج هب لکش یلعن يابرنهآ کی ،ریز لکش قباطم .82

هدنرذگ نایرج ةزادنا ،دشاب هتشاد رارق ابرنهآ یسیطانغم نادیم ياضف رد میس زا  رگا .میهدیم رارق نآ ياهطخ ربدومع و  یسیطانغم نادیم

)( ؟دهد ناشن ار رفص ددع وزارت ات دشاب یتهج هچ رد و رپمآ دنچ  میس زا

 هب  زا ،

 هب  زا ،

 هب  زا ،

 هب  زا ،

400gab

0٫8T40cm

abg = 10
N

kg

12٫5ab

12٫5ba

1٫25ab

1٫25ba
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تخس

N S

I

ششک يورین تلاح نیا رد .دنکیم روبع نایرج ذغاک ۀحفص رب دومع یمیس زا و تسا نازیوآ کبس خن کی زا لکش  يابرنهآ کی لباقم لکش رد .83

.دباییم  .................. خن ششک يورین ،دبای شیازفا میس زا يروبع نایرج تدش هک یتروص رد و تسا ابرنهآ نزو زا  ..................

شیازفا ،رتشیبشهاک ،رتشیب

شهاک ،رتمکشیازفا ،رتمک

U

طسوتم

.تسا قبطنم  علض هب یبعکم لای راهچ رب i نایرج لماح یمیس ، روحم تبثم تهج رد  تخاونکی یسیطانغم نادیم کی ياضف رد لکش قباطم .84

؟تسا  دنچ میس نیا رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب

Bxl

ilB

12

2
−−√0

طسوتم

یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم فرط زا نایرج لماح میس رب دراو ياهورین دنیآرب .تسا  نایرج لماح  میس ،ریز لکش رد .85

)( ؟تسا یتهج هچ رد و نوتوین دنچ 

وسنورد و 

وسنورد و 

وسنورب و 

وسنورب و 

MNPQ20A

500G= 20cm, = 15cm, = 10cmMN
¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄

NP
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

PQ
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

0٫65

0٫15

0٫65

0٫15

طسوتم

مادک رد و نوتوین دنچ ریز لکش سواگ  تخاونکی یسیطانغم نادیم فرط زا  يرپمآ  نایرج لماح ةدیمخ میس رب دراو صلاخ يورین .86

؟تسا تهج

رفص

 و 

 و 

 و 

20abc500

0٫1↗

0٫1⊙

0٫1 3
−−√↗

طسوتم

،تسا لامش هب ور هک یسیطانغم نادیم کی رد میس .درذگیم قرش تمس هب نآ زا ینایرج و تسا برغ هب قرش ياتسار رد نایرج لماح میس کی .87

يورین تهج .مینکیم ربارب  ار میس زا يروبع نایرج و بونج هب ور و هداد رییغت ار نآ تهج و هدرک ربارب  ار یسیطانغم نادیم یگرزب .دراد رارق

.دنکیم ادیپ .................. نآ رادقم و رییغت .................. هب .................. زا میس رب دراو یسیطانغم

 شیازفا دصرد  - لااب - نییاپ شیازفا دصرد  - نییاپ - لاابشهاک دصرد  - نییاپ - لاابشهاک دصرد  - لااب - نییاپ

2
1

4

75507550
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طسوتم

رارق نادیم طوطخ رب دومع ، یگرزب هب یتخاونکی و یقفا یسیطانغم نادیم رد ار  مرج و  لوط هب نایرج لماح ياناسر میس .88

تهج و درذگب میس زا رپمآ بسحرب ینایرج هچ دیاب ،دشاب لداعت لاح رد میس هک نیا يارب ،دشاب لامش هب بونج زا میس رد نایرج تهج رگا .میهدیم

)( ؟دشاب مادک یسیطانغم نادیم

قرش هب برغ ، برغ هب قرش ، قرش هب برغ ، برغ هب قرش ، 

50cm40g0٫04T

g = 10
N

kg

20404020

طسوتم

و رپمآ دنچ نایرج .دراد رارق ییلاست  يوسنورد تخاونکی یسیطانغم نادیم رد  لوط و مرگ  مرج اب  یقفا میس ،لکش قباطم .89

)( ؟دوش یثنخ نآ رب دراو یسیطانغم يورین اب  ۀلصاف رد میس نزو ات دشاب تمس مادک هب نآ تهج

 هب  زا ،  هب  زا ، 

 هب  زا ،  هب  زا ، 

CD1500٫5m0٫4

CDg = 10
m

s2

2٫5CD2٫5DC

7٫5CD7٫5DC

طسوتم

رارق  تخاونکی یسیطانغم نادیم رد ار نآ و هدروآرد گرزب و کچوک ةریادمین ود تروصهب ار رتم  لوط هب یمیس ریز لکش قباطم .90

ةریادمین ربارب  گرزب هریادمین عاعش( ؟تسا نوتوین دنچ میس هعطق ود رب دراو يورین فلاتخا رادقم ،میهد روبع رپمآ  نایرج میس زا رگا .میهدیم

).تسا کچوک

رفص

35π100(mT )

24

4٫2

148٫4

طسوتم

7 cm
A B 

C D 

3 cm

11cm

I 

B 

رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم نورد لماک روطهب ارنآ و میاهدروآرد هقنزوذ کی لکش هب ار یسم میس کی ،ریز لکش قباطم .91

يورین ةزادنا و  تمسق رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا پچ هب تسار زا بیترتهب ،دشاب  اب ربارب میس زا يروبع یکیرتکلا نایرج رگا .میهدیم

؟دشابیم نوتوین دنچ ،هقنزوذ لک رب دراو صلاخ یسیطانغم

رفص و 

رفص و 

 و 

 و 

0٫05T

2ABC

0٫003

0٫03

0٫0030٫005

0٫030٫05

طسوتم

کی يورین ،دزاسیم هجرد  ۀیواز میس دادتما اب نآ طوطخ هک یسیطانغم نادیم طسوت ،دشابیم رپمآ  نایرج لماح هک  میس زا رتم کی هب .92

لوط دحاو هب نادیم فرط زا ورین نوتوین دنچ ،دنک روبع رپمآ  نایرج ،تسا  میس رب دراو يورین تهج اب يزاوم هک  میس زا رگا .دوشیم دراو نوتوین

؟دوشیم دراو  میس

رفص

A230

BA5

B

865

طسوتم

I

I

I

I

I

و میقتسم ،تسار میس کی و عبرم سأر راهچ رد ذغاک ۀحفص رب دومع  يوسنورب نایرج لماح و دنلب ،میقتسم ،تسار میس راهچ ،ریز لکش قباطم .93

رد عقاو میس هب عبرم ياهسأر رد عقاو میس ره فرط زا هک ییورین ةزادنا .دناهتفرگ رارق عبرم زکرم رد ذغاک ۀحفص رب دومع  يوسنورد نایرج لماح

رییغت  دنچ يزکرم میس رب عقاو صلاخ يورین ةزادنا ،دوش سکعرب عبرم سأر هس زا يروبع نایرج تهج رگا .تسا  اب ربارب ،دوشیم دراو زکرم

؟دنکیم

رفص

I

I

FF

1

23
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طسوتم

g

لداعت لاح رد سواگ  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد  عطقم عاعش و  یلاگچ اب یقفا ياناسر میس کی ،ریز لکش قباطم .94

 ؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترتهب ،رپمآ بسحرب میس زا يروبع نایرج یگرزب و تهج .دراد رارق

 ،پچ

 ،تسار

 ،پچ

 ،تسار

6
g

cm3
2mm400

(π = 3 , g = 10 )
N

kg

6

6

18

18

طسوتم

I I I

A BC

B

 تخاونکی یسیطانغم نادیم رد و هدوب يواسم ياهنایرج لماح یگمه هک ریز ياهمیس زا کیمادک زا هدشصخشم ياهلوط رب دراو يورین ةزادنا .95

؟تسا هنیشیب ،دناهتفرگ رارق

.تسا ناسکی میس هس ره رب دراو يورین ةزادنا

B⃗ 

AB

C

طسوتم

رد میس نیا رگا .دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ،دنکیم روبع نآ زا  نایرج هک یقفا و میقتسم یمیس .96

)( ؟تسا رتم رب مرگ دنچ نآ لوط دحاو مرج ،دشاب لداعت لاح

4A100G

g = 10
N

kg

4 × 10
−3404 × 10

−44

طسوتم

نادیم تهج رگا .دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ ربدومع ،دشابیم  نایرج لماح هک  لوط هب یتسار میس .97

؟تسا یتهج هچرد و نتوین دنچ میس رب دراو يورین ،دشاب قرش هب ور نایرج تهج و لامش هبور یسیطانغم

نییاپ ،نییاپ ،لااب ،لااب ،

50cm4A200G

40٫0440٫04

طسوتم

60
̥

B

A
I I D

C

نادیم نورد ،دنتسه لصتم رگیدکی هب یلاوتم روطهب هک  و  ياهلوط هب  و  مه رب دومع میس هعطق ود ،ریز لکش رد .98

میس هعومجم نیا رب دراو صلاخ یسیطانغم يورین ةزادنا.دنکیم روبع  یکیرتکلا نایرج اهنآ زا و دنراد رارق  یگرزب اب تخاونکی یسیطانغم

؟تسا نوتوین دنچ

رفص

AC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

CD
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

10cm20cm

500G10A

2 + 3
−−√

40

2 − 3
−−√

40

7
−−√

40

طسوتم

k

B

v

S N

A

N.A

 نایرج تخاونکی یسیطانغم نادیم رد  یقفا میس زا دیلک نتسب اب .دهدیم ناشن ار  ددع وزارت ،دیلک نتسب زا لبق ،ریز لکش رد .99

و لاست بسحرب تخاونکی یسیطانغم نادیم ةزادنا ،دشاب  ربارب  میس لوط و دهد ناشن ار  ددع وزارت دیلک نتسب زا سپ رگا .درذگیم

).تسا دومع یسیطانغم نادیم رادرب ياتسار رب میس ياتسار( ؟تسا مادک میس رد نایرج

 هب  زا ،

 هب  زا ،

 هب  زا ،

 هب  زا ،

12NAB20A

10NAB10cm

0٫01AB

1AB

1BA

0٫01BA
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طسوتم

یسیطانغم نادیم رد و تسا نازیوآ فقس هب کبس خن ود طسوت  مرج و  لوط هب یبرغ و یقرش ياتسار رد نایرج لماح میس کی .100

يورین ات دشاب تهج مادک رد و رپمآ دنچ میس نایرج ةزادنا ،دشاب لامش هب بونج زا یسیطانغم نادیم تهج رگا .دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی

 ؟دشاب نتوین  خن ره ششک

برغ تمس هب ,قرش تمس هب ,برغ تمس هب ,قرش تمس هب ,

50cm200g

10T

10(g = 10 )
N

kg

1٫61٫63٫63٫6

طسوتم

يورین ۀنیشیب .دراد رارق لاست  تخاونکی یسیطانغم نادیم رد ،دنکیم روبع  نایرج نآ زا هک یمیقتسم و لیوط میس .101

؟تسا نتوین دنچ میس نیا زا رتم ره رب دراو یسیطانغم

20A= 0٫18 + 0٫24B⃗  i ⃗  j ⃗ 

3٫664٫88

طسوتم

BN P

Q
M

I =10

600

A

دراو میس هعطق نیا رب هک ییاهورین دنیارب رگا .میهدیم رارق  یگرزب هب  تخاونکی نادیم رد ار  میس هعطق ،ریز لکش قباطم .102

نایب یتسرد هب رتم بسح رب ار  و ، ، ياههعطق ةزادنا دناوتیم پچ هب تسار زا بیترت هب ریز ياههنیزگ زا کی مادک ،دشاب رفص ،دوشیم

).تسا تخاونکی و نگمه مسج کی  میس هعطق( ؟دنک

MNPQB⃗ 2T

MNNPPQ

MNPQ

5, 3, 4

6, 4, 3

2, 5, 2

5, 3, 2

طسوتم

B

M N

ε

A
L

L

A

( (

( (

3

2

3 2

1 ینهآ

یسم

یسیطانغم نادیم یگرزب و رادم يرتاب رس ود ژاتلو رگا .میهدیم رارق  میس ياج هب ار ینهآ و یسم ياهمیس زا یکی راب ره ،ریز لکش رادم رد .103

 ،نهآ ةژیو تمواقم( ؟تسا ینهآ میس رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ربارب دنچ یسم میس رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ،دنامب تباث  تخاونکی

).تسا سم ةژیو تمواقم ربارب

MN

B⃗ 6

1

36
36

108
1

108

طسوتم

و  یلاگچ هب يزلف یمیس ،یسیطانغم نادیم نیا نورد .تسا قرش هب ور و یقفا نآ تهج و  یتخاونکی یسیطانغم نادیم ةزادنا .104

؟تسا تهج مادک رد و رپمآ دنچ میس نیا زا يروبع یکیرتکلا نایرج لقادح .دراد رارق لداعت تلاح هب هاگهیکت نودب  عطقم رطق

لامش ،لامش ،بونج ،بونج ،

400mT5g/cm3

4mm

(g = 10N/kg , π = 3)

61٫561٫5

طسوتم

نادیم یگرزب لقادح .دنکیم روبع ،تسا رتم ره رد مرگ  نآ لوط دحاو مرج هک یقفا و میقتسم یسم میس کی زا رپمآ  تدش هب ینایرج .105

)( ؟دنامب قلعم میس ات دشاب لاست دنچ میس نوماریپ تخاونکی یسیطانغم

420

g = 10
N

kg

500٫020٫0520

طسوتم

قرش برغ 

B

g

.دراد رارق لداعت تلاح رد سواگ  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم نورد برغ  قرش ياتسار رد یقفا تروصهب یمیس ،ریز لکش قباطم .106

)( ؟تسا یتهج هچ رد و رپمآ دنچ میس نیا زا يروبع نایرج ،دشاب  نآ عطقم رطق و  میس یلاگچ رگا

قرش تمس هب ، 

برغ تمس هب ، 

قرش تمس هب ، 

برغ تمس هب ، 

−50

8
g

cm3
0٫5mmπ = 3, g = 10

N

kg

3

3

6

6
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طسوتم

Ω3

cm10V15

B = mT50

+

-

نیا رب دراو صلاخ یسیطانغم يورین یگرزب .دراد رارق  یگرزب هب یسیطانغم نادیم کی رد دوخ تسار تمس زا رادم کی ،ریز لکش قباطم .107

؟تسا تمس مادک هب نآ تهج و دنچ نوتوین بسحرب رادم زا تمسق

رفص

تسار ،

تسار ،

پچ ،

50mT

25 × 10
−2

2٫5 × 10
−2

0٫25

طسوتم

یسیطانغم نادیم کی نورد ،تسا  نایرج لماح و هدوب  نآ لوط دحاو مرج هک ار ییاناسر تخاونکی تسار میس زا رتمیتناس  .108

)( ؟دنک تکرح  باتش اب میس ات دشاب سواگ دنچ یسیطانغم نادیم ةزادنا لقادح .میهدیم رارق تخاونکی

L3
g

cm
5A

20
m

s2
g = 10

m

s2

1٫80٫618 × 10
3

6 × 10
3

طسوتم

برغ قرش

فرط هب نآ تهج هک  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد یبرغ - یقرش یقفا ياتسار رد  لوط هب یمیس ،ریز لکش قباطم .109

میهد روبع میس زا تمس مادک هب و يرپمآ دنچ یکیرتکلا نایرج .تسا  قیاع ياهنامسیر زا کیره ششک يورین ةزادنا و هتفرگ رارق ،تسا بونج

؟دوش  اهنامسیر زا کیره ششک يورین ات

قرش تمس هب ،برغ تمس هب ،

قرش تمس هب ،برغ تمس هب ،

0٫2m0٫2T

0٫3N

0٫2N

2٫52٫5

55

طسوتم

ɛ=40V

r = Ω1

تخاونکی یسیطانغم نادیم رد یقفا روطهب و هدش هتخیوآ یکبس خن زا  یکیرتکلا تماقم و  لوط هب ییاناسر ۀلیم ،ریز لکش قباطم .110

رییغت هنوگچ خن ششک يورین ةزادنا ،دوش سکعرب نآ تهج ،نادیم ةزادنا رد رییغت نودب رگا .دراد رارق لداعت لاح رد  یگرزب هب ییوسنورد

؟دنکیم

.دنکیمن يرییغت

.دباییم شیازفا نوتوین 

.دباییم شهاک نوتوین 

.دباییم شیازفا نوتوین 

20cm3Ω

0٫02T

8 × 10
−2

8 × 10
−2

8 × 10
−1

طسوتم

g

یگرزب هب وسنورب و تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد یبرغ - یقرش ياتسار رد ،یکیرتکلا نایرج نودب  لوط هب یمیس  ،ریز لکش قباطم .111

یکیرتکلا نایرج .تسا  اب ربارب ،دنهدیم ناشن اهجنسورین زا کی ره هک ییورین یگرزب تلاح نیا رد .تسا هتفرگ رارق لداعت لاح رد لاست  

؟دوش  ربارب دنهدیم ناشن اهجنسورین زا کی ره هک ییورین ةزادنا ات میهد روبع لداعت لاح رد میس نیا زا تمس مادک هب و يرپمآ دنچ

تسار هب ،پچ هب ،

تسار هب ،پچ هب ،

0٫2m

0٫20٫3N

0٫2N

2٫52٫5

55

طسوتم

B
E

A B
cm

F

DC

30

رب دراو يورین ،میس زا رپمآ  نایرج روبع اب .دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد  ياناسر میس ،ریز لکش رد .112

.تسا  .................. نآ تهج و نتوین   .................. نادیم فرط زا نآ

وسنورد - وسنورب - 

وسنورد - وسنورب - 

ABCDEF0٫9T3

0٫810٫81

8181
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طسوتم ؟تسا هدش هداد ناشن تسرد یفنم رادراب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین تهج ،ریز ياههنیزگ زا کیمادک رد .113

F

B

v

F

B
v

v

FB
B

F

v

ناسآ

نایرج تهج .دراد رارق ،دوشیم ضرف یقفا هک نیمز یسیطانغم نادیم رثا تحت میس و دراد رارق )برغ هب قرش زا( یقفا حطس يزاوم یتسار میس .114

؟دشاب نییاپ فرط هب ،نیمز فرط زا نآ رب دراو یسیطانغم يورین ات دشاب فرط مادک هب دیاب میس رد

قرشبرغ

.دوشیمن دراو نآ هب ییورین تروص ره رد.تسا نییاپ هب ور ورین تروص ره رد

ناسآ
2d d

I1= I A I2= I2

مادک هب  ۀطقن رد میس ود نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم .دندومع ذغاکۀحفص رب ،نایرج لماح يزاوم و دنلب ،تسار میس ود ،ریز لکش قباطم .115

؟تسا تهج

A

→←

↑↓

ناسآ

رارق يروط ار میس نیا رگا .دراد رارق ،دزاسیم  ۀیواز نادیم تهج اب هک ییاتسار رد ،یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد نایرج لماح میس کی .116

)( ؟دوشیم لوا تلاح ربارب دنچ نآ رب دراو یسیطانغم يورین ةزادنا ،دزاسب  ۀیواز نادیم تهج اب میس ياتسار هک میهد

37
∘

30
∘cos = 0٫837

∘

5 3
−−√

8

5 3
−−√

6

5

6

5

8

ناسآ

بونج فرطهب نآ تهج هک  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد یبرغ - یقرش ياتسار رد  لوط هب یمیس لباقم لکش قباطم .117

يورین ات میهد روبع میس زا تمس مادک هب و يرپمآ دنچ یکیرتکلا نایرج .تسا  اهنامسیر زا کی ره ششک يورین ةزادنا و هتفرگ رارق ،تسا

؟دوش  اهنامسیر زا کی ره ششک

قرش تمس هب ،برغ تمس هب ،

قرش تمس هب ،برغ تمس هب ،

0٫2m0٫2T

0٫3N

0٫2N

2٫52٫5

55

ناسآ

رب دراو یسیطانغم يورین ( ؟تسا توافتم اههنیزگ ریاس اب ،تسا میس ياتسار رب دومع هک یسیطانغم نادیم تهج ریز ياههنیزگ زا کی مادک رد .118

).تسا )( یکیرتکلا نایرج لماح میس

FIF
I

F
IF

I

F ⃗ 

I

ناسآ

رگا .دزاسیم هجرد  ۀیواز نادیم ياهطخ اب هک دراد رارق ییاتسار رد  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد نایرج لماح میس کی .119

؟تسا رتم دنچ میس لوط .دوشیم دراو نآ رب  يورین ،دشاب  میس زا يروبع نایرج

400G30

5A0٫1N

10٫10٫20٫5
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ننااییررجج  للممااحح  تتسساارر  ممییسس  ففااررططاا  ییسسییططااننغغمم  ننااددییمم

تخس

I ՛

I

I

I1

2

3

=I

=I

=I

.دهدیم لیکشت ار علاضلاايواستم ثلثم کی ۀحفص اب اهمیس یقلات ۀطقن .دنراد رارق هحفص رب دومع نایرج لماح کیره ،يزاوم و دنلب میس هس .120

میس رب دراو رگید میس هس زا یشان دنیارب یسیطانغم يورین رگا .تسا هدرک روبع رگید ياهمیس اب يزاوم و ثلثم ةدعاق طسو زا  نایرج لماح یمیس

؟تسا مادک  و  ياهنایرج تهج پچ هب تسار زا بیترت هب ،دشاب رفص ربارب  نایرج لماح

وسنورد ،وسنورد

وسنورب ،وسنورب

وسنورب ای وسنورد ،وسنورد

وسنورب ای وسنورد ،وسنورب

I ′

I1I ′I1

طسوتم

نایرج یگرزب و تسا .................. راب ياراد هرذ نیا .تسا تکرح لاحرد فارحنا نودب هدش هداد ناشن تهج رد  راب و  مرج هب ياهرذ .121

.تسا .................. لاح رد میس زا هدنرذگ یکیرتکلا

شهاک ،یفنم

شیازفا ،یفنم

شهاک ،تبثم

شیازفا ،تبثم

mq

طسوتم

لماح دنلب و تسار میس کی رگا .تسا تکرح لاح رد هدش هداد ناشن تهج رد  ۀحفص رد  طخ يور رب ینورتکلا ،ریز لکش قباطم .122

يورین تهج و اتسار هدش هداد شیامن ۀظحل رد ،دشاب وسنورب نآ تهج و دشاب هتشاد دوجو ذغاک ۀحفص رب دومع و تاصتخم أدبم رد  یکیرتکلا نایرج

؟دوب دهاوخ مادک میس زا لصاح یسیطانغم نادیم فرط زا نورتکلا رب دراو

 طخ تهج رد

وسنورد تروصهب و  ۀحفص رب دومع

وسنورب تروصهب و  ۀحفص رب دومع

 طخ تهج رد

y = xxoy

I

y = x

xoy

xoy

y = −x

طسوتم

 ۀطقن رد دنیآرب یسیطانغم نادیم .دناهتفرگ رارق عبرم کی سوئر رب هدشهدادناشن ياهتهج رد يواسم ياهنایرج لماح میس راهچ لکش قباطم .123

؟تسا یتهج هچ رد )علض طسو(

P

→

←

↑

↓

طسوتم

رد(  ۀطقن رد کچوک رایسب ءزج نیا طسوت هدشدیلوت یسیطانغم نادیم تهج .میراد رایتخا رد  نایرج اب میس کی زا کچوک رایسب ءزج کی .124

؟تسا حیحص )هدشهداد لکش

هحفص يلااب فرط هبتسار فرط هب

.دوشیمن داجیا  ۀطقن رد ءزج نیا طسوت یسیطانغم نادیم چیهوسنورد

IP

P
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طسوتم

رگا .تسا  و  بیترتهب )( میس نتفرگ رارق لحم رد  و  نایرج لماح ياهمیس زا لصاح یسیطانغم نادیم ریز لکش رد .125

؟تسا یتهج هچ رد و نوتوین دنچ )( میس زا رتم  رب دراو يورین ،دشاب 

I1I230٫1T0٫2T

= 10AI353

→, 15N←, 15N

→, 5N←, 5N

طسوتم ؟تسا تهج مادک رد ، ۀطقن رد اهنآ زا لصاح لک یسیطانغم نادیم .دهدیم ناشن ار نایرج لماح يزاوم میس دنچ لباقم لکش .126 A

⊗⊙

→←

طسوتم

m
A

x

+-

ɛk

اناسر اناسر

زا و )ریذپفاطعنا ياناسر كزان میس زا هدش هتخاس( هلولمیس کی طسوت فرط کی زا و هتفرگ رارق یلقیص حطس کی يور رب  مرج هب یمسج .127

:تروصهب  رد  ۀطقن رد ششک يورین .دراد رارق نوکس تلاح رد و هدشهدیشک ،تسا لصتم یهاگهیکت هب هک كزان خن کی طسوت رگید فرط

رد یسیطانغم ياقلا( ؟دشاب تسرد ،دیدج تیعضو رد  ۀطقن رد خن ششک يورین دروم رد دناوتیم هنیزگ مادک دوش هتسب  دیلک رگا .تسا 

)تسا رفص 

.دشاب حیحص دناوتیم )( و )( ياههنیزگ

m

ASI

= −4T ′
A

→
i ⃗ kA

A

= −3T ′
→

A i ⃗ 

=T ′
→

A 0⃗
 

= −5T ′
→

A i ⃗ 

12

طسوتم

a b

I I1 2

 و  ياههطقن رد  و  يواسم ياهنایرج لماح و دنلب ،يزاوم ياهمیس رد نایرج زا یشان صلاخ یسیطانغم نادیم تهج ،ریز لکش رد .128

).دراد رارق میس ود زا يواسم ۀلصاف رد  ۀطقن( ؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم پچ هب تسار زا بیترتهب

رفص - رفص - 

 - رفص - 

I1I2ab

b

↓↑

↑↓↑

طسوتم

I

I

1

2 I 3

O

و  رگا .دناهدش تباث عبرم کی سأر هس رد ،هدشصخشم ياهتهج رد نایرج لماح يزاوم و دنلب ،تسار میس هس ،ریز لکش قباطم .129

یسیطانغم ۀبرقع تهج ،دشاب  ۀطقن رد  نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم یگرزب ربارب  ، ۀطقن رد  نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم یگرزب

؟دوب دهاوخ هنیزگ مادک اب قباطم  ۀطقن رد هتفرگ رارق

=I1 I3

I2O2
−−√I1O

O

→↙

↓↗

طسوتم

،دشاب ناسکی  و  طاقن رد میس ود زا لصاح دنیارب یسیطانغم نادیم رادرب رگا .درذگیم یتباث ياهنایرج ،يزاوم میس ود زا ریز لکش قباطم .130

ۀلصاف رد  و  طاقن( ؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترتهب ،دننکیم دراو رگیدکی هب میس ود هک ییورین عون و  ۀطقن رد یسیطانغم نادیم تهج

).دنراد رارق )( میس زا ناسکی

هعفاد ،وسنوردهبذاج ،وسنورب

هبذاج ،وسنوردهعفاد ،وسنورب

MN

MMN

2

22

هس لصف مهدزای کیزیف



طسوتم

A

B

I

C

I

D

a

a

a

a

a

1

4

2

ياهنادیم ةزادنا نیب یتسرد ،هنیزگ مادک رد .تسا فلاخم تهج رد یلو هزادنامه ، و  يزاوم ياهمیس زا يروبع نایرج ریز لکش رد .131

؟تسا هدش ماجنا  و  ، ، طاقن رد  صلاخ یسیطانغم

(1)(2)

(B)ABCD

= > =BA BD BB BC

> > >BA BB BC BD

> > >BD BC BB BA

= > =BC BB BA BD

طسوتم

( (1 ( (2 ( (3

1I M 3I

 ياهمیس نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم یگرزب رگا .دنراد رارق ذغاک ۀحفص رد ،نایرج لماح يزاوم و دنلب ،تسار میس هس ،ریز لکش قباطم .132

نادیم ات دشاب لاست دنچ دیاب نآ زا لصاح یسیطانغم نادیم ةزادنا و  میس نایرج تهج ،دشاب  و  بیترتهب  ۀطقن رد  و

؟ددرگ رفص  ۀطقن دنیارب یسیطانغم

 ،لااب تمس هب

 ،نییاپ تمس هب

 ،نییاپ تمس هب

 ،لااب تمس هب

(1)

(3)M0٫02T0٫07T(2)

M

0٫05

0٫05

0٫09

0٫09

طسوتم

30
̥
A

B
CI

علض طسو هب میس نیا ییاجهباج اب .درذگیم  ثلثم رد عقاو  سأر زا هحفص رب دومع ، يوسنورد یکیرتکلا نایرج ،ریز لکش قباطم .133

)( ؟دنکیم رییغت هجرد دنچ  سأر رد میس نیا یسیطانغم نادیم رادرب تهج ،

IBABC

BCA=AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

AC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

3045

6090

I3I1 I2

طسوتم

؟دوش رفص دناوتیم میس مادک رب دراو ياهورین دنیارب .دنراد رارق هحفص کی رد نایرج لماح دنلب رایسب و كزان میس هس ،ورهبور لکش رد .134

میس  ره

I1

I2

I3

3

طسوتم

A

( (1

( (2

يروبع ياهنایرج زا یشان دنیارب یسیطانغم نادیم  ۀطقن رد رگا .درذگیم يواسم ياهنایرج ریز لکش رد دنلب رایسب يزاوم و تسار میس ود زا .135

.تسا  ..................ً امازلا  .................. میس نایرج تهج ،دشاب وسنورد  و   ياهمیس زا

تسار تمس هب - پچ تمس هب - 

پچ تمس هب - تسار تمس هب - 

A

(1)(2)

(1)(2)

(1)(2)

طسوتم

I1

I1

I1

I1

I5

 نایرج اهنآ زا مادک ره زا و دناهدش تباث  علض هب عبرم کی سأر راهچ رد ذغاک ۀحفص رب دومع ،نایرج لماح دنلب میس راهچ ،ریز لکش قباطم .136

؟تسا مادک رگید میس راهچ فرط زا ،هتفرگ رارق عبرم زکرم رد هک ینایرج لماح میس رب دراو دنیارب یسیطانغم يورین تهج .درذگیم

aI1

←→

↑↓
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I

I

I

I

I

طسوتم

ذغاک ۀحفص رب دومع و عبرم کی ياهسأر رد ،هدش هداد ناشن ياهتهج رد ،يواسم ياهنایرج لماح و دنلب ،تسار میس راهچ ،ریز لکش قباطم .137

؟تسا تهج مادک رد ،درذگیم عبرم زکرم زا هک ینایرج لماح میس رب دراو دنیارب یسیطانغم يورین .دنراد رارق

↓↑

←→

طسوتم

1میس 2 میس

تهج .تسا ریز لکش قباطم هحفص زا ياهطقن رد ،دنتسه دومع هحفص رب هک نایرج لماح يزاوم و دنلب میس ود زا یشان یسیطانغم ياهنادیم دنیارب .138

؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم پچ هب تسار زا بیترت هب  و  ياهمیس نایرج

وسنورد -وسنوربوسنورب -وسنورد

وسنورب -وسنوربوسنورد -وسنورد

12

ناسآ

طاقن مادک رد دنیآرب یسیطانغم نادیم ،اهلکش زا کی ره رد .دناهدش هداد ناشن نایرج لماح يزاوم و دنلب و تسار ياهمیس ب و فلا ياهلکش رد .139

؟دشاب رفص دناوتیم

 و 

 و 

 و 

 و 

AH

CE

BE

BG

ناسآ

؟تسا حیحص هنیزگ مادک .درذگیم وسمه و يواسم ياهنایرج ،دنراد رارق هحفص کی رد هک يزاوم و تسار میس هس زا ،ریز لکش قباطم .140

.دوشیمن دراو صلاخ يورین  میس رب

.دوشیم دراو يواسم يورین میس هس ره رب

.تسا  میس رب دراو يورین یگرزب زا رتمک  میس رب دراو يورین یگرزب

.تسا  میس رب دراو يورین یگرزب زا رتشیب  میس رب دراو يورین یگرزب

2

31

31

ناسآ

رب اهمیس زا کیره زا لصاح یسیطانغم نادیم هک ییورین یگرزب ،دناهتفرگ رارق مه ترواجم رد نایرج لماح يزاوم و تسار میس ود لکش قباطم .141

؟تسا حیحص اهورین نیا درومرد هنیزگ مادک ،دنتسه  و  بیترتهب ،دنکیم دراو يرگید

تهج فلاخ ،تهج فلاخ ،تهجمه ،تهجمه ،

F12F21

=F12 F21<F12 F21=F12 F21<F12 F21

F

B

C

E

A

D

ناسآ

نیچطخ تروصهب زین اهمیس نیب يایاوز زاسمین و دنراد رارق مه رب دومع تروصهب هزادنامه یکیرتکلا نایرج لماح دنلب میس ود ریز لکش قباطم .142

؟دشابیم حیحص ترابع مادک .تسا هدش مسر

.تسا رفص  و  ياههطقن رد دنیآرب یسیطانغم نادیم

.تسا وسنورد  ۀطقن رد دنیآرب یسیطانغم نادیم

.تسا وسنورب  و  ياههطقن رد دنیآرب یسیطانغم نادیم

.تسا وسنورد  و  ياههطقن رد دنیآرب یسیطانغم نادیم

BC

A

DB

EF
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ناسآ

AB

،تروص نیا رد .دهدیم ناشن ،دنذغاک ۀحفص رب دومع هک ار  و  نایرج لماح دنلب و تسار میس ود فارطا یسیطانغم نادیم طوطخ ،ریز لکش .143

؟تسا هنوگچ میس نیب يورین و  و  ياهمیس زا يروبع نایرج تهج

یشیابر و  ، یشیابر و  ،  

یشنار و  ، یشنار و  ،  

AB

AB

⊗⊗⊙⊙

⊗⊙⊙⊗

ناسآ

B A

I y

I x

DC

دوجو یسیطانغم ياهنادیم دنیارب ندش رفص ناکما هطقن مادک رد .دناهداد تاصتخم روحم لیکشت  و  نایرج لماح میس ود ،ریز لکش قباطم .144

؟دراد

IxIy

D, A

C, B

C, A

D, B

ههللووللممییسس  وو  ههققللحح  ززاا  ییششاانن  ننااددییمم

تخس

Q
P

M

دادعت ،رود  اب ربارب  ۀلولمیس رود دادعت رگا .دنتسه رتمیتناس  ناسکی لوط ياراد و روحممه  و  ینامرآ ۀلولمیس ود ،ریز لکش رد .145

دنچ هدشهدادناشن تهج رد  ۀلولمیس زا يروبع نایرج ،دشاب هدشهدادناشن تهج رد رپمآ  نآ زا يروبع نایرج و رود  اب ربارب  ۀلولمیس رود

)( ؟دوش سواگ  اب ربارب )اههلولمیس كرتشم روحم يور(  ۀطقن رد صلاخ یسیطانغم نادیم یگرزب ات ،دشاب رپمآ

.دنتسه حیحص  و  ياههنیزگ

PQ25P200

Q1502P

M4٫8= 12 ×μ0 10
−7 T ⋅ m

8

1

2

1٫5

12

تخس

ɛ

r=0

R

ادتبا رد رگا .تسا  نآ ياههبل زا رود ياهطقن رد نآ نورد یسیطانغم نادیم یگرزب و  ربارب ینامرآ ۀلولمیس یکیرتکلا تمواقم ریز لکش رد .146

ياهطقن رد هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ات میهد رییغت هنوگچ و دصرد دنچ ار اتسوئر تمواقم ،دشاب هدش میظنت  تمواقم يور اتسوئر

؟دبای شیازفا  نآ ياههبل زا رود

شیازفا ،دصرد شهاک ،دصرد 

شیازفا ،دصرد شهاک ،دصرد 

RB

= 2RR2

B

4

3030

2020

تخس

R = Ω41

R = Ω82

ε

نآ لوط هک هلولمیس لخاد تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب ،دشاب   اب ربارب  تمواقم رد یفرصم یکیرتکلا ناوت رگا ،ریز لکش رادم رد .147

)( ؟دشابیم لاست یلیم دنچ اب ربارب ،تسا هقلح  ياراد و 

R164W

40cm2000= 4π ×μ∘ 10
−7 T ⋅ m

A

2π6π

12π4π
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تخس

ɛ

r= Ω2

0

A

k

A

B

یسم ۀلولمیس عطقم حطس عاعش و لوط ،هدوب یناسکی سنج و عطقم حطس ياراد  و  ياههلولمیس تخاس رد هتفر راکهب میس ،ریز لکش رادم رد .148

نادیم یگرزب ، دیلک نتسب اب .تسا  ربارب  ۀلولمیس یکیرتکلا تمواقم و  یسم ۀلولمیس عطقم حطس عاعش و لوط ربارب  و  بیترت هب 

ار  لآهدیا جنسرپمآ تلاح نیا رد رگا .دوشیم  ۀلولمیس نورد تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب ربارب ود ، ۀلولمیس نورد تخاونکی یسیطانغم

؟تسا تلو دنچ يرتاب ۀکرحم يورین ،دهد ناشن

AB

A3
3

2
BA18Ωk

AB2A

42

44

46

48

تخس

Ω2

Ω1r =
ε =18V

ینامرآ ۀلولمیس رگا .تسا تاو  ،یکیرتکلا نایرج ندش تباث زا سپ یمها  تمواقم رد یفرصم یکیرتکلا ناوت ،ریز لکش یکیرتکلا رادم رد .149

روحم ربدومع و هلولمیس لخاد زا  يدنت اب هک  راب اب ةرذ رب دراو یسیطانغم يورین یگرزب ،دشاب هقلح  ياراد رتم مین ره رد رادم

 ؟تسا نتوینوکیپ دنچ ،دنکیم روبع نآ

رفص

232

30q = 2μC200m/s

( = 4π × , π = 3)μ0 10
−7 T ⋅ m

A

1٫152 × 10
−7

5٫76 × 10
4

1٫152 × 10
5

تخس

فصن طسو زا ار دیدج ۀلولمیس رگا .دوش ربارب ود هلولمیس لوط و هدش دایز تخاونکی روطهب اههقلح ۀلصاف هک میشکیم ياهنوگ هب ار ياهلولمیس .150

ربارب دنچ هیلوا تلاح هب تبسن نآ ياههبل زا رود و هلولمیس لخاد یسیطانغم نادیم ،مینک لصو هیلوا لیسناتپ فلاتخا نامه هب ار نآ تمسق کی و مینک

؟دوشیم

12
1

2

1

4

تخس

ود كرتشم زکرم رد دنیارب یسیطانغم نادیم یگرزب ،درذگب  و  يوسمه ياهنایرج بیترتهب  و  روحممه و لوطمه ۀلولمیس ود زا رگا .151

رگا .دوشیم نوراو شتهج و سواگ  ربارب دنیارب یسیطانغم نادیم ةزادنا ،دنک رییغت  ۀلولمیس رد نایرج تهج رگا و دوشیم سواگ  هلولمیس

؟تسا مادک  ،دشاب  ۀلولمیس ياهرود دادعت ربارب  ، ۀلولمیس ياهرود دادعت

PQIPIQ

300P100

P1٫5Q
IP

IQ

3

5

4

3

3

2

2

3

تخس

k

r ε

A

B

مه رانک رد فیدر کی رد هلولمیس ةدنزاس ياهمیس و ناسکی  و  ياههلولمیس تخاس رد هتفر راک هب میس عطقم رطق و سنج ،ریز لکش رادم رد .152

یکیرتکلا تمواقم و  یسم ۀلولمیس عطقم حطس عاعش و لوط ربارب  و  بیترت هب  ۀلولمیس عطقم حطس عاعش و لوط .دناهدیبسچ رگیدکی هب و

).دنتسه ینامرآ هلولمیس ود ره( ؟دش دهاوخ  ۀلولمیس ربارب دنچ  ۀلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ، دیلک نتسب اب .تسا  ربارب  ۀلولمیس

AB

A2
1

3
B

ARkAB

2

3

3

2

6
1

6

طسوتم

روحم يور هدش داجیا یسیطانغم نادیم یگرزب ،دنک روبع رپمآ  نایرج ،هلولمیس نیا زا رگا .میاهتخاس ياهلولمیس ،رتمیلیم  رطق هب میس کی اب .153

).دناهدیبسچ مه هب هلولمیس رد اههقلح و ( ؟تسا سواگ دنچ هلولمیس

34

= 12 ×μ0 10
−7 Tm

A

16 × 10
−416×

16

π
10

−416

π
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طسوتم

نیا زا لصاح یسیطانغم نادیم .تسا رپمآ  نایرج لماح ،رود  ياراد هیلا ره و هیلا  رد رتمیتناس  رطق و رتم  لوط هب ینامرآ ياهلولمیس .154

)( ؟تسا لاست یلیم دنچ نآ لخاد رد هلولمیس

1352004

= 12٫5 ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

2٫551٫71

طسوتم

دنلب میس ود زا یشان یسیطانغم ياهنادیم دنیآرب ةزادنا .دشابیم سواگ  ربارب M ۀطقن رد )( میس زا یشان یسیطانغم نادیم ةزادنا ،ریز لکش رد .155

؟دوشیم سواگ دنچ ربارب  ۀطقن رد )( و )(

12

12M

02

2 2
−−√4

طسوتم

مادک بیترتهب  ياهبطق .میاهدیچیپ رادشکور میس نآ رود و هدروآرد  لکش هب هک دهدیم ناشن ار ینهآ ۀلیم کی ورهبور لکش .156

؟تسا هنیزگ

UD, C, B, A

S, N , N , S

N , S, N , S

N , S, S, N

S, N , S, N

طسوتم

ياهجنسرپمآ .تسا هقلح  و  بیترتهب اهنآ ياهرود دادعت و دناهدش هتسب ياهناگادج ياهرادم رد  و  ینامرآ ۀلولمیس ود لکش قباطم .157

؟تسا لوا ۀلولمیس زکرم رد یسیطانغم نادیم ربارب دنچ مود ۀلولمیس زکرم رد یسیطانغم نادیم .دنهدیم ناشن ار  و  بیترتهب  و 

12100400

1210A5A

1
1

4

42

طسوتم

و  ياهبطق و .................. رظان دید زا هقلح رد نایرج تهج .دهدیم ناشن ار نایرج لماح ۀقلح یسیطانغم نادیم طوطخ تهج لباقم لکش .158

.دنتسه  .................. و .................. بیترتهب 

یفنم - تبثم - درگتعاس

تبثم - یفنم - درگتعاس

یفنم - تبثم - درگتعاسداپ

تبثم - یفنم - درگتعاسداپ

AM

N

طسوتم

هدشهداد ناشن تهج رد  تدش هب ینایرج ،تسا قبطنم هلولمیس یلصا روحم رب نآ زکرم هک  عاعش هب ياهقلح زا ریز لکش قباطم .159

؟تسا لاست دنچ هقلح زکرم رد صلاخ یسیطانغم نادیم ،درذگب نآ زا لکش قباطم  نایرج و دشاب  هلولمیس ياههقلح دادعت رگا .درذگیم

)(

تسار تمس هب ، 

پچ تمس هب ، 

پچ تمس هب ، 

تسار تمس هب ، 

10cm14A

150I = 0٫2A

= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

2π × 10
−6

58π × 10
−6

2π × 10
−6

58π × 10
−6
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طسوتم ؟تسا مادک  بطق و لاست دنچ نآ نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ،لکش رد هدشهدادناشن ۀلولمیس رد .160 A

S, 3٫78 × 10
−3

A, 4٫68 × 10
−3

N , 3٫78 × 10
−3

N , 4٫68 × 10
−3

طسوتم

L

R=6Ω

زکرم رد یسیطانغم نادیم یگرزب ،دشاب هتشاد هقلح رود  رتم ره رد هلولمیس رگا .تسا تاو  ، تمواقم یفرصم ناوت ،ریز لکش رادم رد .161

).تسا زیچان هلولمیس یکیرتکلا تمواقم و ( ؟تسا سواگ دنچ هلولمیس

R2460

= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

0٫96π0٫48π

0٫24π0٫16π

طسوتم

روبع اب ،دنشاب هدش هدیچیپ مه رانک هلصاف نودب میس ياهرود رگا .تسا هدش هتخاس  عطقم رطق هب یمیس زا رتم  لوط هب هلولمیس کی .162

)( ؟دوشیم لاست دنچ نآ ياههبل زا رود و هلولمیس نورد ياهطقن رد یسیطانغم نادیم ةزادنا ،هلولمیس زا  نایرج

24mm

20A= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

4π × 10
−3

2π × 10
−3

4π × 10
−4

2π × 10
−4

طسوتم

R= Ω4 I =8 A

ɛ

لخاد تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب .تسا هدش هدیچیپ میس رود  ،نآ رتممین ره رد و  ینامرآ ۀلولمیس تمواقم ،ریز لکش رادم رد .163

)( ؟تسا سواگ دنچ نآ ياههبل زا رود هب و هلولمیس

8Ω200

= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

3٫2π6٫4π

12٫8π64π

طسوتم

یلبق ۀلولمیس ياههقلح عاعش فصن نآ ياههقلح عاعش هک میزاسیم يرگید ینامرآ ۀلولمیس نآ اب و هدرک زاب ار ینامرآ ۀلولمیس کی رادشکور میس .164

مادک  .دوشیم لبق تلاح ربارب  دیدج ۀلولمیس لخاد تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب ،دشاب یلبق ربارب  دیدج ۀلولمیس زا يروبع نایرج رگا .تسا

).دناهدیبسچ مههب اههقلح ،هلولمیس ود ره رد( ؟تسا

n3n

36212

طسوتم

M

Q
P

زا رتشیب دصرد  ، ۀلولیمس ياهرود دادعت و تسا  ینامرآ ۀلولمیس لوط زا رتشیب دصرد  ، ینامرآ ۀلولمیس لوط لباقم لکش رد .165

ۀلولمیس ود زا یشان یسیطانغم نادیم دنیارب یگرزب ات دشاب هنیزگ مادک  ۀلولمیس هب  ۀلولمیس زا يروبع نایرج تبسن ،تسا  ۀلولمیس ياهرود دادعت

؟دشاب رفص ربارب  ۀطقن رد

Q20PP40

QQP

M

7

6

25

42

42

25

6

7
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طسوتم

I1

I2

I2

نایرج و  اههقلح زا کی ره عاعش رگا .تسا قبطنم مه رب اهنآ زکرم هک دنراد رارق يروط مه رب دومع هباشم ۀقلح ود ریز لکش قباطم .166

رد اههقلح زا يروبع نایرج زا یشان دنیارب یسیطانغم نادیم تهج و )لاست بسحرب( یگرزب دشاب  مود ۀقلح زا و  لوا ۀقلح زا هدنرذگ

).تسا  رد لأخ یسیطانغم ییاوارت ( ؟تسا مادک اهنآ كرتشم زکرم

 ,  , 

 ,  , 

2cm

30mA40mA

μ0SI

5μ0

4
↙

3μ0

2
2
−−√↖

3μ0

2
2
−−√↙

5μ0

4
↖

طسوتم

زا رگا .میاهتخاس ،دناهتفرگ رارق مه رانک رد هدرشف روطهب فیدر کی رد نآ ياههقلح هک ياهقلح  ياهلولمیس ،یلیوط میس زا هدافتسا اب .167

؟تسا رتمیلیم دنچ میس رطق .دوشیم  هلولمیس روحم يور یسیطانغم نادیم ةزادنا ،میهد روبع  نایرج هلولمیس

)(

200

10A8 × T10
−3

= 12 ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

11٫50٫50٫75

طسوتم

نیا زا رگا .تسا هدش لیکشت ،دناهتفرگ رارق رگیدکی رانک رد هیلا کی رد نآ ياههقلخ هک رتمیلیم  رطق هب يرادشکور میس زا ياهلولمیس .168

)( ؟تسا سواگ دنچ هلولمیس روحم يور تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب ،درذگب  نایرج هلولمیس

π

0٫2A= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

0٫0080٫080٫88

R =2 4Ω

R =3 3Ω

R1

ε , r

طسوتم

169. 

.میاهداد رارق یکیرتکلا رادم رد ریز لکش قباطم ار نآ و هدروآرد هدرشف لاًماک ياههقلح اب ینامرآ ياهلولمیس تروص هب ار رتمیلیم  تماخض هب یمیس

میس تمواقم زا(؟تسا سواگ دنچ اه هبل زا رود هب و هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ،دشاب تلو  اب ربارب  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا رگا

) و دینک رظن فرص هلولمیس و اه

1

R212

= 12 ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

8٫4 × 10
−3

84

3٫6 × 10
−3

36

طسوتم

R + -v

لوط هب ینامرآ ۀلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ،دسرب  هب زا رادم زا يروبع نایرج ،اتسوئر تمواقم رییغت اب رگا ،ریز لکش رادم رد .170

)(  ؟تسا مادک هلولمیس رود دادعت .دباییم شیازفا سواگ  ،رتم یتناس 

2A3A

15٫712π = 3٫14, = 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

75150

300600

طسوتم

I

نآ یگرزب و هنیرق نآ لخاد رد یسیطانغم نادیم تهج هکنآ يارب ،تسا هدش هتخاس نآ زا ۀلولمیس هک یمیس لوط ندنام تباث اب و ریز ۀلولمیس رد .171

).تسا تباث نآ زا يروبع نایرج یگرزب و هلولمیس لوط( .دنک رییغت  ..................  و دوش  ..................  هلولمیس عطقم عاعش دیاب دوش فصن

نایرج تهج ،ربارب ودهلولمیس ياتسار ،ربارب ود

نایرج تهج ،فصنهلولمیس ياتسار ،فصن

طسوتم

هقلح زکرم رد یسیطانغم نادیم یگرزب ،درذگب رپمآ  تباث نایرج تدش هقلح نیا زا رگا .میاهتخاس ياهریاد ياهقلح ،اناسر میس رتمیتناس  اب .172

) و ( ؟تسا سواگ دنچ

2010

= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A
≃ 10π2

0٫221020
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ناسآ

ناشن تسرد پچ هب تسار زا ار طاقن نیا رد یسیطانغم ياههبرقع تهج هنیزگ مادک ،میهد رارق یسیطانغم ۀبرقع  و  طاقن رد رگا ریز لکش رد .173

؟دهدیم

AB

ناسآ

هلولمیس ود نیا زا یناسکی نایرج تدش رگا .تسا  ياههقلح دادعت ربارب ود نآ ياههقلح دادعت و  ۀلولمیس لوط ربارب راهچ  ۀلولمیس لوط .174

؟تسا مادک  تبسن ،دشاب  و  بیترت هب اههلولمیس رد نایرج ود نیا زا لصاح یسیطانغم نادیم و دنک روبع

ABB

BABB

BA

BB

1

2
24

1

4

ناسآ ؟تسا هدش نایب تسرد هنیزگ مادک رد  و  ياهبطق .175

 ود ره ود ره

 ،  و  ،  ،  و  ، 

AB

SN

ANBSASBN

ناسآ

 اب ربارب هچیپ زکرم رد یسیطانغم نادیم یگرزب ،دنک روبع هچیپ زا  نایرج رگا .میزاسیم یحطسم ۀچیپ  لوط هب یمیس زا .176

) و ( ؟تسا رتمیتناس دنچ هچیپ عاعش .دوشیم

314cm2A5πG

π = 3٫14= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

420٫040٫02

ناسآ

یگرزب ،دنک روبع  نایرج نآ زا و دشاب  هلولمیس لوط رگا .مینکیم تسرد  عطقم عاعش هب ياهلولمیس  لوط هب یکزان میس زا .177

)( ؟تسا سواگ دنچ هلولمیس روحم يور رد یسیطانغم نادیم

15m2cm30cm2A

= 4π ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

110550

ناسآ

I 10= A

I 2= A

 نایرج لماح یتسار میس ،تسا  نآ ياههقلح دادعت و هدوب  نایرج لماح هک  لوط هب ياهلولمیس روحم يور ،ریز لکش قباطم .178

؟تسا نتوین دنچ ،دراد رارق هلولمیس نورد هک میس زا یتمسق رب دراو يورین .دراد رارق هلولمیس روحم ياتسار رد

رفص

20cm10A2002A

(π ≃ 3 = 4π × μ0و( 10
−7 T ⋅ m

A

48 × 10
−4

24 × 10
−3

12 × 10
−4

ناسآ

هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب و  هلولمیس زا يروبع نایرج رگا .تسا  نآ لوط و  ینامرآ ۀلولمیس کی عطقم حطس رطق .179

)( ؟تسا مادک هلولمیس ياههقلح دادعت ،دشاب 

3cm30cm5A

0٫4T= 1٫2 ×μ0 10
−6 T ⋅ m

A

2 × 10
4

4 × 10
2

2 × 10
5

4 × 10
3
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ددااوومم  ییسسییططااننغغمم  ييااهه  ییگگژژییوو

طسوتم

.دوشیم هداد شیامن نادیم روضح نودب  لکش رد و تسا هدش هداد ناشن یسیطانغم نادیم روضح رد ياهدام یسیطانغم راتخاس  لکش رد .180

؟دشاب دناوتیم ریز ياههنیزگ زا کیمادک هدام نیا

تلابکسم

نیتلاپموینیمولآ

(A)(B)

دیلک
یزلف یاه هلیم

ییاوقم یطوق طسوتم

ادتبا .دنراد رارق ،تسا هدش هدیچیپ ییاوقم ۀلول کی رود هک ياهلولمیس نورد تلابک و لکین ،نهآ ژایلآ سنج زا دنلب يزلف ۀلیم ود ،ریز لکش قباطم .181

هب هلولمیس زا لصاح نادیم(؟دوشیم داجیا اه هلیم ۀلصاف رد يرییغت هچ .مینک یم زاب ار دیلک سپس ،دنکیم روبع هلولمیس زا نایرج و میدنبیم ار دیلک

).تسا گرزب یفاک ةزادنا

.دندرگیم زاب هیلوا لحم هب سپس و دنوشیم رود رگیدکی زا ادتبا اههلیم

.دندرگیمزاب هیلوا لحم هب سپس و دنوشیم کیدزن رگیدکی هب ادتبا اههلیم

.دننامیم یقاب تلاح نامه رد یتدم يارب و دنوشیم رود رگیدکی زا اههلیم

.دوشیمن داجیا يرییغت

S N
ابر نهآ

هدام

طسوتم

ةدام نیا .دننکیم يریگتهج ریز تروص هب نآ یسیطانغم ياهیبطقود ،مینکیم کیدزن هدام کی هب ار يوق يابرنهآ کی یتقو ،ریز لکش قباطم .182

؟دشاب دناوتیم عون مادک زا یسیطانغم

یسیطانغمایدیسیطانغماراپ

تخس یسیطانغمورفمرن یسیطانغمورق

طسوتم ؟تسا طلغ ریز دراوم زا دادعت هچ .183

.دنتسه یسیطانغم ياههزوح ياراد ،یسیطانغماراپ داوم )فلا

.دنتسه سیطانغمورف ،تازلف ۀمه )ب

.درک هدافتسا هلولمیس ۀتسه ناونع هب ناوتیم موینیمولآ زا )پ

.دنتسه مرن یسیطانغمورف داوم وزج تلابک و لکین ،دلاوف )ت

.دننکیم راتفر یسیطانغم ياهیبطقود دننام ،اهلوکلوم ای اهمتا ،یسیطانغم داوم ةدنزاس تارذ نیرتکچوک )ث

دراوم ۀمه 431

ناسآ ؟تسا تسردان ،داوم یسیطانغم ياهیگژیو دروم رد ریز تارابع زا کیمادک .184

.دنرادن یسیطانغم تیصاخ یسیطانغماراپ داوم ياهمتا

.دننکیم ادیپ تقوم و فیعض یسیطانغم تیصاخ ،يوق یسیطانغم ياهنادیم روضح رد یسیطانغماراپ داوم

.دنتسه وسمه یسیطانغم ياههزوح رد ،یجراخ نادیم دوبن رد یتح ،سیطانغمورف داوم رد یسیطانغم ياهیبطقود

.دوشیم هدافتسا اههلولمیس و اههچیپ ۀتسه تخاس رد مرن سیطانغمورف داوم زا

ناسآ

ياهیبطق ود ياقلا ببس دناوتیم یجراخ یسیطانغم نادیم روضح ،نیا دوجو اب .دنایسیطانغم تیصاخ دقاف یتاذ روط هب ،.................. داوم ياهمتا .185

.دوش داوم نیا رد یجراخ نادیم اب .................. یسیطانغم

تهج فلاخ - سیطانغمایدتهج فلاخ - سیطانغماراپتهجمه - سیطانغماراپتهجمه - سیطانغماید

ناسآ

مسج ،لکش هب هجوت اب .تسا هدش هداد ناشن اهنآ یسیطانغم ياهیبطقود و دنراد رارق يوق یجراخ یسیطانغم نادیم کی رد مسج ود ،لکش قباطم .186

.دشاب .................. دناوتیم  مسج و .................. دناوتیم 

سیطانغمورف - سیطانغماراپسیطانغمورف - سیطانغماید

سیطانغماید - سیطانغماراپسیطانغماراپ - مرن سیطانغمورف

MN
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ناسآ

؟تسا تسردان دروم دنچ ،ریز دراوم زا .187

.دنراد یسیطانغم تیصاخ اهلوکلوم ،اهسیطانغمورف رد مه و اهسیطانغماراپ رد مه )فلا

.دنتسه یسیطانغماراپ زلف ود لکین و زنگنم )ب

.تسا رتبسانم ،دشاب رتصلاخ نهآ هچره ،یمئاد يابرنهآ تخاس رد )پ

نادیم تهج رد و هدش هدیبطق یجراخ یسیطانغم نادیم روضح رد .دنتسه یسیطانغم تیصاخ دقاف يداع طیارش رد سیطانغماید داوم ياهلوکلوم )ت

.دوشیم داجیا یسیطانغم ياهبطق نآ رد یجراخ یسیطانغم

1234

ناسآ

؟دنتسه طوبرم هنیزگ مادک داوم هب پچ هب تسار زا بیترتهب ریز ياههرازگ .188

.تسا یتقوم و دوشیم داجیا یتخسهب هدام نیا رد یسیطانغم تیصاخ -فلا

.دنتسین یسیطانغم یبطق ود ياراد ،هدام نیا ياهمتا زا کیچیه -ب

.دوشیم هدافتسا یمئاد يابرنهآ تخاس يارب هدام نیا زا -پ

دلاوف ،تومسیب ،میدستلابک ،هرقن ،مویناروانهآ ،سم ،نژیسکانهآ ،نیتلاپ ،سم

ناسآ ؟دوشیم نآ رد یجراخ نادیم يوس فلاخ رد یسیطانغم ياهیبطق ود ياقلا ببس یجراخ نادیم رد یسیطانغم داوم زا کیمادک نتفرگ رارق .189

تخس یسیطانغمورفمرن یسیطانغمورفیسیطانغمایدیسیطانغماراپ

ناسآ ؟تسا حیحص داوم یسیطانغم ياهیگژیو دروم رد ریز ياههنیزگ زا کیمادک .190

.دنایسیطانغم تیصاخ دقاف یسیطانغماراپ داوم

.دنوشیم یمئاد يابرنهآ هب لیدبت ،يوق یسیطانغم ياهنادیم روضح رد یسیطانغماید دراوم

.دوشیم هدافتسا یکیرتکلا يابرنهآ تخاس يارب یسیطانغماراپ داوم زا

.دنهدیم تسد زا یناسآ هب ار دوخ ییابرنهآ تیصاخ یجراخ یسیطانغم نادیم فذح زا سپ مرن یسیطانغمورف دراوم

ناسآ ؟تسا تسرد تلابک و لکین ياهژایلآ ةرابرد هنیزگ مادک .191

.دوشیم هدافتسا اههلولمیس و اههچیپ ۀتسه تخاس رد اهنآ زا.دناهدرک يریگتمس ياهروتاک روطهب ،اهنآ هب ۀتسباو یسیطانغم ياهیبطق ود

.دنابسانم یمئاد ياهابرنهآ نتخاس يارب.دنایسیطانغم تیصاخ دقاف یتاذ روطهب اهنآ ياهمتا

ناسآ ؟تسا كرتشم سیطانغماراپ و سیطانغمورف داوم رد ریز دراوم زا کی مادک .192

یسیطانغم ياههزوح نتشادیسیطانغم ياهیبطقود نتشاد

قوف دراوم ۀمههاوخلد تدش ره اب یجراخ نادیم ریثأت تحت ندش ابرنهآ

یسیطانغم راش - یسیطانغمورتکلا ياقلا هدیدپسسییططااننغغممووررتتککللاا  ييااققللاا

طسوتم

 ۀیواز هقلح حطس اب نادیم طوطخ و دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم نورد  تحاسم هب ياهقلح .193

شیازفا رییغت  مادک رثا رد .میهد شیازفا ار هقلح زا يروبع راش ود ره ای و نادیم طوطخ اب هقلح حطس ۀیواز ای نادیم رییغت اب میهاوخیم .دنزاسیم هجرد

؟دوشیم داجیا يرتشیب راش

.میهدیم شهاک  ار نادیم طوطخ اب هقلح حطس ۀیواز

.میهدیم شیازفا  ار نادیم طوطخ اب هقلح حطس ۀیواز

.مینکیم ربارب  ار نادیم یگرزب ،نادیم نداد تهج رییغت نودب

.مینکیم ربارب  ار نادیم یگرزب و میهدیم شهاک  ار نادیم طوطخ اب هقلح حطس ۀیواز

200cm2B = 0٫002(T )60

%50

%50

2

15
∘

1٫5
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طسوتم

هک هتفرگ رارق نادیم رد ياهنوگ هب  تحاسم هب ياهقلح و تسا  تروصهب  رد یتخاونکی یسیطانغم نادیم رادرب .194

؟دشاب دناوتیم ربو یلیم دنچ هقلح زا هدنرذگ یسیطانغم راش .دزاسیم  ۀیواز  روحم تبثم يوس اب و هدوب  ۀحفص رد حطس رب دومع طخمین

)(

SI= 0٫3 + 0٫4B⃗  i ⃗  j ⃗ 100cm2

x − yx16
∘

sin = cos = 0٫853
∘

37
∘

11٫5

45

طسوتم تخاونکی یسیطانغم نادیم رد )( و )( ،)( ۀحفص هس ،لکش قباطم .195

؟تسا هیقب زا رتشیب هحفص مادک زا يروبع یسیطانغم راش .دنراد رارق ) رد( 

)( و )()()()(

123

= 10 + 20B⃗  i ⃗  j ⃗ SI

12312

طسوتم

نادیم رد ،كاکطصا نودب رادبیش حطس کی دادتما رد هک يزاببابسا يراگ کی حطس يور رب ، عطقم حطس اب اناسر هقلح کی لکش قباطم .196

).تسا هتفرگ رارق يراگ حطس يور لاماک هقلح حطس( ؟تسا مادک هقلح زا هدنرذگ یسیطانغم راش .دراد رارق ،دزغلیم نییاپ هب ، تخاونکی یسیطانغم

رفص

A

B

B ⋅ A ⋅ cos 30∘

B ⋅ A ⋅ cos 60∘

B ⋅ A

ناسآ ؟دنکن رییغت نآ زا يروبع یسیطانغم راش ات میهد نارود  ای  ، ياهروحم زا کیمادک لوح ار هقلح ،ریز لکش رد .197

.دنکیم رییغت يروبع یسیطانغم راش نارود نیح رد تروص ره رد

xyz

x

y

z

ناسآ

رد .مینکیم ضرف تاصتخم هاگتسد رد هدشهداد ياهلکش قباطم ار یباق .تسا رارقرب اه  روحم دادتما رد تخاونکی یسیطانغم نادیم یطیحم رد .198

؟تسا رادقم نیرتمک ،باق زا يروبع راش ةزادنا ،تلاح مادک

فلا

ب

پ

.تسا ناسکی تلاح هس ره رد

x
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هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق

تخس

تمواقم زا يروبع نایرج رادقم .تسا  نادیم نیا رییغت گنهآ و میهدیم روبع اههقلح نورد زا لکش قباطم یسیطانغم نادیم ،ریز رادم رد .199

).تسا ناسکی هقلح يوسنورد نازیم و تسا زیچان اههقلح تمواقم و ( ؟تسا رپمآ دنچ یمها 

20
T

s

4٫5π = 3

0٫1

0٫2

0٫3

0٫4

تخس

نادیم نورد  تعرس اب و هدشهداد ناشن تهج رد هلیم نیا رگا .تسا  تمواقم و  لوط ياراد  ياناسر ۀلیم ،لباقم لکش رد .200

؟دوب دهاوخ رپمآ دنچ رادم زا يروبع نایرج تدش ،دنک تکرح تخاونکی تروصهب 

AB10cm10Ω50
m

s

B = 5000G

5

2

1

6

تخس

تروصهب ،دراد رارق  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم رد هک  داعبا هب لکشیلیطتسم یباق رب دومع طخمین ۀلداعم .201

؟تسا ربو دنچ باق زا يروبع راش یگرزب ،دشاب اه روحم تبثم تهج رد یسیطانغم نادیم رادرب رگا .تسا 

30cm × 40cm3400G

5y − 3x + 15 = 0x

0٫006 34
−−√6 34

−−√0٫006 17
−−√6 17

−−√

تخس

تدم رد يرتاب ۀکرحم يورین رگا .تسا هتفرگ رارق لکش قباطم يرادم رد ،دشابیم هقلح  ياراد هک  عاعش و  لوط هب ياهلولمیس .202

مدع ضرف اب ،تسا زکرممه نآ اب و تسا هتفرگ رارق نآ نورد هلولمیس هک ياهچیپ رد هدشاقلا طسوتم نایرج تدش ،دسرب تلو  هب ،تلو  زا هیناث 

هچیپ و هلولمیس تمواقم و  هچیپ عاعش( )( ؟تسا رپمآیلیم دنچ هلولمیس زا جراخ ياضف رد نادیم دوجو

).دراد هقلح  هچیپ و تسا مها  و  بیترتهب

20cm4cm10

1530

= 4π × , ≃ 10μ0 10
−7 T ⋅ m

A
π210cm

40٫5100

0٫640٫32

0٫960٫86

تخس

 هقلح لک یکیرتکلا تمواقم رگا .دشابیم  دراد رارق تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رب دومع نآ حطس هک ياهقلح عاعش .203

؟تسا هنیزگ مادک ربارب  رد یسیطانغم نادیم تارییغت گنهآ ،دوش اقلا هقلح رد  ةزادنا هب یطسوتم نایرج ،نادیم رییغت رثا رد و دشاب

)(

3cm7٫2 × Ω10
−4

0٫75ASI

π ≃ 3

0٫020٫20٫010٫1
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تخس

حطس رب دومع نادیم ياهطخ هک تسا هتفرگ رارق یسیطانغم نادیم کی رد يروط و تسا  نآ ۀقلح ره عاعش و هقلح  ياراد ياهچیپ .204

ات  ینامز ةزاب رد هچیپ رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ،دشاب ریز لکش تروصهب نامز بسحرب نادیم تارییغت رادومن رگا .دناهچیپ ياههقلح

)( ؟تسا تلو دنچ 

20010cm

= 10mst1

= 20mst2π = 3

40

30

60

120

تخس

دنچ لوا ۀیناث رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین .درذگیم تاصتخم أدبم زا نآ سأر هک تسا یمهس کی نامز بسحرب یسیطانغم راش رادومن .205

؟تسا تلوولیک

62٫558٫2

128104

تخس

یکیرتکلا تمواقم اب يرادم و هدش لصتم مه هب هچیپ رس ود رگا .درذگیم نآ زا سواگ  یسیطانغم راش و تسا هقلح  ياراد اناسر ياهچیپ .206

نلوک دنچ تدم نیا رد رادم رد هدششراش یکیرتکلا راب ،دسرب رفص هب ات هتفای شهاک یتباث گنهآ اب هچیپ زا يروبع یسیطانغم راش و دهد لیکشت 

؟تسا

100500

10Ω

10٫52٫55

تخس

( (2( (1

R

( (1

( (2

I2

I1

ε

ییاقلا نایرج تهج و رادقم دروم رد هنیزگ مادک .دشابیم  :اب ربارب  رد  نایرج .تسا هدش مسر  رد ورهبور لکش .207

؟تسا حیحص تسار تمس ۀلولمیس رد 

.تسا )( تهج رد سپس و )( تهج رد ادتبا – دباییم شیازفا سپس ،شهاک ادتبا 

)( تهج رد هتسویپ ،تسا تباث

.تسا )( تهج رد سپس )( تهج رد ادتبا – دباییم شیازفا هتسویپ 

)( تهج رد هتسویپ – تسا تباث 

t = 0I1SI= 2t − 6I1

I2
––

12

1

21

2

تخس

M(1)

N

B

(2)

یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رد تباث يدنت اب یلکش لیطتسم باق يور رب  تمواقم اب  میس ،ریز لکش قباطم .208

رد ییاقلا نایرج ،دبای شیازفا  گنهآ اب باق تحاسم رگا .دنکیم تکرح تسار تمس هب ،تسا باق حطس رب دومع هک 

؟تسا تهج مادک رد و رپمآ یلیم دنچ میس

، 

، 

، 

، 

MN2Ω

B = 1٫6 × T10
−2

1٫5
m2

s

24(2)

12(1)

24(1)

12(2)

Φ (W (b

t ( (s0 4

8

تخس

تلو دنچ موس ۀیناث ود رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب .تسا ریز یمهس تروصهب نامز بسحرب هقلح کی زا يروبع یسیطانغم راش رادومن .209

؟تسا

0٫51

24
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تخس

ياهطخ رب ،تسا هدش هتخاس  ةژیو تمواقم و  عطقم حطس عاعش اب یسم یمیس هک  عاعش هب ياهقلح حطس .210

یکیرتکلا راب نلوک دنچ ،دنک رییغت  ةزادنا هب تهج رییغت نودب هقلح زا يروبع یسیطانغم نادیم یگرزب رگا .تسا دومع یتخاونکی یسیطانغم نادیم

)( ؟دباییم شراش هقلح نیا رد اقلا رثا رد

20cm2mm1٫7 × Ω ⋅ m10
−8

5٫1T

π = 3

1212036360

تخس

2 4

6 ( (t s

10

10_

( (ε V

طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب ؛تسا هدش مسر ریز لکش قباطم نامز بسحرب درذگیم هقلح کی زا هک ییاقلا ۀکرحم يورین تارییغت رادومن .211

؟تسا مادک  رد  ات رفص ینامز ةزاب رد 6sSI

5
5

2

5

3

5

4

تخس

ورین ربارب دنچ مود ۀیناث ود رد هقلح طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین .تسا  تروص هب  رد ياهقلح زا هدنرذگ راش ۀلداعم .212

؟تسا لوا ۀیناث ود رد نآ طسوتم ییاقلا ۀکرحم

SIϕ = − 3t + 1t2

+2+3−2−3

تخس

نامز اب ،تسا دومع  تحاسم و هقلح رود  اب ياهچیپ حطس رب نآ ياهطخ هک یکیرتکلا يابرنهآ کی ياهبطق نیب یسیطانغم نادیم .213

رد هدش شراش ییاقلا یکیرتکلا راب رادقم .دسریم وسنورب  هب وسنورد  زا یسیطانغم نادیم نیا صخشم ینامز ةزاب کی رد .دنکیم رییغت

).دیریگب رظن رد  ار هچیپ یکیرتکلا تمواقم( ؟تسا نلوک دنچ هچیپ نیا

100200cm2

0٫28T0٫12T

20Ω

0٫40٫80٫040٫08

تخس

A

B =0/25 T

v

تکرح هب تسار فرط هب  باتش اب نوکس لاح زا تمواقم نودب باق کی يور لکش قباطم ار  لوط دحاو تمواقم اب اناسر ۀلیم کی .214

؟داد دهاوخ ناشن ار رپمآ دنچ هلیم تکرح عورش زا سپ  باق رد دوجوم لآهدیا جنسرپمآ .میروآیمرد

2
Ω
m

0٫8
m

s2

3s

0٫6

0٫2

0٫3

0٫1

تخس

ۀیواز و فصن نآ ياهرود دادعت و هچیپ رطق رگا .دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطاغم نادیم نورد  عطقم رطق هب یحطسم ۀچیپ .215

،دبای شهاک دصرد  هچیپ زا يروبع تخاونکی یسیطانغم نادیم ةزادنا روطنیمه و دوش ربارب ود هچیپ حطس رب دومع طخ و یسیطانغم نادیم ياهطخ نیب

)( ؟تسا ربویلیم دنچ هچیپ نیا زا يروبع ییاهن راش .دوشیم ربارب  هچیپ زا يروبع راش

40cm0٫02T

20

3
−−√

15
π = 3

0٫241٫2 3
−−√0٫060٫6 3

−−√
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تخس

( (t s

( (B T

0/4

2

رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ،دشاب نادیم طوطخ ۀلصاف ربدومع هقلح حطس رگا .دراد رارق  ریغتم یسیطانغم نادیم رد  رطق هب ياهقلح .216

)( ؟تسا تلویلیم دنچ  ات  تاظحل نیب هقلح

4cmB

t = 1st = 3sπ = 3

4٫8

0٫24

2٫4

0٫48

تخس

N S

t( (s

Φ (Wb (

t1 t2

دوخ یسیطانغم روحم ياتساررد دناوتیم ابرنهآ هک دهدیم ناشن ياهغیت يابرنهآ کی لباقم رد ار ذغاک ۀحفص رب دومع یسم ۀقلح کی ،ریز لکش .217

 و  ياهلکش ،هنیزگ ره رد رگا .تسا هدش هداد ناشن لکش رد ،نامز بسحرب هقلح نیا زا يروبع راش رادقم رادومن .دوش اجهباج هقلح هب تبسن

؟دشاب تسرد دناوتیم ریز ياههنیزگ زا کیمادک ،دنهدب ناشن هقلح نورد ار  ات  زا و  ات رفص ۀظحل زا ییاقلا نایرج ياهتهج بیترتهب

ABAB

ABAB

AB

t1t1t2

B

( (1 ( (2 ( (3

تخس

مادک رد پچ هب تسار زا بیترتهب .دوشیم جراخ نآ زا سپس و هدش ییوسنورب تخاونکی یسیطانغم نادیم دراو اناسر ياهقلح ریز لکش قباطم .218

؟تسا درگتعاس ،هقلح رد ییاقلا نایرج تهج تلاح مادک رد و هنیشیب هقلح زا يروبع راش تلاح

، 

، 

، 

، 

23

21

11

33

طسوتم

ار هچیپ نیمه رگا .دوشیم  ربارب نآ زا هدنرذگ راش و میهدیم رارق نادیم ياهطخ رب دومع ار  تحاسم هب یلکشهریاد حطسم ۀچیپ حطس .219

؟دش دهاوخ ردقچ نآ زا هدنرذگ راش ،میهد رارق نادیم نامه لخاد تروص نامه هب و میروایب رد یعبرم باق کی تروصهب

64πΦ

ϕπϕϕ
π

2
ϕ

π

4

طسوتم

ربارب  لوا ۀیناث هس رد ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا رگا .تسا هدش هداد ناشن نامز بسحرب اناسر ۀقلح کی زا يروبع یسیطانغم راش رادومن .220

؟تسا ربو ورکیم دنچ  رادقم ،دشاب موس ۀیناث ود رد ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا

6

5

x

10

12

15

16

طسوتم

رد نادیم نیا رگا .دراد رارق  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم طوطخ رب دومع ، تمواقم و  تحاسم هب حطسم ياهچیپ حطس .221

).تسا هقلح  ياراد هچیپ( ؟دوب دهاوخ رپمآیلیم دنچ هچیپ زا يروبع نایرج ،دسرب  هب  تدم

30cm24Ω0٫2T

60ms0٫8T10

752٫57٫525
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طسوتم

نادیم و  هلیم لوط رگا .دنکیم تکرح هب عورش پچ تمسهب نوکس لاح زا  باتش اب  ۀظحل رد  ۀلیم ،لکش قباطم .222

؟تسا تمس مادک هب  تمواقم رد ییاقلا نایرج تهج و تلو دنچ  تدم رد هقلح رد ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا بیترتهب ،دشاب  یسیطانغم

ABt = 04
m

s2
10cm

5G5sR

↓ , 10−3

↓ , 2 × 10
−3

↑ , 10−3

↑ , 2 × 10
−3

طسوتم . .................. پملا رون نامز تشذگ اب و تسا .................. زا پملا زا يروبع ییاقلا نایرج تهج ، دیلک ندرک زاب اب ،ریز لکش رد .223

.دباییم شهاک ، هب 

.دباییم شهاک ، هب 

.دنامیم تباث ، هب 

.دنامیم تباث ، هب 

k

AB

BA

AB

BA

طسوتم

.دراد رارق  یگرزب اب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی لخاد رد  علض لوط هب لکش یعبرم يزلف ۀقلح کی زا یمین ،ریز لکش قباطم .224

هیناث ره رد هقلح زا هدنرذگ راش ،دریگ رارق نآ نورد لاًماک هک يروطهب دوش هداد له نادیم نورد هب نادیم طوطخ رب دومع  تعرس اب هقلح نیا رگا

؟دباییم شیازفا ربو دنچ

20cm0٫4T

1
cm

s

10
−4

2 × 10
−4

4 × 10
−4

8 × 10
−4
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طسوتم

مادک رد ییاقلا ۀکرحم يورین .دنوشیم وسنورب یسیطانغم نادیم کی دراو بیترتهب تباث و ناسکی تعرس اب میس ۀقلح راهچ ،ریز لکش قباطم .225

؟تسا رتشیب هقلح

1234

طسوتم

رارق نامز اب ریغتم تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رب دومع ،تسا  نآ ۀقلح ره تحاسم هک  تمواقم هب میس رود  لماش ياهچیپ .226

؟تسا رپمآ دنچ  ات رفص ینامز ةزاب رد هچیپ نیا رد طسوتم ییاقلا نایرج یگرزب .دراد

20010Ω25cm2

4٫0ms

1٫0

0٫50

1٫5

0

طسوتم

ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب .دنکیم رییغت  رد   ۀطبار قبط نامز تشذگ اب هقلح  لماش ياهچیپ زا يروبع یسیطانغم راش .227

؟تسا تلو دنچ ،دوشیم رفص ییاقلا ۀکرحم يورین هک ياهظحل ات  ةزاب رد طسوتم

50φ = − 4tt2SI

= 0t1

5075100200

طسوتم

ةزادنا رگا ،تسا هچیپ نیا زا يروبع راش هب طوبرم هک ورهبور رادومن هب هجوت اب .تسا مها  یکیرتکلا تمواقم و هقلح  لماش اناسر ياهچیپ .228

نایرج ،دشاب لوا ۀیناث  رد طسوتم یئاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا زا رتشیب دصرد  ، ینامز ةزاب رد ،طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین

؟تسا رپمآیلیم دنچ لوا ۀیناث  رد طسوتم ییاقلا یکیرتکلا

72040

0٫4s ≤ t ≤ 0٫9s800٫4

0٫9

20

50

40

100
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طسوتم

.تسا زاورپ رد یقفا روطهب قرش تمسهب تباث تعرس اب درگلاب .تسا نازیوآ مئاق تروصهب يدنلب يزلف میس کی )رتپوکیله( درگلاب کی ریز زا .229

).دینک ضرف یقفا ار نیمز یسیطانغم نادیم( ؟تسا حیحص يزلف میس نییاپ و لااب طاقن یکیرتکلا لیسناتپ ةرابرد هنیزگ مادک

.دشابیم نییاپ هب لااب زا نیمز یسیطانغم نادیم نوچ ،تسا نآ نییاپ زا رتشیب میس يلااب یکیرتکلا لیسناتپ

.دشابیم ییایفارغج لامش هب بونج زا نیمز یسیطانغم نادیم تهج نوچ ،تسا نآ نییاپ زا رتشیب میس يلااب یکیرتکلا لیسناتپ

.دشابیم نییاپ هب لااب زا نیمز یسیطانغم نادیم تهج نوچ ،تسا نآ نییاپ زا رتمک میس يلااب یکیرتکلا لیسناتپ

.دشابیم ییایفارغج لامش هب بونج زا نیمز یسیطانغم نادیم تهج نوچ ،تسا نآ نییاپ زا رتمک میس يلااب یکیرتکلا لیسناتپ

طسوتم

ۀلداعم رگا .دراد رارق ریغتم یسیطانغم نادیم کی رد و هدوب  رادم لک تمواقم و هدش هتسب تمواقم کی هب دراد هقلح رود  هک ياهلولمیس .230

تدش و تلو دنچ رادم رد هدشداجیا طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ،دشاب  دحاو  هلولمیس زا هدنرذگ یسیطانغم راش

؟تسا رپمآ دنچ  ات  ۀظحل ود نیب رادم طسوتم نایرج

 و  و 

 و  و 

5005Ω

φ = ( + ) ×t2 10
−3

10
−3

SI

t = 3st = 5s

8

100

4

500
40٫2

40٫8
8

100

8

100

طسوتم

،تسا لکش قباطم ،دشابیم  نآ ۀقلح ره تحاسم و هقلح  ياراد هک ياهچیپ هب طوبرم نامز بسحرب یسیطانغم نادیم رییغت رادومن .231

)تسا دومع هچیپ حطس رب نادیم( ؟تسا مادک نامز بسحرب یکیرتکلا هکرحم يورین رادومن

40050cm2

طسوتم

رد رگا .دراد رارق  تخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ،مها  یکیرتکلا تمواقم و  تحاسم و هقلح  اب ياهچیپ .232

؟تسا رپمآ دنچ هچیپ رد طسوتم ییاقلا نایرج یگرزب ،دریگ رارق نادیم ياهطخ يزاوم ،هچیپ حطس هک دنک نارود ياهنوگ هب هچیپ ،هیناث  تدم

100050cm2100٫04T

0٫01

1234

طسوتم

طسوتم ییاقلا هکرحم يورین ةزادنا هچنانچ .دنکیم روبع نآ زا دومع تروصهب يریغتم یسیطانغم نادیم .تسا هقلح  لماش هک ییاناسر ۀچیپ زا .233

؟دشاب دناوتیم مادک  رد نامز بسحرب یسیطانغم نادیم نیا ۀلداعم ،دشاب ربارب مجنپ ۀیناث  رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا اب لوا ۀیناث  رد

N

22SI

B = 2 − 10t + 3t2B = −2 − 20t + 5t2B = 2 + 10t + 1t2B = −2 + 20t + 9t2

طسوتم

یسیطانغم نادیم رب دومع ،تسا هدش هتخاس   تمواقم و  لوط هب یمیس زا هک جنسرپمآ یلیم کی هب لصتم لکش ياهریاد ياهقلح .234

فصن ار نآ تحاسم ،هقلح فرط ود زا ندیشک اب نامأوت ،هدناسر فلاخم تهج رد  هب ار یسیطانغم نادیم  تدم رد رگا .دراد رارق 

)( ؟دوشیم رپمآیلیم دنچ تدم نیا رد نآ زا يروبع طسوتم یکیرتکلا نایرج ،مینک

60cm0٫2Ω

500G0٫45s200G

π ≃ 3

0٫02200٫01313
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طسوتم

.میهدیم رارق نادیم ياهطخ رب دومع ،تسا ریغتم نآ یگرزب اما تباث نآ تهج هک تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد ار ياهقلح لکش قباطم .235

تدم رد ،دنک رییغت هیناث رب لاست  تباث گنهآ اب یسیطانغم نادیم رگا .تسا عبرمرتم  هقلح تحاسم و مها  رادم يازجا ۀعومجم تمواقم

؟دنکیم شراش رادم زا راب نلوکورکیم دنچ هیناث 

50٫0120٫02

10

1200

240

480

520

طسوتم

رادومن و تسا دومع نادیم ياهطخ رب هقلح حطس هک دراد رارق ياهنوگ هب  ریغتم یسیطانغم نادیم رد عبرمرتم  تحاسم هب ياهقلح .236

یگرزب و تلو دنچ  و  ۀظحل ود نیب هقلح رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین .تسا لکش قباطم نامز بسحرب نادیم تارییغت

؟تسا ربو دنچ تدم نیا رد نآ زا يروبع یسیطانغم راش رییغت

 و 

 و 

 و 

 و 

0٫03B

= 0٫02st1= 0٫04st2

24 × 10
−2

6 × 10
−2

6 × 10
−4

1٫2 × 10
−2

2٫4 × 10
−3

6 × 10
−2

1٫2 × 10
−3

طسوتم

نیا ياهطخ رب دومع ، تحاسم هب ياهقلح رگا .تسا ریز لکش تروصهب طیحم کی رد نامز بسحرب یسیطانغم نادیم تارییغت رادومن .237

؟دهدیم ناشن ار نامز بسحرب هقلح نیا رد هدشاقلا ۀکرحم يورین رادومن هنیزگ مادک ،دشاب هتشاد رارق نادیم

50cm2
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طسوتم

هب اناسر ةدنزغل هک یتدم رد .دراد رارق  تخاونکی یسیطانغم نادیم رب دومع ،  یکیرتکلا تمواقم اب یلکش  ياناسر میس ،لکش قباطم .238

هدنزغل یکیرتکلا تمواقم زا( ؟درذگیم  زا یکیرتکلا راب نلوک دنچ ،دزغلیم تسار فرط هب میس يور  ةزادنا هب ،تباث يدنت اب  لوط

)دینک رظنفرص

U5Ω0٫2T

25cm10cmR

10
−3

2 × 10
−4

5 × 10
−4

2 × 10
−3

طسوتم

تروصهب  رد میس رود  لماش ، یکیرتکلا تمواقم و میس رود  اب ياهلولمیس زا يروبع یسیطانغم راش ۀلداعم .239

؟تسا رپمآ دنچ هلولمیس رد ییاقلا طسوتم نایرج یگرزب ، ات  ینامز ةزاب رد .تسا 

80010Ω800SI

φ = 4 × cos(100πt)10
−3= st1

1

200
= st2

1

150

16329664

طسوتم

اب  تدش اب یسیطانغم نادیم لخاد رد دناوتیم ،دنتسه لیر تروصهب هک یلیطتسم باق علض ود يور  لوطهب  هلیم لکش قباطم .240

هچ رد و رپمآیلیم دنچ  میس زا يروبع نایرج ،دشابیم )( باق تمواقم هکنیا هب هجوت اب ،دنک تکرح هدشهداد ناشن تهج رد  يدنت

؟تسا یتهج

 هب  زا و 

 هب  زا و 

 هب  زا و 

 هب  زا و 

CD80cm200G

50
cm

s
2ΩCD

4CD

200DC

2CD

4DC

طسوتم

تلو دنچ رادم رد ییاقلا ۀکرحم يورین هزادنا .دباییم شیازفا  گنهآ اب هتسب رادم تحاسم تسار تمسهب هلیم تکرح اب ریز لکش رد .241

؟تسا

0٫1
m2

s

5

0٫5

0٫2

0٫05

طسوتم

تروصهب  رد نامز بسحرب نآ ۀقلح ره زا يروبع راش رگا .تسا هقلح  لماش ریغتم ژاتلو ةدننکدیلوت ۀچیپ کی .242

رپمآ دنچ ،دهدیم روبع  ات  ینامز ةزاب رد یمهُا تمواقم کی زا دلوم نیا هک یطسوتم نایرج ،دشاب 

؟تسا

500SI

Φ = (− + 8t + 4)10
−3

t28= 2st1= 10st2

8410٫25

طسوتم

.دوشیم جراخ نآ زا سپس ،هدش تخاونکی یسیطانغم نادیم کی دراو ،تخاونکی روطهب هک میاهتخاس یلیطتسم ،اناسر میس کی طسوت لکش قباطم .243

.تسا .................. زا نادیم زا جورخ ماگنه و .................. زا نادیم هب دورو نامز تدم رد ، تمواقم زا يروبع ییاقلا نایرج تهج

تسار هب پچ - تسار هب پچپچ هب تسار - پچ هب تسارپچ هب تسار - تسار هب پچتسار هب پچ - پچ هب تسار

R
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طسوتم

.تسا ریز لکش قباطم نآ نامز بسحرب یسیطانغم نادیم رادومن و دراد رارق یسیطانغم نادیم رب دومع روطهب  تحاسم هب ياهقلح .244

؟دشابیم هنیزگ مادک هقلح رد نامز - ییاقلا ۀکرحم يورین رادومن

200cm2

طسوتم

یسیطانغم نادیم رد و اه روحم رب دومع مها  یکیرتکلا تمواقم و  تحاسم و رود  اب ییاناسر حطسم ۀچیپ حطس .245

طسوتم ییاقلا یکیرتکلا نایرج رادقم ،میناخرچب  ، روحم لوح ار هچیپ  نامز تدم رد رگا .دراد رارق ) رد( 

؟تسا رپمآ دنچ نآ رد

20100cm25y

= −6 + 8B1 i ⃗  j ⃗ SI2 × s10
−2

x180
∘

243240160

طسوتم
y

x

z

O C

D

4cm

B

A

E

4cm

8cm

ربارب  حطس زا يروبع یسیطانغم راش ،دشاب هتشاد دوجو  روحم تهج رد  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم رگا ریز لکش رد .246

؟تسا ربویلیم دنچ اب

رفص

0٫3TxABCD

0٫96

1٫28

0٫32

طسوتم

زا  تدم رد هک دراد رارق يریغتم یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ،تسا هقلح رود  لماش هک  عاعش هب یحطسم ۀچیپ حطس .247

 ؟تسا تلو دنچ اب ربارب هچیپ طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب.دسریم فلاخم تهج رد  هب و هداد تهج رییغت 

5cm10000٫1s

400G0٫04T(π = 3)

12964٫5

I

طسوتم

ییاقلا نایرج تهج ،تارییغت مادک داجیا اب .تسا هتفرگ رارق ذغاک ۀحفص رد نایرج لماح میس کی ترواجم رد اناسر ۀقلح کی ،ریز لکش قباطم .248

؟دوب دهاوخ درگتعاسداپ هقلح رد

میس نایرج شهاک )فلا

میس نایرج شیازفا )ب

میس زا هقلح ندرک رود )پ

میس هب هقلح ندرک کیدزن )ت

پ و بت و فلات و بپ و فلا

طسوتم

نامز تدم رد .دراد رارق سواگ  یگرزب هب یتخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ،میس رود  لماش  رطق هب ياهچیپ حطس .249

گنهآ ،پچ هب تسار زا بیترتهب ،دشاب مها  هچیپ تمواقم رگا .دوش یسیطانغم نادیم طوطخ اب يزاوم هچیپ حطس هک دخرچیم يروط هچیپ هیناث 

)( ؟تسا مادک  رد هچیپ زا يروبع طسوتم ییاقلا نایرج ةزادنا و یسیطانغم راش رییغت

 و  و  و  و 

8cm2001500

0٫42

SIπ = 3

0٫360٫1818 × 10
−4

0٫180٫361٫818 × 10
−4

1٫8
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طسوتم

B

نامز بسحرب یسیطانغم نادیم ۀلداعم رگا .دهدیم ناشن  ۀظحل رد یتخاونکی یسیطانغم نادیم رب دومع ار ياهقلح حطس ،ریز لکش .250

ياتسار( ؟دوب دهاوخ درگتعاسداپ هیناث دنچ  ۀظحل ات  ۀظحل زا هقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،دشاب ) رد(  تروصهب

).تسا تباث یسیطانغم نادیم

t = 0

B = − 3t + 2t2SIt = 0t = 5s

3٫50٫5

11٫5

طسوتم

b
R

a

A

k

یرتاب

نایرج و يرتاب .................. ۀنایاپ  تروص نیا رد ،تسا درگتعاس  ۀقلح رد ،ییاقلا نایرج تهج  دیلک ندرک زاب ۀظحل رد ،ریز لکش رادم رد .251

.تسا .................. هظحل نیا رد  ۀقلح رد ییاقلا

درگتعاس ،یفنمدرگتعاس ،تبثم

درگتعاسداپ ،یفنمدرگتعاسداپ ،تبثم

kaA

b

طسوتم

لحم رد و میس یکیدزن رد ، تباث تعرس اب  یکیرتکلا راب ،تسا هلولمیس هب ندش کیدزن لاح رد ابرنهآ هک ینامز تدم ،ریز لکش رد .252

 ؟تسا تسرد  میس فرط زا راب نیا رب دراو یسیطانغم يورین دروم رد هنیزگ مادک .تسا تکرح لاح رد هدشهدادناشن

q < 0v ⃗ 

d

⊗F ⃗ 
←−

F ⃗ 

⊙F ⃗ 
−→
F ⃗ 

طسوتم

و  اب ربارب هچیپ یکیرتکلا تمواقم رگا .تسا  تروصهب  رد نامز بسحرب ياهچیپ زا يروبع یسیطانغم راش ۀلداعم .253

؟تسا مادک هچیپ ياههقلح دادعت ،دشاب  ربارب  ات رفص ینامز ةزاب رد نآ زا يروبع طسوتم ییاقلا نایرج

SI∅ = 4 + t + 3t210Ω

5s4٫2A

522010

طسوتم

Φ ( (Wb

2

0

1-
6 8

(t s (

ات  ینامز ةزاب رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب ،هقلح کی زا يروبع یسیطانغم راش تارییغت رادومن .254

؟تسا تلو دنچ 

1s

7s

1

4
2

1

2

3

4

طسوتم

( (1

( (2

vI

،پچ هب تسار زا بیترت هب )( و )( ياه هقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،میهد تکرح لااب فرط هب ار  نایرج لماح زارد میس رگا ،لباقم لکش رد .255

؟تسا هنوگچ

درگتعاسداپ - درگتعاس

درگتعاس - درگتعاسداپ

درگتعاس - درگتعاس

درگتعاسداپ - درگتعاسداپ

I12
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طسوتم

y

x
B

A
z

C

O

r= cm10

r= cm10

حطس زا هدنرذگ یسیطانغم راش ،دشاب اه روحم دادتما رد نآ تهج و  اب ربارب تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب هک یتروص رد ،ریز لکش رد .256

) و دیریگب رظن رد  ار يورک حطس عاعش( ؟تسا ربو دنچ يورک

20Gz

10cmπ ≃ 3

3 × 10
−4

1٫5 × 10
−4

0٫75 × 10
−4

0٫25 × 10
−4

طسوتم

N S

( (2

1k

2k

( (1

.دوشیم  .................. ابرنهآ تلاح نیا رد و دنکیم بذج ار  ۀلولمیس ، ۀلولمیس  .................. دیلک نتسب زادعب ،ریز لکش رد .257

بذج -

عفد -

بذج -

عفد -

(2)(1)

k1

k1

k2

k2

طسوتم

 نآ تحاسم هیناث  تدم رد و دوش هدیشک هقلح نیا رگا .دراد رارق  یگرزب هب یسیطانغم نادیم کی رب دومع ،رود  اب ياهچیپ .258

؟تسا مادک عبرمرتمیتناس بسحرب هقلح نیا ۀیلوا تحاسم .دوشیم اقلا نآ رد  اب ربارب یطسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ،دبای شهاک دصرد

100100G0٫0520

80mV

5050020200

طسوتم

4015

60

طسوتم نایرج ،دشاب   اناسر ۀقلح یکیرتکلا تمواقم رگا .تسا ریز تروص هب نامز بسح رب اناسر ۀقلح کی زا يروبع یسیطانغم راش رادومن .259

؟تسا رپمآ دنچ ربارب هیناث  ات  ینامز ةزاب رد هقلح زا يروبع

40Ω

520

1

5

6

5

6

15

1

15

طسوتم

رارق یتخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ار نآ حطس و میروآیم رد  عاعش هب ياهقلح تروص هب ار مها  تمواقم هب ییاناسر میس .260

)( ؟تسا تاویلیم دنچ هقلح نیا رد هدش دیلوت يژرنا گنهآ ،دنک رییغت  گنهآ اب تهج رییغت نودب نادیم ةزادنا رگا .میهدیم

1010cm

0٫01
T

s
= 10π2

10
−5

10
−4

10
−3

10
−2

طسوتم

.دنزاسیم هجرد  ۀیواز ،هچیپ حطس اب یسیطانغم نادیم طوطخ هک دراد رارق يروط یتخاونکی یسیطانغم نادیم نورد هقلح  لماش ياهچیپ .261

تلو  ةزادنا هب ییاقلا ۀکرحم ات دشاب هیناث رب عبرم رتم دنچ هچیپ تحاسم رییغت گنهآ ةزادنا ،دشاب  ربارب یسیطانغم نادیم یگرزب رگا

؟دوش داجیا نآ رد

100030

10
−2

2 × 10
−2

4
4 3

−−√
3

4 × 10
−3

×
4 3

−−√
3

10
−3

طسوتم

رارق  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ يزاوم ،تسا هقلح ياراد هک  تمواقم و  علض لوط اب یلکش عبرم باق حطس .262

؟دنک روبع نآ زا راب ات دخرچب هجرد دنچ باق نیا حطس .تسا هتفرگ

1m10Ω201G

100μC

30456090
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طسوتم

اب ربارب هچیپ یکیرتکلا تمواقم رگا .تسا  تروص هب  رد حطسم ياهچیپ زا يروبع یسیطانغم راش ۀلداعم .263

؟تسا مادک هچیپ ياههقلح دادعت ،دشاب  اب ربارب  ات رفص ینامز ةزاب نآ رد هدش اقلا طسوتم یکیرتکلا نایرج و 

SIΦ = (4 + t + 3) ×t2 10
−3

10Ω5s2٫1A

10010002002000

طسوتم

Φ ( Wb +10
3_

)

( )t s
10 20

2

2_

هقلح رد هدش داجیا ییاقلا ۀکرحم يورین رادومن هنیزگ مادک .تسا لباقم لکش تروص هب ،نامز بسحرب هقلح کی زا هدنرذگ یسیطانغم راش رادومن .264

؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار  ات رفص ینامز ةزاب رد

( )mV

10 20
( )t s0

0/4

ɛ

( )t s
10 20

0
40_

( )mVɛ

( )t s
10 20

0
40

( )mVɛ

( )t s
10 20

0
0/4_

( )mVɛ

20s

طسوتم

C

D I

I

B = ?

v

هب  تباث يدنت اب  لوط هب  ۀلیم رگا .تسا هتفرگ رارق هحفص رب دومع تخاونکی یسیطانغم نادیم کی نورد هقلح کی ریز لکش رد .265

؟تسا مادک نآ تهج و لاست بسحرب یسیطانغم نادیم یگرزب .دوشیم داجیا هقلح رد  ربارب يدرگتعاس طسوتم ییاقلا نایرج ،دنک تکرح پچ تمس

).تسا  ربارب هقلح لک تمواقم(

DC25cm2
m

s

2A

2Ω

⊗, 8⊗, 4

⊙, 8⊙, 4

طسوتم ؟تسا هنیزگ مادک لداعم لاست ياکی .266

تلو

رپمآ× لوژ

تلو

عبرمرتم× لوژ

لوژ

عبرمرتم× تلو

لوژ

عبرمرتم× رپمآ
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طسوتم

B(T)

t(s)

0/3

0/02 0/03 0/06

نادیم رگا .تسا ریز لکش قباطم  تمواقم و  عاعش هب لکش ياهریاد ۀقلح کی نوماریپ نامز بسحرب یسیطانغم تارییغت رادومن .267

)( ؟تسا مادک هقلح نیا رد نامز بسحرب يدیلوت يژرنا دیلوت گنهآ رادومن ،دشاب دومع هقلح حطس رب یسیطانغم

P(W)

t(s)
0/02

0/02

0/03 0/06

0/045-

P(W)

t(s)
0/01

0/045-

0/02 0/03 0/06

P(W)

t(s)
0/060/030/02

0/045

0/01

P(W)

t(s)

0/045

0/02

0/02 0/03 0/06

10cm5Ω

= 10π2

طسوتم

1( (

K

+-

2( (a b

R

؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترتهب ، دیلک لصو و عطق ۀظحل رد  تمواقم رد ییاقلا نایرج تهج ،ریز لکش رد .268 RK

a b ، b aهب هب

b a ، a bهب هب

b a ، b aهب هب

a b ، a bهب هب

طسوتم

20

0
370

z(cm)

y

x

هداد ناشن تهج رد تسا  روحم رب قبطنم هک یعلض لوح باق .دراد رارق  تخاونکی یسیطانغم نادیم نورد یلکش عبرم باق .269

؟دنکیم رییغت هنوگچ و ربو یلیم دنچ باق زا هدنرذگ یسیطانغم راش .دباییم شیازفا هجرد  ةزادنا هب  روحم اب شاهیواز هک يروط .دنکیم نارود هدش

)(

شهاک ،

شیازفا ،

شهاک ،

شیازفا ،

B = (0٫5T )i ⃗ z

y16

sin = 0٫637
∘

4

4

4 × 10
−3

4 × 10
−3
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طسوتم

I

 رد اناسر ۀقلح زکرم رد یسیطانغم نادیم یگرزب ،میهد تکرح پچ فرط هب ار اتسوئر ةدنزغل یتقو ،ریز لکش رد هدش هداد ناشن رادم رد .270

نآ زا یشان ییاقلا نایرج تهج و تلویلیم دنچ طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب ،دشاب رتمیتناس  اناسر ۀقلح عاعش رگا .دسریم  هب  زا

)( ؟تسا هنوگچ

درگتعاس ،

درگتعاس ،

درگتعاسداپ ،

درگتعاسداپ ،

0٫03s

40G22G20

π = 3

72

7٫2

36

3٫6

طسوتم

A

M

N
r = Ω0/5
ɛ=4V

v

یگرزب هب ییوسنورد و تخاونکی یسیطانغم نادیم رد ،تسا  یکیرتکلا تمواقم ياراد هک  لوط هب   ياناسر ۀلیم ،ریز لکش قباطم .271

دنچ ،دهدیم ناشن میس تکرح تدم رد لآهدیا جنسرپمآ هک ینایرج تدش ةزادنا .دنکیم تکرح نادیم طوطخ رب دومع و  تباث تعرس اب 

؟تسا رپمآ

MN25cm1Ω

0٫4T5
m

s

0٫5
8

3

3

8
3

طسوتم

نایرج و  اب ربارب هچیپ یکیرتکلا تمواقم رگا .تسا  تروصهب  رد حطسم ياهچیپ زا يروبع یسیطانغم راش ۀلداعم .272

؟تسا مادک هچیپ ياههقلح دادعت ،دشاب  اب ربارب  ات رفص ینامز ةزاب رد نآ رد هدش اقلا طسوتم یکیرتکلا

SIΦ = 4 + t + 3t210Ω

5s4٫2A

1248

تکرح تهج

I
( )1 ( )2

طسوتم

دوش رتگرزب ۀقلح دراو ،هدش هداد ناشن تکرح تهج رد نایرج لماح کچوک ۀقلح رگا .دنراد رارق ذغاک ۀحفص رد اناسر ۀقلح ود ره ،ریز لکش رد .273

زا بیترتهب ،نآ زا رتکچوک ۀقلح جورخ زا دعب و نآ هب رتکچوک ۀقلح دورو زا لبق رتگرزب ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،ددرگ جراخ نآ رگید تمس زا و

؟تسا تهج مادک رد پچ هب تسار

، ، 

، ، 

1122

1221

طسوتم

600 B

تکرح تهج فلاخ رد هقلح هیناثیلیم  تدم رد .دراد رارق  یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد ییاناسر باق ،ریز لکش قباطم .274

رد ،درذگیم باق زا هک طسوتم ییاقلا نایرج ،دشاب  نآ حطس تحاسم و  هقلح تمواقم رگا .دخرچیم هجرد  ةزادنا هب تعاس ياههبرقع

؟تسا رپمآ دنچ تدم نیا

G10
4

10

1805Ω20cm2

2 × 10
−3

2 × 10
−2

4 × 10
−2

4 × 10
−3

I

R

B طسوتم

یتباث ییاقلا نایرج ات میهد تکرح هنوگچ و یتهج هچ رد ار اناسر ۀلیم ،دشاب دومع یسیطانغم نادیم ياهطخ ياتسار رب باق حطس رگا ،ریز لکش رد .275

).دوش رظنفرص كاکطصا ياهورین زا( ؟ددرگ داجیا رادم رد هدش هداد ناشن تهج رد

تباث باتش ،تسارتباث يدنت ،تسار

تباث باتش ،پچتباث يدنت ،پچ
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طسوتم

و هتسویپ تروص هب یسیطانغم نادیم رگا .تسا هتفرگ رارق  يوسنورب تخاونکی یسیطانغم نادیم نورد اناسر ۀقلح کی ریز لکش قباطم .276

؟دوب دهاوخ هنوگچ اناسر ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،دسرب  رادقم هب و هدرک رییغت تخاونکی

درگتعاس سپس و درگتعاسداپ ادتبادرگتعاسداپ سپس و درگتعاس ادتبا

درگتعاسداپ هراومهدرگتعاس هراومه

B⃗ 

−B
→

طسوتم ؟تسا هدش مسر تسرد هلولمیس و هقلح رد  ییاقلا نایرج تهج دروم دنچ رد .277

)فلا
N S

v

Iب(

N S
v

I

R

)پ

v

Iت(
N

S
v

I

رفص

I ′

123

طسوتم

ةزادنا .دراد رارق ،تسا  تروص هب  رد نآ ۀلداعم هک یتخاونکی یسیطانغم نادیم طوطخ رب دومع  تحاسم هب ياهقلح .278

؟تسا تلو دنچ ،دوشیم داجیا هقلح نیا رد  ات  ینامز ةزاب رد هک یطسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین

200cm2SIB = + 2tt2

= 1st1= 3st2

0٫240٫360٫120٫18

طسوتم

میهدیم رارق یگرزب هب تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد ار نآ و میروآیمرد لکش ياهریاد ۀقلح کی تروص هب ار  لوط هب یمیس .279

)(؟تسا ربو دنچ هقلح نیا زا هدنرذگ راش .دزاسیم هجرد  ۀیواز نادیم طوطخ اب هقلح حطس هک يروط هب

20cm0٫4T

30cos =30
∘ 3

−−√

2

3
−−√

1000π

1

1000π

3
−−√

500π

1

500π

طسوتم

53
̥

B

راش .تسا هتفرگ رارق ) دحاو(  تخاونکی یسیطانغم نادیم ياضف رد ، علض هب لکش یعبرم یباق ،لکش قباطم .280

)( ؟تسا ربو دنچ هقلح نیا زا يروبع یسیطانغم

10cm= 0٫03 + 0٫04B⃗  i ⃗  j ⃗ SI

cos = 0٫8, cos = 0٫637
∘

53
∘

4٫2 × 10
−4

5٫6 × 10
−4

3 × 10
−4

4 × 10
−4

طسوتم

نادیم ةزادنا ادتبا رد .دراد رارق یتخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع تروصهب  تحاسم و هقلح  لماش حطسم ياهچیپ حطس .281

داجیا طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا .دسریم هیلوا تهج فلاخ رد و  هب یسیطانغم نادیم ةزادنا  تدم رد هک تسا  اب ربارب

؟دش دهاوخ تلو دنچ هچیپ رد هدش

100025cm2

0٫04T0٫02s0٫08T

5101520
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B

C

A E

D

طسوتم

تحاسم رگا .دراد رارق ،تسا  نآ ةزادنا هک یتخاونکی یسیطانغم نادیم رب دومع یلکش عبرم ۀقلح ،ریز لکش قباطم  .282

طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ،دخرچب شیاهرطق زا یکی لوح هجرد  ةزادنا هب  تدم رد و هدوب  هقلح

؟دوشیم تلو دنچ هقلح رد هدشاقلا

رفص

0٫1T

0٫05m20٫5s90

0٫010٫10٫25

طسوتم

(Wb (Φ

( s (t

20

0 4 12

ربارب دنچ ) ات رفص( لوا ۀلحرم رد هدش اجهباج یکیرتکلا راب ةزادنا .تسا ریز لکش تروصهب ياهقلح زا يروبع یسیطانغم راش تارییغت رادومن .283

؟تسا ) ات ( مود ۀلحرم رد هدش اجهباج یکیرتکلا راب ةزادنا

4s

4s12s

1

2
1

23

طسوتم

K

( ( ( (

( (( (

2

2 1

1
D

C

ياههقلح رد ییاقلا نایرج تهج  دیلک لصو ۀظحل رد .دنراد رارق نآ یکیدزن رد و هلول میس نییاپ ولااب کبس و كزان يزلف ۀقلح ود ،لکش قباطم .284

؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترت هب  و 

، 

، 

، 

، 

K

CD

22

21

11

12

طسوتم

رگا .دراد رارق تخاونکی یسیطانغم نادیم کی ياهطخ رب دومع ،  یکیرتکلا تمواقم و میس رود  لماش  عاعش هب ياهقلح حطس .285

نلوک یلیم دنچ هقلح رد ییاقلا راب ةزادنا ،دسرب  هب  زا تهج رییغت نودب تخاونکی یسیطانغم نادیم یگرزب ،نیعم نامز تدم کی یط

)( ؟تسا

10cm10010Ω

0٫03T0٫05T

π = 3

6 × 10
−3612 × 10

−312

ناسآ

يابرنهآ تکرح تهج ،دشاب لکش قباطم اههقلح رد ییاقلا نایرج تهج رگا .دنراد رارق لکش قباطم ابرنهآ ود و هقلح ود .286

؟تسا مادک بیترتهب )( و )(

برغ - قرش

قرش - قرش

قرش - برغ

برغ - برغ

12

ناسآ

 تروص هب نآ زا هدنرذگ یسیطانغم راش ۀلداعم و دراد رارق یسیطانغم نادیم رد  تمواقم هب ياهتسب ياناسر ۀقلح .287

).دنتسه  رد اهاکی ۀمه( ؟دشاب دناوتیم هنیزگ مادک  رادقم ،دشاب  لوا هیناث هس رد نآ طسوتم ییاقلا نایرج یگرزب رگا .دشابیم

رفص

R = 7Ωϕ = 5 + at + 1t2

3(A)aSI

5636

ناسآ

یسیطانغم نادیم هیناثیلیم  تدم رد رگا .دراد رارق  تدش هب تخاونکی یسیطانغم نادیم طوطخ رب دومع  تحاسم هب ياهچیپ .288

؟تسا تلو دنچ هچیپ رد هدشداجیا طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب ،دسرب هیلوا سکعرب تهج رد  هب

100cm2200G10

3 × T10
−2

10
−2

5 × 10
−2

5 × 10
−5

10
−5
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ناسآ

،دشاب درگتعاس نییاپ ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج رگا .دراد رارق ذغاک ۀحفص رد نایرج لماح تسار میس کی نیفرط رد هقلح ره ریز لکش قباطم .289

؟دنک لیمکت یتسردهب ار ریز ترابع دناوتیم اههنیزگ زا کیمادک

».تسا .................. ییلااب ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج و .................. لاح رد و .................. تمس هب تسار میس زا يروبع نایرج«

درگتعاس ،شهاک ،پچ

درگتعاسداپ ،شهاک ،پچ

درگتعاسداپ ،شهاک ،تسار

درگتعاس ،شیازفا ،پچ

ناسآ

N S

ابرنهآ تکرح تهج

b a
R

تمواقم رد ییاقلا نایرج تهج ةرابرد هنیزگ مادک .دنکیم روبع نآ زا لماک روطهب و هدش يرادم زا ییاناسر ۀقلح دراو ییابرنهآ ،ریز لکش قباطم .290

؟تسا تسرد 

 هب  زا هراومه

 هب  زا هراومه

 هب  زا سپس و  هب  زا ادتبا

 هب  زا سپس و  هب  زا ادتبا

R

ab

ba

abba

baab

ناسآ

R = Ω0/5 cm30 v

ییاناسر ۀلیم رگا .دراد رارق  یگرزب هب ییوسنورد تخاونکی یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع ،یلکش  ياناسر حطس ،ریز لکش قباطم .291

هنیزگ مادک اب قباطم ،نآ تهج و رپمآ بسحرب هقلح رد طسوتم ییاقلا نایرج ةزادنا ،دنک تکرح تسار تمس هب  يدنت اب نآ يور  لوط هب

؟تسا

درگتعاسداپ ،

درگتعاس ،

درگتعاسداپ ،

درگتعاس ،

U2000G

30cm4
m

s

0٫24

0٫24

0٫48

0٫48

ناسآ

تدم رد هچنانچ .دراد رارق لاست  یگرزب هب یتخاونکی یسیطاغم نادیم ياهطخ رب دومع ، عاعش هب یلکش ياهریاد حطسم ۀچیپ حطس .292

رد تلو  یگرزب هب یطسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ،میناخرچب هجرد  ،تسا یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع هک يروحم لوح ار هچیپ ،هیناث 

)( ؟تسا رود دنچ ياراد هچیپ نیا .ددرگیم داجیا هچیپ

10cm0٫4

0٫0518012

π ≃ 3

2550100200

ناسآ

دنچ هچیپ نیا زا يروبع یسیطانغم راش رییغت گنهآ ةزادنا .تسا  نآ رد یئاقلا طسوتم نایرج تدش و تسا  ،هقلح ره تمواقم يا هچیپ رد .293

؟تسا هیناث رب ربو

2Ω9A

218912

ناسآ

نایرج ،میهد .................. ار  نایرج تدش ای و مینک .................. ار هقلح رگا .دنراد رارق هحفص کی رد تسار میس و اناسر ۀقلح ،ریز لکش رد .294

)پچ هب تسار زا بیترتهب( .دش دهاوخ درگتعاس هقلح رد ییاقلا

شیازفا - رود میس زاشهاک - رود میس زا

شیازفا - کیدزن میس هبشهاک - کیدزن میس هب

I
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زنل نوناق

طسوتم

پچ هب تسار زا بیترت هب ار هقلح رد ییاقلا نایرج تهج هنیزگ مادک .دوشیم جراخ نآ زا و هدش اناسر هقلح کی دراو ابرنهآ کی ،ریز لکش قباطم .295

؟دهدیم ناشن یتسرد هب ابرنهآ جورخ و دورو ماگنه رد

 و  و 

 و  و 

(1)(1)(2)(1)

(1)(2)(2)(2)

طسوتم

نورد ییاقلا نایرج تهج ،دوش رود تسار میس زا هقلح رگا .دنراد رارق هحفص کی رد تسار میس و اناسر ۀقلح ،ریز لکش رد .296

.دوشیم درگتعاسداپ ،هقلح نورد ییاقلا نایرج تهج ،دبای .................. ریغتم تمواقم ،هقلح ندنام تباث اب رگا و دشابیم .................. هقلح

 شیازفا - درگتعاسداپ

شیازفا - درگتعاس

شهاک - درگتعاس

شهاک - درگتعاسداپ

طسوتم

رد  ۀلیم تکرح  اب رگا .دراد رارق ،تسا هحفص رب دومع هک  تخاونکی یسیطانغم نادیم کی نورد لکش  ياناسر ،ریز لکش قباطم .297

هب تسار زا بیترت هب هتسب ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج و هلیم تکرح تهج ،دشاب  تروص هب N و M طاقن نیب یکیرتکلا لیسناتپ ۀطبار ،هحفص

؟تسا مادک پچ

درگتعاسداپ ،تسار

درگتعاس ،تسار

درگتعاسداپ ،پچ

درگتعاس ،پچ

UBMN

>VN VM

طسوتم

ای شهاک هب هجوت اب .دوشیم هداد تکرح تسار تمس هب  یسیطانغم ياهنادیم تفج رد اناسر ۀقلح ،لکش رد هدشهداد ناشن ریوصت  ره رد .298

؟تسا درگتعاس هقلح رد ییاقلا نایرج تهج ریوصت مادک رد ،)درذگیم  ۀطقن زا هقلح زکرم هک ياهظحل زا( هقلح تکرح دادتما رد اهنادیم شیازفا

4B

M

1

2

3

4
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طسوتم

هک یتدم رد .میاهدرک هدافتسا تباث لیسناتپ فلاتخا اب لکش قباطم يرادم رد ،تسا  هک  و  ياهتمواقم اب دنلب رایسب میس ود زا .299

؟تسا هنوگچ پچ هب تسار زا بیترتهب )( و )( ياههقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،دباییم شیازفا تخاونکی روطهب  ریغتم تمواقم

 درگتعاس - درگتعاسداپ درگتعاسداپ - درگتعاسداپ درگتعاسداپ - درگتعاس درگتعاس - درگتعاس

R1R2<R2 R1

R12

طسوتم .تسا .................. هقلح فارطا رد ییاقلا نایرج زا یشان نادیم و تسا .................. هقلح رد هدشداجیا ییاقلا نایرج لباقم لکش رد .300

وسنورد - درگتعاس

وسنورب - درگتعاس

وسنورد - درگتعاسداپ

وسنورب - درگتعاسداپ

ناسآ

میس طسوت هک دراد رارق نآ لباقم رد )دایز ییاناسر اب( يوق ياناسر ۀقلح کی و تسا نازیوآ یخن طسوت شاهاگینارگ زا ابرنهآ کی لکش قباطم .301

دعب هقلح رد نایرج تهج .میناخرچیم ار ابرنهآ ،تسا قبطنم هقلح روحم رب ابرنهآ روحم دهدیم ناشن لکش هک ياهظحل رد .تسا نازیوآ فقس زا یقیاع

؟تسا مادک ،دخرچب هجرد  هک ینامز ات شخرچ عورش زا

 سپس  ادتبا

 سپس  ادتبا

90

I1

I2

I1I2

I2I1

ررگگااققللاا  رردد  ههددشش  ههررییخخذذ  ييژژررنناا  --  ييررووااققللاا  ببییررضض  --  ييررووااققللاا  ددووخخ  --  ااههررگگااققللاا

تخس

A
ɛ

r Ω=2 K

A

B

ۀلولمیس عطقم حطس عاعش ،لوط ربارب  و  ، بیترتهب نآ ةدنزاس میس عاعش و  یسم ۀلولمیس عطقم حطس عاعش ،لوط ،ریز لکش رادم رد .302

، ۀلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ، دیلک نتسب اب .دشابیم  اب ربارب  ۀلولمیس یکیرتکلا تمواقم و تسا نآ ةدنزاس میس عاعش و  یسم

دنچ يرتاب ۀکرحم يورین ،دهد ناشن ار  لآهدیا جنسرپمآ تلاح نیا رد رگا .دوشیم  ۀلولمیس نورد ۀلولمیس نورد یسیطانغم نادیم یگرزب ربارب 

؟تسا تلو

A3
3

2

3

2

BA12ΩKA

2B2A

3034

4636

تخس

هلولمیس يرواقلا بیرض رگا میاهدروآرد  عطقم عاعش و  لوط هب ياهتسه نودب ۀلولمیس تروصهب ار  لوط هب ییاناسر میس .303

؟دوشیم لوژیلیم دنچ هلولمیس رد هدشهریخذ يژرنا .دشاب  هلولمیس یلصا روحم يور یسیطانغم نادیم یگرزب و يرناهیلیم 

)(

30m0٫5m5cm

0٫189٫6G

= 4 ×μ0 10
−7 T ⋅ m

A

1٫441440٫7272
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طسوتم

و  بیترتهب )( و )( ۀلولمیس لوط رگا .تسا )( ۀلولمیس عطقم حطس و نایرج ربارب  و  بیترتهب )( ۀلولمیس عطقم حطس و نایرج .304

)رود دادعت ( ؟تسا دنچ  هب  تبسن ،دشاب ربارب مه اب اهنآ رد هدشهریخذ يژرنا و دشاب 

13621230cm

20cmN2N1= N

1

4

1

2
61

طسوتم

رد هدشفرصم يژرنا هب هلولمیس رد هدشهریخذ يژرنا تبسن ،مینک رظنفرص هلولمیس ةدنزاس میس یمهُا تمواقم زا رگا ،ریز لکش رادم رد .305

).تسا هدیسر دوخ تباث رادقم هب رادم رد یکیرتکلا نایرج( ؟تسا مادک ، یکیرتکلا تمواقم R1

0٫75

1٫5

3

6

طسوتم

 رگاقلا نیا يرواقلا بیرض رگا .دنکیم رییغت لوژ  رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ،میهد شیازفا دصرد  ار رگاقلا زا يروبع نایرج رگا .306

؟تسا هدوب رپمآ دنچ نآ زا هیلوا يروبع نایرج ،دشاب

208٫84mH

5080100120

طسوتم

ار نآ و میاهتخاس يرناهیلیم  يرواقلا بیرض هب ياهلولمیس ، عطقم حطس و  ةژیو تمواقم ،رتم  لوط هب یمیس زا .307

لوژ دنچ هلولمیس رد هدشهریخذ یسیطانغمورتکلا يژرنا .میهدیم رارق مها  ینورد تمواقم و   ۀکرحم يورین اب دلوم کی لماش رادم کی رد

؟تسا

42 × Ω ⋅ m10
−6

2mm250

12V1Ω

1٫44 × 10
−1

2٫88 × 10
−1

6 × 10
−2

1٫2 × 10
−2

طسوتم

Ω4

Ω4

Ω4

Ω4

Ω4

ε

r Ω2=

هدش هریخذ يژرنا ات میدنبب ار اهدیلک زا دادعت هچ .دشابیم  نآ رد هدش هریخذ يژرنا و رفص اب ربارب رگاقلا یکیرتکلا تمواقم ،لباقم رادم رد .308

؟دبای شهاک  ،رگاقلا رد

0٫8J

0٫35J

12

34

طسوتم

رییغت لوژیلیم  نآ رد هدش هریخذ يژرنا ،دبای شیازفا رپمآ  نآ زا يروبع نایرج رگا .تسا يرناه  رگاقلا کی يرواقلا بیرض .309

؟تسا لوژ یلیم دنچ لوا تلاح رد رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا .دنکیم

0٫122600

2405400٫24135

طسوتم

تسار زا بیترتهب ،دشاب ناسکی رگاقلا هس نیا زا يروبع نایرج رگا .تسا هدش هداد شیامن ریز تروصهب  و  ، رگاقلا هس ینامتخاس یگژیو .310

).تسا رگاقلا لوط : و رگاقلا ةدعاق عاعش : ،رگاقلا ياهرود دادعت :( ؟تسا اهرگاقلا مادک هب طوبرم ،هدش هریخذ يژرنا نیرتمک و نیرتشیب ،پچ هب

 و  و  و  و 

ABC

Nrℓ

A B C
⎧
⎩⎨

N = 25

r = 6cm

ℓ = 15cm

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

N = 20

r = 8cm

ℓ = 16cm

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

N = 18

r = 5cm

ℓ = 10cm

BCBAABAC
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طسوتم

هریخذ يژرنا ،مینک ربارب  ار نآ ياههقلح رود دادعت و فصن ار هلولمیس لوط رگا .تسا  هتسه نودب ینامرآ ۀلولمیس کی رد هدش هریخذ يژرنا .311

).تسا تباث هلولمیس زا يروبع نایرج( ؟دوشیم  دنچ رگاقلا رد هدش

U2

U

1248

طسوتم

R= Ω2

L = mH4

ɛ
r

رد هدش هریخذ يژرنا ،دشاب تاو  ربارب تمواقم یفرصم ناوت ،یکیرتکلا رادم رد یکیرتکلا نایرج ندش تباث زا سپ رگا ،ریز لکش رادم رد .312

؟تسا لوژ دنچ رگاقلا

32

32

3٫2 × 10
−2

16

1٫6 × 10
−2

طسوتم

k

A B
R

زاب زا دعب هلصافلاب ،دیلک نتسب زا دعب يدایز تدم و .................. تمواقم رد نایرج ، دیلک نتسب زا دعب هلصافلاب ،ریز لکش قباطم يرادم رد .313

.تسا .................. تمواقم رد نایرج  دیلک ندرک

 هب  زا ، هب  زا

 هب  زا ، هب  زا

 هب  زا ، هب  زا

 هب  زا ، هب  زا

kR

kR

ABAB

ABBA

BABA

BAAB

طسوتم ؟تسا حیحص رگاقلا دروم رد هنیزگ مادک .314

.دراد یگتسب رگاقلا زا يروبع نایرج و عطقم حطس ،لوط ،رود دادعت هب يرواقلا بیرض 

.دشاب ایاپ تلاح رد نآ هب يدورو نایرج هک دوشیم رگاقلا دراو ینامز يژرنا

.دوشیم هدیمان يرواقلا - دوخ رثا هک دوشیم نآ رد ياهکرحم يورین ياقلا ببس رگاقلا کی رد نایرج رییغت

.دوشیم فلت نایرج شهاک ماگنه ،رگاقلا رد هدش هریخذ يژرنا

طسوتم

لوژیلیم  نآ رد هدش هریخذ يژرنا ،دباییم شیازفا دصرد  نآ زا يروبع نایرج هک یماگنه .تسا  رگاقلا کی زا يروبع نایرج .315

؟تسا يرناهیلیم دنچ نآ يرواقلا بیرض .دنکیم ادیپ شیازفا

10A3034٫5

0٫5124

طسوتم

R Kεr

L

؟دنکیم رییغت هنوگچ پملا رون ،مینک زاب ار  دیلک رگا .تسا رفص اب ربارب رگاقلا تمواقم ریز لکش رادم رد .316

.دنامیم شوماخ

.دنامیم نشور و دوشیم نشور

.دوشیم شوماخ جیردت هب و دوشیم نشور

.دوشیم شوماخً اروف و نشور جیدت هب

K

طسوتم

رییغت رپمآ دنچ ار نایرج .تسا لوژ  نآ رد هدش هریخذ يژرنا و يرناه یلیم  ربارب ،تسا  نایرج لماح هک رگاقلا کی يرواقلا بیرض .317

؟دبای شیازفا لوژ  رگاقلا نیا رد هدش هریخذ يژرنا ات میهد

I400٫08

0٫1

731
1

2

طسوتم

یفرصم ناوت اب پملا کی دناوتیم هیناث دنچ ،دنکیم روبع  نایرج نآ زا هک يرناه  يرواقلا بیرض هب رگاقلا کی رد هدشهریخذ يژرنا .318

؟دراد هگن نشور ار 

4020A

50W

32160640320
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طسوتم

دنچ رگاقلا زا يروبع هیلوا نایرج .دوشیم هیلوا رادقم  نآ رد هدش هریخذ يژرنا تارییغت ،دبای شیازفا  رگاقلا کی زا يروبع نایرج رگا .319

؟تسا رپمآ

2A
5

4

4261٫5

طسوتم

R= Ω2

ɛ=20V
r = Ω1

رد هدشهریخذ يژرنا ینلاوط نامز تدم تشذگ زا سپ .دراد رارق رادم رد  تمواقم و  يرواقلا بیرض اب ياهلولمیس ،ریز لکش قباطم .320

؟تسا لوژ دنچ هلولمیس

0٫4H5Ω

3٫21٫25

12٫5
80

9

ناسآ

ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج و دنکیم رییغت هنوگچ پچ تمس ۀقلح رد نایرج ،دیلک لصو زا سپ ،ریز لکش رد .321

؟تسا هنوگچ تسار تمس

 هب  زا - شهاک

 هب  زا - شهاک

 هب  زا - شیازفا

 هب  زا - شیازفا

AB

BA

AB

BA

ناسآ ؟تسا يرناه دنچ ،دنکیم هریخذ  نایرج لماح ۀچیپ رد ار  یکیرتکلا يژرنا هک رگاقلا کی يرواقلا بیرض .322 0٫2kWh200A

7236189

ناسآ ؟تسا هیلوا ةدشهریخذ يژرنا ربارب دنچ رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا تارییغت ،دبای شهاک دصرد  يرگاقلا زا هدنرذگ نایرج رگا .323 75

−
15

16
−
3

4
315

ااهه  للددببمم  --  ببووااننتتمم  ننااییررجج

تخس

،دخرچیم تخاونکی یسیطانغم نادیم کی رد تخاونکی روط هب هک مها  تمواقم هب ياهچیپ يارب ار نامز بسحرب هکرحم يورین رادومن ،لکش رد .324

؟تسا رپمآیلیم دنچ  رد هچیپ زا يروبع نایرج .دینکیم هدهاشم

5

t = 2٫5ms

22
−−√

3
−−√2

−−√
2

تخس

یسیطانغم نادیم .تسا  تروصهب  رد تسا هقلح  لماش هک هچیپ کی زا يروبع یسیطانغم راش ۀلداعم .325

،نآ رد هدشداجیا ییاقلا یکیرتکلا نایرج تارییغت ةوحن و هچیپ رد طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا .تسا وسنورب و هچیپ حطس رب  دومع و تباث یجراخ

).تسا نارود لاح رد تخاونکی روطهب دوخ ياهروحم زا یکی لوح هچیپ( ؟تسا مادک  ات  ینامز ةزاب رد

شیازفا لاح رد ،شیازفا لاح رد ،شهاک لاح رد ،شهاک لاح رد ،

20SIϕ = 4 × cos(200πt)10
−3

= st1
1

200
= st2

3

400

32V64V32V64V
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تخس

ε = V r = Ω12 1,

بیرض ،رگاقلا لوط ندرک فصن اب رگا .تسا هدش لصتم دلوم هب ،دشابیم  یکیرتکلا تمواقم اب ییاهمیس ياراد هک يرگاقلا ،ریز لکش قباطم .326

).دینک رظنفرص طبار ياهمیس یکیرتکلا تمواقم زا(؟دوشیم ربارب دنچ نآ رد هدش هریخذ يژرنا ،دوش فصن نآ يرواقلا

4Ω

25

18

25

9

48

تخس

ةزادنا ،ياهیناث کی هاوخلد ینامز ةزاب کی رد .دشابیم ) رد(  تروصهب مها  تمواقم اب ياهچیپ ییاقلا ۀکرحم يورین ۀلداعم .327

؟تسا  دحاو دنچ هچیپ نیا رد ییاقلا نایرج تارییغت رثکادح

10ε = 20 sin πtSI

SI

220404

تخس

12ms
4

0

I ( (A

t ( (s

تلو دنچ ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ، ۀظحل رد .درذگیم یمها  ياناسر کی زا هک دهدیم ناشن ار یبوانتم نایرج رادومن ،ریز لکش .328

؟دوشیم هنیشیب اناسر رد رابنیلوا يارب نایرج ،هیناثیلیم بسحرب ياهظحل هچ رد و تسا

 ،رفص

 ،رفص

، 

، 

5t = 12ms

3

4

203

204

تخس

ۀظحل رد .تسا  تروصهب  رد نآ ۀلداعم هک درذگیم یبوانتم نایرج يرناهیلیم  يرواقلا بیرض هب ياهلولمیس زا .329

؟تسا هدرک رییغت هلولمیس زا يروبع نایرج تهج راب دنچ تدم نیا ات و تسا لوژیلیم دنچ هلولمیس رد هدشهریخذ يژرنا 

راب هس ،راب ود ،راب هس ،راب ود ،

20SII = 6 sin(10πt)

t = s
19

60

9090270270

تخس

I ( (A

t ( (ms

8

0
180

راب نیلوا يارب نایرج ،هیناثیلیم بسحرب ياهظحل هچ رد .درذگیم یمها  ياناسر کی زا هک دهدیم ناشن ار یبوانتم نایرج رادومن ،ریز لکش .330

؟دوشیم نآ ۀنیشیب فصن

5

5

10

20

30

طسوتم

ناشن لاقتنا ياهمیس طسوت ار هدننکفرصم ات هاگورین زا قرب لاقتنا ةوحن ریز لکش .331

رارق هاگورین زا دعب .................. لدبم کی ،لاقتنا یط يژرنا فلاتا شهاک يارب .دهدیم

رارق هدننکفرصم زا لبق .................. لدبم کی نینچمه .دبای .................. ژاتلو ات دنهدیم

.دوشیم نایرج .................. ثعاب هک دنهدیم

شهاک - هدنیازفا - شیازفا - هدنهاکشیازفا - هدنهاک - شهاک - هدنهاک

شیازفا - هدنهاک - شیازفا - هدنیازفاشیازفا - هدنیازفا - شهاک - هدنیازفا
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طسوتم
؟تسا مادک رپمآ بسحرب نایرج ، ۀظحل رد ،تسا لکش قباطم نامز بسحرب ییاناسر زا يروبع بوانتم یکیرتکلا نایرج رادومن .332 t = s

1

150

02

3
−−√
2

2 3
−−√

طسوتم ؟تسا رپمآ دنچ  ۀظحل رد نایرج .تسا لکش قباطم بوانتم نایرج کی يارب نامز بسحرب نایرج رادومن .333

رفص

t = 2٫5ms

32

16

16 2
−−√

طسوتم ؟تسا رپمآ دنچ  ۀظحل رد دلوم زا يروبع نایرج ،دشاب ریز لکش هب نامز بسحرب یسونیس بوانتم نایرج رادومن رگا .334 t = 2٫5s

1

2

2 2
−−√

2 3
−−√

طسوتم

رفص هب   زا یسیطانغم راش هک ياینامز ةزاب رد .تسا  تروصهب اناسر ياههقلح زا يروبع یسیطانغم راش ۀلداعم .335

؟دنکیم رییغت هنوگچ اناسر ۀقلح رد ییاقلا نایرج ،دسریم

.دسریم  هب رفص  زا.دسریم  هب رفص  زا.دسریم رفص هب  زا.دسریم رفص هب  زا

ϕ = cos( )tϕm

2π

T
(− )ϕm

Im(− )ImIm(− )Im

طسوتم

R Ω=

رود 80رود 20

3

؟تسا تاو دنچ تمواقم یفرصم ناوت ۀنیشیب ،دشاب  اب ربارب دلوم رس ود ژاتلو ۀنیشیب ،ریز لکش ینامرآ لدبم رد رگا .336 12V

1٫53

69

طسوتم

رادقم هیناث بسحرب ياهظحل هچ رد راب نیمود .تسا  تروصهب  رد هقلح کی حطس زا هدنرذگ یسیطانغم راش ۀلداعم .337

؟دوشیم ضوع نایرج تهج راب دنچ هقیقد ره رد و دسریم دوخ رادقم نیرتشیب هب نایرج

 و  و  و  و 

SIΦ = 0٫05 cos(40πt)

1

6
1200

3

80
1200

1

6
2400

3

80
2400
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طسوتم

I(A (

t(s (

5-

1
50

یسیطانغم نادیم ياهطخ رب دومع هک شیاهرطق زا یکی لوح هک  یکیرتکلا تمواقم اب حطسم ياهچیپ رد ییاقلا یکیرتکلا نایرج رادومن .338

؟تسا تلو دنچ هچیپ رد ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ، ۀظحل رد .تسا ریز لکش قباطم ،دخرچیم تخاونکی روطهب ،تسا یتخاونکی

2Ω

t = s
1

150

2٫5

5

10

20

طسوتم

12
0

( (Φ Wb

( (t s

ۀلداعم ،دشاب  نآ زا يروبع یسیطانغم راش ۀنیشیب رگا .دهدیم ناشن نامز بسحرب ار هچیپ کی زا يروبع راش تارییغت رادومن ،ریز لکش .339

؟تسا مادک  رد هچیپ زا يروبع راش

18mWb

SI

1٫8 × cos( t)10
−2 π

8
1٫8 × sin( t)10

−2 π

8

18 cos( t)
π

8
18 sin( t)

π

8

طسوتم

  

I( A (

t(ms (0

4-

5

؟دهدیم ناشن یتسردهب  رد ار بواتم نایرج نیا ۀلداعم هنیزگ مادک .تسا ریز لکش تروصهب نامز بسحرب دلوم کی بوانتم نایرج رادومن .340 SI

I = 4 sin( t)
π

2

I = −4 sin(2πt)

I = 4 sin(500πt)

I = 4 sin( t)
π

500

طسوتم

هنیشیب اناسر نیا زا يروبع راش  رد هکنآ ضرف اب .درذگیم یمهُا ياناسر کی زا ،تسا  نآ ةرود و  نآ ۀنیشیب هک یبوانتم نایرج .341

ۀظحل رد رپمآ بسحرب یمهُا ياناسر زا يروبع نایرج و دسریم دوخ رادقم هنیشیب هب بوانتم نایرج یگرزب هک هیناث بسحرب ياهظحل نیلوا ،دشاب

؟تسا مادک پچ هب تسار زا بیترتهب ،

، ، ، ، 

4A0٫01st = 0

t = s
1

800

1

200
2

1

200
2 2

−−√1

400
2

1

400
2 2

−−√

طسوتم

رد ،دخرچب رود  ،هیناث  تدم رد هقلح نیا رگا .تسا  اب ربارب درذگیم  تمواقم هب اناسر ۀقلح کی زا هک یبوانتم نایرج ۀنیشیب .342

؟تسا تلو دنچ هقلح رد ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ،هیناث  ۀظحل

20Ω0٫5A2100

1

600

10 3
−−√5 3

−−√5 2
−−√5

طسوتم

تدش ةزادنا ،تسا راش رثکادح رادقم فصن دلوم چیپمیس زا هدنرذگ راش هک ياهظحل رد .تسا لصتم تمواقم کی رس ود هب بوانتم نایرج دلوم کی .343

؟دراد ار دوخ رثکادح رادقم زا يرسک هچ تمواقم زا هدنرذگ نایرج

1

3

1

2

3
−−√
2

3

4
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طسوتم

0 t

I

1

( s)m
30

( )A

ربارب  ۀظحل رد تمواقم نیا رد یفرصم ناوت .دهدیم ناشن ار  تمواقم زا يروبع یسونیس بوانتم نایرج رادومن ریز لکش .344

؟تسا تاو دنچ اب

R = 10Ωt = 10ms

7٫52٫5

105

طسوتم

رد و دخرچیم لماک رود دنچ هیناث  ره رد هچیپ نیا .تسا  تروصهب  رد ياهچیپ زا يروبع بوانتم نایرج ۀلداعم .345

؟دوشیم رفص هچیپ زا يروبع نایرج راب نیلوا يارب هیناث بسحرب  زا دعب ياهظحل هچ

، ، ، ، 

SII = 0٫4 sin(200πt)10

t = 0

100
1

200
1000

1

200
100

1

100
1000

1

100

طسوتم

( (t s

ɛ ( (V

0

_90

600
π

لدبم کی يدورو ۀچیپ هب ار دلوم نیا .تسا ریز لکش تروص هب نامز بسحرب بوانتم نایرج دیلوت دلوم کی رس ود ژاتلو تارییغت رادومن .346

تلو دنچ  ۀظحل رد لدبم یجورخ ژاتلو ،دشاب هیلوا ۀچیپ ياهرود دادعت زا رتشیب  لدبم نیا رد هیوناث ۀچیپ ياهرود دادعت رگا .میدنبیم

؟تسا

%40t = s
π

360

63 3
−−√
63

126 3
−−√

126

ناسآ

 رد نآ نامز بسحرب نایرج ۀلداعم .تسا لکش قباطم بوانتم نایرج کی  رادومن .347

؟تسا هنیزگ مادک قباطم

I − tSI

I = 12 sin(100πt)I = 25 sin(70πt)

I = 12 sin(100t)I = 25 sin(70t)

ناسآ

زا يروبع نایرج هک تسا رتهب ،هدشفلت يژرنا شهاک يارب ،لاقتنا ياهلباک طسوت فرصم لحم ات هاگورین زا یکیرتکلا يژرنا لاقتنا ماگنه .348

.دشاب .................. ژاتلو و .................. اهلباک

 دایز - مک مک - دایز دایز - دایز مک - مک

ناسآ

R

N
2

N1
400=

تروصهب  رد يدورو ۀکرحم يورین ۀلداعم رگا .تسا  اب ربارب  تمواقم یفرصم ناوت ۀنیشیب ،ریز ینامرآ لدبم رد .349

؟تسا رود دنچ هیوناث ۀچیپ ياهرود دادعت ،دشاب 

R = 5Ω20WSI

ε = 5 sin 100t

8000200

400800
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ناسآ

هاگورین
فرصم  

هدننک

BA

یط رد يژرنا فلاتا شهاک يارب .دهدیم ناشن ار لاقتنا ياهمیس طسوت هدننکفرصم ات هاگورین زا قرب لاقتنا دنیارف نیدامن روطهب ،ریز لکش .350

.دنهدیم رارق ار .................. لدبم ،هدننکفرصم زا لبق و دبای .................. یکیرتکلا نایرج ات دنهدیم رارق هاگورین زا دعب ار .................. لدبم ،لاقتنا

 ةدنهاک - شهاک -  ةدنیازفا

 ةدنهاک - شیازفا -  ةدنیازفا

 ةدنیازفا - شهاک -  ةدنهاک

 ةدنیازفا - شیازفا -  ةدنهاک

AB

AB

AB

AB
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