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بطق زا هراومه یسیطانغم نادیم طوطخ تهج اریز تفرگ دهاوخ رارق لباقم لکش قباطم  و  و  و  طاقن رد یسیطانغم ۀبرقع 

.تسا  هب 

B

NS AC

D

زین  ات  زا و دخرچیم  هبرقع هرابود  هب  زا تسا هدیخرچ هبرقع  زین  ات  زا .میراد شخرچ هجرد  ، هب  زا نیاربانب

.دوشیم هدهاشم هبرقع رد تهج رییغت ،لماک هریاد کی رد شخرچ  ینعی .تشاد میهاوخ شخرچ  هرابود

2

یسیطانغم ۀبرقع

رتشیب

بوانتم

هب ور نآ  بطق و دخرچیم تروصنیا رد .میزیوایب خن هعطق کی کمک هب ار ابرنهآ میناوتیم لاًثم .میراد زین يرگید لیاسو هب زاین يراک نینچ يارب )فلا3

.دریگیم رارق )نیمز ةرک ینورد يابرنهآ  بطق نامه ای( ییایفارغج لامش

.سکعلاب و تسا  بطق ،دوشیم  بطق بذج هک لوهجم يابرنهآ زا یبطق .میشاب هتشاد رایتخا رد صخشم ياهبطق اب يرگید يابرنهآ هک تسا نیا رگید شور

هک دهدیم ناشن عوضوم نیا ؛دنتسه يرتمک يانحنا ياراد و رتمکارتم )( يابرنهآ فارطا رد یسیطانغم نادیم طوطخ دوشیم هدهاشم لکش رد هک روطنامه )ب

.تسا )( يابرنهآ زا رتيوق ابرنهآ نیا

.میهدیم تکرح یقفا يهلیم هب کیدزن و تباث يهلصاف رد ار يدومع يهلیم ،میهدیم رارق يدومع ار يرگید و یقفا ار اههلیم زا یکی ورهبور لکش هب هجوتاب 4

.تسا نهآ یقفا يهلیم تروصنیاریغ رد .تسابرنهآ یقفا هلیم ،دوش فیعض هلیم طسو رد بذج تدش هک یتروص رد
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تسرد
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.دخرچیم تعاس ياههبرقع تهج فلاخ رد هجرد  یسیطانغم ۀبرقع ،لکش هب هجوت اب7
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رد خیم  بطق ،خیم هب  ندرک کیدزن اب لاثم .دوشیم اقلا یسیطانغم تیصاخ نآ رد مینکیم کیدزن خیم کی هب ار ابرنهآ کی  ای  بطق یتقو )فلا8

.دریگیم تروص بذج هجیتنرد هدش لیکشت ابرنهآ  بطق یکیدزن

.تسا توافتم رگید ۀطقن اب هطقن ره رد و تسین تباث اضف زا هیحان نیا رد یسیطانغم نادیم ياهرادرب تهج اریز -ریخ )ب

رارق یسیطانغم نادیم طوطخ رب سامم و نادیم اب تهجمه هراومه یسیطانغم ۀبرقع و دنوشیم دراو  بطق هب و جراخ  بطق زا نادیم طوطخ نوچ9

.دنشاب  بطق دیاب  و  بطق ود ره نیاربانب ؛دریگیم

10

ییایفارغج لامش ردً ابیرقت نیمز ةرک لخاد یضرف يابرنهآ  بطق تسا هدش هداد ناشن لکش رد هک روطنامه )فلا

.سکعلاب و دراد رارق نیمز

فارحنا و هلصاف نیمز ةرک ییایفارغج لامش بطق زا رتمولیک ً ابیرقت نیمز یسیطانغم بونج بطق ،ریخ )ب

.دراد

S

N

یيايفارغج لامش
نيمز

نيمز شخرچروحم
نيمز یسيطانغمروحم

دوجو ازجم تروصهب دنناوتیم یکیرتکلا ياهراب لمع رد .تسا هدننکهارمگ اهابرنهآ بونج و لامش بطق و یکیرتکلا ياهراب نیب يرهاظ میهافم هباشت ریخ11

يور یعفد ای بذج ،یسیطانغم ياهبطق ًانمض و میرادن یسیطانغم یبطقکت و دنوشیم رهاظ جوز تروصهب هراومه یسیطانغم ياهبطق هکیلاح رد دنشاب هتشاد

.دنرادن یکیرتکلا ياهراب ياراد ماسجا

رد زین و ینمیا و رادشه ياههناماس بلغا ،اهلاچخی ،یکیرتکلا ياهروتوم ،یکناب ياهتراک ،اههنایار ،هارمه نفلت ياهیشوگ ،اهوگدنلب رد هزورما اهابرنهآ12

.دنراد دربراک  ياههاگتسد

بذج بیترت نیا هب .دوشیم کچوک يابرنهآ کی هب لیدبت دوخ زلف نآ و دهدیم خر یسیطانغم ياقلا ةدیدپ ،رامیب ندب لخاد زِلف رد یتلاح نینچ رد )فلا 13

.دبسچیم نآ هب و دوشیم هلیسو نیا تباث كون

جراخ زا سپ و دنک بذج ار یجراخ ءیش دناوتب و دوش ابرنهآ هلیسو كون ،نآ هب هلیسو یلخاد يابرنهآ ندرک کیدزن اب هک دوشیم ثعاب تباث كون ندوب ینهآ )پ

تامدص زا عنام كون ندوب تباث ًانمض .دوش ادج هلیسو زا یجراخ ءیش و دهدب تسد زا ار ییابرنهآ تیصاخ تباث كون ،یلخاد يابرنهآ ندرک رود و نآ ندرک

.دوشیم رامیب ندب لخاد هب ابرنهآ ندرب بقع و ولج زا یشان یلامتحا

.دنک روبع ولگ يانحنا زا دناوتب یگداس هب ات )پ

دیاب یمینیمولآ رشاو ندرک جراخ يارب( .دوشیمن ابرنهآ نیا بذج تسا یسیطانغماراپ داوم سنج زا هک یموینیمولآ رشاو یلو ،دوشیم ابرنهآ بذج ینهآ ةریگ )ت

.)میشاب هتشاد يوق رایسب يابرنهآ

14

.تسا هتفرگ رارق  بطق ود ۀلصاف طسو رد تسرد نوچ ،تسا رفص یسیطانغم نادیم  ۀطقن رد )فلا

نآ زا هدننکروبع یسیطانغم نادیم طوطخ اب تهجمه هطقن ره رد یسیطانغم ياههبرقع تهج ،لکش قباطم )ب

.دوب دنهاوخ هطقن

)پ
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ًانمض .دهدیم ناشن ار نادیم تهج نآ شلف و دریگیم رارق یجراخ یسیطانغم نادیم طوطخ تهج رد یسیطانغم ۀبرقع هک مینادیم

:میراد نیاربانب .تسا  بطق فرطهب  بطق زا ابرنهآ کی زا جراخ رد یسیطانغم نادیم طوطخ تهج

 بطق : بطق :16

هک یتهج و  ییایفارغج لامش بطق ،دهدیم ناشن ابرنهآ  بطق هک یتهج  .دتسیاب نوکس لاح هب ات مینکیم نازیوآ ار نآ و هتسب خن هب طسو زا ار ابرنهآ17

.تسا ییایفارغج بونج بطق ،دهدیم ناشن ابرنهآ  بطق

یسیطانغم یبطقود ،دنراد  و  بطق ود و دنتسه ابرنهآ زین دوخ هک )اهلوکلوم ای اهمتا ینعی( اهابرنهآ هدنهدلیکشت ياههرذ نیرتکچوک هب )فلا18

.دنیوگیم

هدیدپ نیا هب .دوشیم یلصا يابرنهآ بذج ینهآ ۀعطق هک دوشیم اقلا یتروصهب ینهآ ۀعطق رد یسیطانغم تیصاخ ،ابرنهآ یکیدزن رد ینهآ ۀعطق نتفرگ رارق زا )ب

.دنیوگیم یسیطانغم تیصاخ ياقلا

و یگرزب ،هیحان نآ طاقن مامت رد ،یسیطانغم نادیم رادرب هک يروط هب دنشاب هلصافمه و يزاوم رگیدکی اب اضف زا ياهیحان رد ،یسیطانغم نادیم ياهطخ رگا19

.مییوگیم تخاونکی یسیطانغم نادیم ،نادیم نیا هب ،دشاب هتشاد یتباث تهج

.رگید تسرد شور ره ای ياهلیم يابرنهآ ود مانمهان بطق ود نیب یسیطانغم نادیم :شور

 بطق )فلا20

نادیم طخ رب  ۀطقن رد سامم رادرب مسر )ب

.تسا ناسکی )ج

21

بونج

نهآ ةدارب يرادقم

رفص

22

نهآ  ۀلیم و ابرنهآ  ۀلیم رگا .تسا ابرنهآً امتح  ۀلیم هک تفرگ ار هجیتن نیا ناوتیمن ،دننکیم بذج ار رگیدکی  و  ياههلیم هکنیا زا .تسردان

.دوب دهاوخ هبذاج اهنآ نیب يورین ،دشاب یلومعم

اهنآ زا یکی رگا .دناهدش کیدزن مه هب مانمه ياهبطق فرط زا و دنتسه ابرنهآ اهنآ يود ره ًامازلا ،دراد دوجو هعفاد يورین هلیم ود نیب یتقو .تسرد

.دوب دهاوخ هبذاج اهنآ نیب يورین ،دشاب یلومعم نهآ و دشابن ابرنهآ

هدش کیدزن  يابرنهآ هب مانمهان بطق فرط زا هک دشاب ییابرنهآ دناوتیم  ۀلیم .دنتسه ابرنهآً امتح ناشنیب ۀعفاد لیلد هب  و  ياههلیم .تسردان

.تسین راک رد یمازلا ،سپ ؛یلومعم نهآ مه و دشاب ابرنهآ دناوتیم مه  ۀلیم ینعی ؛تسا

23

لامش بطق

رب دومع

).دوشیم نییعت تسار تسد ةدعاق ربانب میس رب دراو يورین تهج و تسا  لامش هب بونج زا نیمز یسیطانغم نادیم تهج( لااب

شهاک

ناسنا زغم

رتيوق
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.تسا رتهدرشف نآ یکیدزن رد نادیم طوطخ نوچ ؛ يابرنهآ

25

تسرد

تسردان

تسردان

26

شخرچ رود کی رد نیاربانب ،دخرچیم هجرد  نآ ۀبرقع ،ابرنهآ رود هب امنبطق شخرچ هجرد  ره رد 

.دیخرچ دهاوخ  نآ ۀبرقع ابرنهآ رود هب امنبطق لماک

27

هبرقع  بطق هک هدوب  بطق ابرنهآ تسار تمس ،دشابیم  تروصهب هک ابرنهآ تسار تمس رد یسیطانغم ۀبرقع يریگتهج هب هجوت اب )فلا 

.دوب دهاوخ  بطق ابرنهآ پچ تمس سپ .تسا هدرک بذج ار یسیطانغم

.تسا هدش مسر لکش يور اهيریگتهج .دوشیم دراو  بطق هب و جراخ  بطق زا ابرنهآ فارطا رد یسیطانغم نادیم طوطخ )ب

رادرب ةزادنا دنتسه رتمکارتم یسیطانغم نادیم ياهطخ هک یطاقن رد نینچمه ،تسا هطقن نآ رد یسیطانغم نادیم طوطخ رب سامم هطقن ره رد یسیطانغم رادرب 

.تسا رتگرزب نادیم

.دوشیم ابرنهآ تمسهب هبرقع تکرح ثعاب مانمهان ياهبطق نیب ۀبذاج ،تسا ابرنهآ یسیطانغم ۀبرقع نوچ .دنکیم تکرح ابرنهآ تمسهب یسیطانغم ۀبرقع28

.دنادرگیمزاب دوخ ۀیلوّا تلاح هب ار هبرقع نیمز یسیطانغم نادیم ،یسیطانغم ۀبرقع زا ابرنهآ ندرک رود اب

ياهشخب هب ار اهشخب نیا مه زاب رگا .تسا ییابرنهآ بطق ود ياراد هرابود نآ شخب ره ،مینک میسقت تمسق دنچ ای هب ار ياهلیم يابرنهآ کی رگا )فلا29

ءزج نیرتکچوک یتح ینعی ،دش دهاوخن داجیا اهنت بطق کی زگره ،میهد همادا ار ندرک میسقت رگا .تشاد میهاوخ يرتکچوک ياهابرنهآ مینک میسقت رتکچوک
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.دوب دنهاوخ  و  بطق ود ياراد زین ،دنتسه نآ ياهمتا هک ابرنهآ ةدنزاس

لحم رد ،یسیطانغم ياقلا رد .دنیوگیم یسیطانغم ياقلا هدیدپ نیا هب ،دنکیم اقلا یسیطانغم تیصاخ اهنآ رد ،دریگ رارق تازلف یخرب اب سامت رد ابرنهآ یتقو )ب

رد لکش قباطم .دوش لقتنم ماسجا نیب دناوتیم یسیطانغم ياقلا .تسا بذج اب هارمه هراومه هدیدپ نیا نیاربانب ،دوشیم داجیا مانمهان بطق ابرنهآ اب مسج سامت

.دنوشیم ابرنهآ ،خیم ییابرنهآ تیصاخ ریثأت تحت زین اهرشاو و هدش ابرنهآ خیم ادتبا ،یسیطانغم ياقلا ةدیدپ رثا

30

زا یکی لکش قباطم نیاربانب .تسا رادقم نیرتمک ،بطق ود نیب طاقن رد یسیطانغم تیصاخ ياهلیم يابرنهآ رد :لوا شور 

و ابرنهآ )( ۀلیم دندرک بذج ار رگیدکی تعرس هب اههلیم رگا ،مینکیم کیدزن ) هلیم( رگید ۀلیم طسو هب ) هلیم( ار اههلیم

.تسا ابرنهآ )( ۀلیم تروص نیا ریغ رد

و دشاب ناسکی اهنآ نیب هبذاج يورین رگا ،میشکیم یگتسهآ هب و هداد سامت )( هلیم لوط هب رس کی زا ار )( هلیم :مود شور

.تسا ابرنهآ )( هلیم ،تفای شیازفا سپس و شهاک ادتبا هبذاج يورین رگا یلو ،تسابرنهآ )( هلیم ،دنکن يرییغت

یبطقکت دوجو مدع لیلدهب سیطانغم رد یلو ،دنهدیمن لیکشت هتسب ياهریسم یکیرتکلا نادیم ياهطخ یکیرتکلا ياهیبطقکت دوجو لیلدهب هتیسیرتکلا رد31

.دنهدیم لیکشت هتسب ياههقلح یسیطانغم نادیم ياهطخ ،یسیطانغم

.دنشاب ربارب یسیطانغم و یکیرتکلا يورین دیاب هرذ ندشن فرحنم يارب32

.تسا  تهج نامه یکیرتکلا نادیم تهج تسا تبثم راب نوچ

:سپ ،تسا قرش تمسهب زین  تهج هتبلا و دشابیم  اب فلاخم تهج نیا و

.دوب دهاوخ بونج تمسهب ای وسنورب تعرس تهج ینعی

نورتکلا )( ةرذ                                        نورتون )( ةرذ                                 نوتورپ )( ةرذ33

   :تشون ناوتیم )فلا 34

    )ب

)فلا35

.تسا تبثم هرذ نیا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب و تسا نادیم فرط زا نآ رب دراو يورین تهج رگنایب هک هرذ فارحنا ریسم هب هجوت اب )ب

نودب تکرح يارب نیاربانب ،)تسا تسار فرطهب اجنیا رد( نادیم تهج فلاخ رد نورتکلا رب دراو یکیرتکلا يورین ،یکیرتکلا نادیم تهج هب هجوت اب36

)پچ تسد ،یفنم راب يارب ای( تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب لاح .دشاب یکیرتکلا يورین اب هزادنامه و پچ فرطهب یسیطانغم نادیم يورین دیاب ،نورتکلا فارحنا

:میراد
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رفص

میقتسم

مرن

38

     )فلا 

Bینعی ،دشیم فرحنم نییاپ تمسهب تسار تسد نوناق قبط دیاب دوب تبثم راب نیا رگا )ب

V

F

و تسا لیامتم پچ و لااب تمسهب نآ فارحنا نوچ یلو  

.تسا یفنم رظندروم یکیرتکلا راب سپ تسین قبطنم تبثم راب يارب تسار تسد نوناق اب فارحنا نیا

:میراد بیترت نیا هب .)میهدیم ناشن وسنورد تروصهب ار لامش هب ور( تسا ییایفارغج لامش تمسهب ییایفارغج بونج زا نیمز ةرک یسیطانغم نادیم تهج39

B

V

:تسا یفنم عون زا راب نوچ و  

B

V

F

.دوب دهاوخ قرشم تمسهب ورین نیاربانب

تسد فک زا( دنوش هتسب نادیم تهج يور دنناوتب هک دنریگ رارق تبثم راب تعرس تهج رد يروط تسار تسد تشگنا راهچ رگا تسار تسد نوناق قبط40

:بیترت نیا هب داد ؛دهاوخ ناشن ار تبثم راب رب دراو يورین تهج تسار تسد تسش تشگنا ،)دوش جراخ یسیطانغم نادیم رادرب

V F

B

B

VF

BV

F

      )فلا(        )ب(       )ج(

:دنکیم رثا نوتورپ رب ورین ود یتلاح نینچ رد41

یکیرتکلا نادیم زا یشان                           و                      )سنرول يورین( یسیطانغم نادیم زا یشان 

:تهج فلاخ رد هتبلا و دنشاب هزادنامه دیاب ورین ود نیا هدشن فرحنم هرذ نوچ

:میزادرپیم تهج هب نونکا

ناسکی یکیرتکلا نادیم تهج اب یکیرتکلا يورین تهج تسا تبثم راب نوچ و دشاب برغ ای پچ تمس هب  دیاب  ندش یثنخ يارب

.تسا برغ ای پچ تمس هب مه یکیرتکلا نادیم تهج سپ ؛تسا

ناونعهب .مینک نایب سکعرب ار مینکیم ادیپ هک يزیچ ره تهج تیاهنرد دیاب ،مینکیم هدافتسا تسار تسد نوناق زا یفنم راب يارب رگا هک درک هجوت دیاب42

 لکش  رد لاثم
B

F، تروصنیا رد ،دریگ رارق تسار تمس هب تسار تسد تسش و دشاب نوریب هب ور تسد فک هک میهدیم رارق يروط ار نامتسد

:میراد بیترت نیمه هب ؛مینک نایب یفنم راب يارب ار نییاپ هب ور تکرح تهج دیاب سپ ؛تسا تبثم راب تکرح تهج نیا هک دهدیم ناشن ار ذغاک يلااب تشگنا راهچ

F = qvB sin α

1٫6 × = 1٫6 × × (5 × ) × B × 1 ⇒ B = 0٫2T10
−14

10
−19

10
5

1G = T10
−4

F = qvB sin α ⇒ F = 1٫6 × × × (0٫05 × ) × 1 ⇒ F = 8 × N10
−19

10
4

10
−4

10
−21

F = qvB sin θF = Eq

| | = | | ⇒ E = vB sin θ ⇒ E = vB sinθ ⇒ E = 5 × × 1٫5 × 1 = 7٫5 ×FE FB q q 10
7

10
7 N

C

FBFE
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v

B
F

v

B

F
B

F

B

Fv B F

v

v

تسش تشگنا .میهدیم رارق یسیطانغم نادیم تهج رد ار تسد فک و تبثم راب تکرح تهج رد ار تسار تسد تشگنا راهچ ،تسار تسد نوناق قبط43

:دهدیم ناشن ار ورین تهج تسار تسد

v

B

v

B

v
B

سیطانغماراپ )ت         یمئادریغ )پ          دنناریم )ب       رفص )فلا44

45

(ت(پ(ب(فلا B

V F

B
F

VF
B

V B

F V

46

B

V

F

تسا یفنم راب نوچ و تسا نییاپ هبور يورین  ،دنک تکرح هدشهداد ناشن تهج رد نادیم نیا رد هک یتبثم راب رب دراو يورین ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا ساسارب

.دوشیم لااب فرطهب ورین تهج

47

:ینعی ،تسا ناسکی هرذ تعرس و نادیم ياتسار سپ ،تسا هقلح ۀحفص ربدومع هقلح زکرم رد نادیم

:دنشاب ربارب مه اب نآ رب دراو یسیطانغم و یکیرتکلا ياهورین دیاب ،دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب هرذ هکنیا يارب48

.تسا وسنورد یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد نوناق قبط نیاربانب .تسا نییاپ هب ور یسیطانغم يورین تهج ،لکش هب هجوت اب

E

B

تهج ،یسیطانغم يورین تهج و تسار تسد نوناق هب هجوت اب .دننک یثنخ ار رگیدکی دیاب یسیطانغم و یکیرتکلا ياهورین ،تسا زیچان هرذ مرج هک ییاجنآ زا49

F = qvB sin α → F = (16 × ) × (2 × ) × 0٫01 × sin F = 32 × N10
−6

10
4

90
∘ − →−−−−

sin 90=1

10
−4

F = |q|vB sin α ; α = 0 ⇒ F = 0

= → E|q| = |q|vB sin α → 450 = 3 × × B × 1 → B = 0٫15TFE FB 10
3
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.تسا وس نورد یسیطانغم نادیم

50

51

                                                                                              )فلا 

:ورین تهج يارب تسار تسد نوناق قبط

B

F

V

تلاح نیا رد یکیرتکلا راب رب هدش دراو يورین نیاربانب ؛دوب دهاوخ  تروص ود ره رد هک دشاب  ای  تسا نکمم یتلاح نینچ رد )ب

.دوب دهاوخ رفص

52

:تسار تسد نوناق قبط 

B
F

V

53

B

V

F

.دشاب رتتحار  رادرب تهج ندرک ادیپ ات دریگیم رارق یسررب دروم تسا یسیطانغم نادیم ربدومع هک تعرس زا ياهفلؤم يدراوم نینچ رد

هتبلا .مینکیم نایب سکعرب ار نآ دعب و مینکیم ادیپ ار تبثم راب رب دراو يورین تهج تسار تسد اب ادتبا یفنم راب رب دراو يورین تهج ندرک ادیپ يارب54

.دوشیمن هیصوت هک مینک هدافتسا مه پچ تسد زا میناوتیم

V

FB

B

V

F

B

V

F

VF

B

یفنم راب يارب )د(یفنم راب يارب )ج(یفنم راب يارب )ب(یفنم راب يارب )فلا(

رب هرذ ره فارحنا رگا سپ .دوشیم نییعت تسار تسد نوناق زا یسیطانغم نادیم نورد كرحتم تبثم رادراب ةرذ رب هدشدراو يورین تهج هک مینادیم55

مدع تروص رد و تسا یفنم هرذ نآ ،دوب ورین تهج فلاخ فارحنا رگا و تسا تبثم هرذ نآ )دمآ تسد هب ورین اب تهجمه ینعی( دوب قبطنم تسار تسد نوناق

.تسا یثنخ فارحنا

= → Eq = qvB sin → E = vB → B = = 0٫1TFE FM 90
∘ 250

2500

F = |q|vBsinθ → F = 4 × × 2 × × 0٫3 × 1 = 0٫24N10
−6

10
5

F = qvB sin α

F = × 200 × 0٫45 × sin = 9 × N10
−4

90
∘

10
−3

θ = 0θ = 180
∘sin θ = 0

F = qvB sin α ⇒ F = 1٫6 × × 4 × × (20 × ) × 1 ⇒ F = 1٫28 × N10
−19

10
6

10
−3

10
−13

|F | = |qvB sin α| ⇒ 1٫6 × = |(4 × )(v)(400 × ) × sin( )|10
−4

10
−6

10
−4

150
∘

1٫6 × = 1٫6 × × v ⇒ v = 2 ×10
−4

10
−7 1

2
10

3 m

s

F
→
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 تسار تسد نوناق قبط .تسا یفنم :)( ةرذ

B

FV ، تسا  تهج فلاخ فارحنا یلو.

 تسار تسد نوناق قبط .تسا تبثم :)( ةرذ

B

F V
.تسا قبطنم  اب فارحنا هک 

.تسا یثنخ سپ هدشن فرحنم :)( ةرذ

.درادن قابطنا فارحنا اب  نوچ تسا یفنم :)( ةرذ

B

F V

.دشیم فرحنم لکش تروصهب دیاب دشاب تبثم رگا .

56

:دوب دهاوخ پچ تمسهب  ینعی ،تسا یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد یکیرتکلا نادیم رد نورتکلا هب هدشدراو يورین 

-

-

-

-

+

+

+
F

E

:میراد یسیطانغم نادیم يارب و

دشاب  رگا .دهدیم همادا تکرح هب لامش تهج رد فارحنا نودب نورتکلا دشاب  رگا هک دنتسه مه تهج فلاخ رد تسرد  و  نیاربانب

.دش دهاوخ فرحنم قرش تمسهب نورتکلا دشاب  رگا و دوشیم فرحنم برغ تمسهب نورتکلا

57

رب دراو يورین نیاربانب ؛دوب دهاوخ تسار تمسهب ینادیم نینچ رد تبثم راب هب هدشدراو يورین تسار تسد نوناق ساسارب 

.دشابیم پچ تمسهب ،روکذم نورتکلا

B

F V
نورتکلا رب هدش دراو (لامش )

) )

58

فلا(  

ب(  

.دوب دهاوخ لااب تمسهب  تبثم راب رب هدش دراو یسیطانغم يورین ،تسار تسد نوناق قبط 59

.تسا نییاپ هب ور هک دوشیم دراو نادیم تهج رد ییورین ،تخاونکی یکیرتکلا نادیم نورد تبثم راب هب نینچمه

:دهد همادا دوخ ریسم هب فارحنا نودب دناوتیم راب ،دشاب ربارب ورین ود نیا ةزادنا هک یتروص رد )نزو يورین زا یشوپمشچ اب( سپ

.مینکیم سکعرب ار هدمآتسدهب نادیم تهج ،تسا نورتکلا ،رظندروم ةرذ نوچ و مینکیم هدافتسا تسار تسد  ةدعاق زا نادیم تهج ندرک ادیپ يارب )فلا60

1F

2F

3

4F

FE

FEFB=FE FB>FE FB

<FE FB

F = qvB sin θ = 1٫6 × × 3 × × 5 × × sin = 2٫4 × N10
−19

10
7

10
−3

90
∘

10
−14

F = qvB sin θ = 1٫6 × × 2 × × 2 × × sin 90 ⇒ F = 6٫4 × N10
−19

10
7

10
−4

10
−16

F = E ⋅ q ⇒ 6٫4 × = E × 1٫6 × ⇒ E = 4 ×10
−16

10
−19

10
3 N

C

q

= ⇒ E = vB sin α ⇒ 450 = v × 0٫18 × 1 ⇒ v = = 2500F یکيرتکلا F یسيطانغم q q
450

0٫18

m

s

9
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:تشون ناوتیم  ۀطبار زا )ب

هدش دراو نآ رب یسیطانغم يورین هک دوشیم فرحنم یتمس هب هشیمه یکیرتکلا راب .دوشیم هدافتسا تسار تسد نوناق زا یتلااوس نینچ هب نداد خساپ يارب61

تسد تشگنا راهچ .)دشاب وسنورد ینعی ذغاک تمسهب ،تسد فک زا هدشجراخ يدومع رادرب هک يروط( میهدیم رارق ذغاک هب ور ار تسد فک ،نیاربانب .تسا

راب ندش فرحنم تهج تسار تسد تسش تشگنا ،بیترت نیا هب و میهدیم رارق )هدشهداد ناشن ياهریسم زا هاوخلد ۀطقن ره رد( راب تعرس تهج رد ار تسار

راب ،دوب نآ فلاخ رگا و هدوب تبثم راب دوشیم مولعم ،تشاد یناوخمه تسار تسد تسش تهج اب لکش رد هدشهداد ناشن فِارحنا تهج رگا .دهدیم ناشن ار تبثم

.تسا یثنخ )( راب و تسا یفنم )( و )( راب ،تبثم )( راب سپ .تسا یثنخ راب ،دشاب هدادن خر یفارحنا رگا نینچمه .تسا یفنم

)فلا62

لااب تمسهب )ب

رد تسد تسش هک میهد رارق هرذ تکرح تهج رد يروط ار پچ تسد تشگنا راهچ رگا .درک هدافتسا ناوتیم پچ تسد ةدعاق زا یفنم راب يارب  63

.تسا وسنورد یسیطانغم نادیم ،نیاربانب .دوشیم جراخ تسد فک زا یسیطانغم نادیم ،دشاب ورین تهج

لاثم ناونعهب .مینک نایب سکعرب ار مینکیم ادیپ هک يزیچ ره تهج تیاهنرد دیاب ،مینکیم هدافتسا تسار تسد نوناق زا یفنم راب يارب رگا هک درک هجوت دیاب 

 لکش رد
B

F، راهچ تروصنیا رد ،دریگ رارق تسار تمس هب تسار تسد تسش و دشاب نوریب هب ور تسد فک هک میهدیم رارق يروط ار نامتسد

:میراد بیترت نیمه هب ؛مینک نایب یفنم راب يارب ار نییاپ هب ور تکرح تهج دیاب سپ ؛تسا تبثم راب تکرح تهج نیا هک دهدیم ناشن ار ذغاک يلااب تشگنا

v

B
F

v

B

F
B

F

B

Fv B F

v

v

64

 

F = qvB sin α

⇒ 6٫8 × = 1٫6 × × 2٫4 × × B × sin10
−14

10
−19

10
5

90
∘

⇒ B = = 1٫77T
6٫8 × 10

−14

3٫84 × 10
−14

F = Eq

F = Eq ⇒ 6٫8 × = E × 1٫6 ×10
−14

10
−19

⇒ E = = 4٫25 ×
6٫8 × 10

−14

1٫6 × 10
−19

10
5 N

C

1243

F = qvB sin α ⇒ F = 1٫6 × × 3٫2 × × 1٫2 × × 110
−19

10
7

10
−3

F = 6٫144 × N10
−15

−1

−2

−1

θ = , B = 320G = 320 × T , F = 5٫12 × N , |q| = 1٫6 × C , v =?30
∘

10
−4

10
−14

10
−19

F = |a|vB sin θ ⇒ v = = = 2 ×
F

|q|B sin θ

5٫12 × 10
−14

1٫6 × × 320 × × 0٫510
−19

10
−4

10
7 m

s

−2

10
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.مینکیم سکعرب ار هدمآتسدهب نادیم تهج ،تسا نورتکلا ،رظندروم ةرذ نوچ و مینکیم هدافتسا تسار تسد ةدعاق زا نادیم تهج ندرک ادیپ يارب )فلا  

:تشون ناوتیم  ۀطبار زا )ب

65

66      

نیب ياضف رد یکیرتکلا نایرج تهج ،بیترت نیا هب و دوشیم يراج رادم رد يرتاب تبثم بطق زا یکیرتکلا نایرج ، دیلک ندش هتسب اب 

:میراد ،تسار تسد نوناق قبط .دوب دهاوخ وسنورب ابرنهآ ياهبطق

تمس هب میس و دوشیم دراو نآ هب تسار تمسهب ابرنهآ زا میس ندرک جراخ تهج رد  يورین ،دیلک ندش هتسب ضحم هب بیترت نیا هب

.دوشیم باترپ ابرنهآ زا جراخ

میس نزو )فلا67

.دباییم شهاک جنسورین ددع نیاربانب ،دوشیم دراو میس هب نزو يورین تهج فلاخ ،لااب هب ور ییورین میس رد نایرج تهج هب هجوت اب دیلک نتسب اب -شهاک )ب

68

ار ورین تهج تسار تسد تسش تروص نیا رد ،دهد ناشن ار نادیم تهج تسد فک هک دریگیم رارق يروط نایرج تهج رد تشگنا  تسار تسد نوناق قبط

:ساسا نیا رب .داد دهاوخ ناشن

= ⇒ = |q|vB sin = 6٫15 × × 46 × 0٫165 × ≃ 22٫34 × Nθ1 30
∘

F1 θ1 10
−6 sin 30∘

0٫5

10
−6

= ⇒ = |q|vB sin = 6٫15 × × 46 × 0٫165 × 1 ≃ 46٫67 × Nθ2 90
∘

F2 90
∘

10
−6

10
−6

= ⇒ = |q|vB sin = 6٫15 × × 46 × 0٫165 × ≃ 22٫34 × Nθ3 150
∘

F3 θ3 10
−6 sin 150∘

0٫5

10
−6

−3

F = qvB sin α

⇒ 6٫8 × = 1٫6 × × 2٫4 × × B × sin10
−14

10
−19

10
5

90
∘

⇒ B = = 1٫77T
6٫8 × 10

−14

3٫84 × 10
−14

F = Eq

F = Eq ⇒ 6٫8 × = E × 1٫6 ×10
−14

10
−19

⇒ E = = 4٫25 ×
6٫8 × 10

−14

1٫6 × 10
−19

10
5 N

C

AB : F = BIℓ sin α = 4 × 2 × 0٫2 × sin = 0٫8N رب⊗ 30
∘

BC : F = BIℓ sin α = 4 × 2 × 0٫15 × sin = 1٫2N رب⊙ 90
∘

CD : F = BIℓ sin α = 4 × 2 × 0٫15 × sin = 0Nرب (0)∘

K

F

4
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B

F

IB

F
I

                     ).تسا  هب  زا نادیم تهج( )فلا()ب()ج(

69

تهج نیاربانب ،تسلااب هب ور ینعی میس نزو تهج فلاخ رد میس رب دراو یسیطانغم يورین تهج سپ تسا هدنام قلعم میس نوچ )فلا 

:دشاب )وسنورب(  هب  زا دیاب نایرج
B

F

I

:تسا قلعم میس )ب

FB

BI

a

b

.دشاب ربارب نآ اب و دشاب  تهج فلاخ  دیاب میس ندنام قلعم يارب )فلا70

 بطق ینعی دشاب برغ لاًثم ای( پچ تمسهب دیاب  سپ .تسا )لامش هب ور لاًثم( وسنورد ینعی  هب  زا نایرج تهج نمضرد 

.دراد رارق پچ تمس  بطق و تسار تمس

.مینکیم هبساحم ار شایکیرتکلا تمواقم ،مها نوناق زا هدافتسا اب نآ زا سپ و میس زا يروبع نایرج ادتبا )ب

:مها نوناق ساسارب 

:دومن مسر ار لیذ لکش ناوتیم هلأسم رد هدشصخشم ياهتهج هب هجوت اب71

B

I

NS

ba

F = BIℓ sin α = mg ⇒ (400 × )(10) × (0٫2) × (1) = m × 10 ⇒ m = 0٫008kg = 8g10
−4

FBmg

ABBN

S

= mg ⇒ BIℓ sin θ = mgFB

⇒ 2 × × I × 0٫2 × 1 = (0٫20 × ) × 10 ⇒ I = 5A10
−3

10
−3

v = RI

⇒ 40 = R × 5 ⇒ R = 8Ω

F = BIl sin α

F = (0٫04 × ) × 5 × 1 × 110
−3

F = 2 × N10
−4

12
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:میراد ورین تهج يارب تسار تسد نوناق قبط

B

F

I

.تسا نییاپ هبور میس رب دراو يورین سپ 

72

B.دشاب   فرطهب  زا دیاب میس رد نایرج تسار تسد  نوناق هب هجوت اب 

F

I

:تشون ناوتیم )فلا73

:دشاب نآ نزو ةزادنامه و لااب هب ور میس زا رتم ره رب دراو یسیطانغم يورین دیاب ،دنهد ناشن ار رفص ددع اهجنسورین هکنیا يارب )ب

.دشاب  ربارب و تسار تمسهب دیاب نایرج نیاربانب

.تسا  هب  زا هک مینکیم نییعت ار نایرج تهج تسار تسد نوناق ساسارب74

زا نادیم طوطخ ینعی( دوش جراخ تسد فک زا نادیم رادرب  هک دریگب رارق نایرج تهج رد يروط تسار تسد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد نوناق قبط75

:دهدیم ناشن ار نایرج لماح میس رب دراو یسیطانغم يورین تهج تسش تشگنا ،)دریگ رارق ابرنهآ  بطق تمسهب تسد فک ای ،دنوش جراخ تسد فک

.دندومع مهرب  و  ، رادرب هس و تسا ییاضف لکش هک درک هجوت دیاب )پ( لکش رد

76

77

لامش 

يورین رادقم ، ۀطبار قبط و دوشیم  ای  طیارش نیا رد .دشاب هتفرگ رارق نادیم طوطخ ياتسار رد دیاب میس78

.دش دهاوخ رفص میس رب دراو یسیطانغم

79

.تسا وسنورد ورین تهج ،تسار تسد نوناق هب هجوت اب

ار ینیعم نایرج میس نیا زا سپس .میریگیم هزادنا ار ابرنهآ نزو يورین و هداد رارق یمقر يوزارت کی يور رب یلکش  يابرنهآ ۀناهد ياضف رد ار یمیس80

.تسا میس رب دراو یسیطانغم يورین اب ربارب وزارت ددع رییغت .میهدیم روبع

F = BIℓ sin α ⇒ 0٫2 = 0٫2 × I × 1 × sin ⇒ I = 1A90
∘

BA

F = BIℓ sin α

F = (0٫05 × ) × 1٫6 × 1 × sin = 0٫08 × = 8 × N10
−3

90
∘

10
−3

10
−5

= mgFB

BIℓ sin α = mg

0٫05 × × I × 1 × 1 = (8 × ) × 9٫810
−3

10
−3

⇒ I = = 1568A
8 × 9٫8 × 10

−3

5 × 10
−5

1568A

DC

F = BIℓ sin α

⇒ 1 = 0٫5 × I × 2 × sin ⇒ I = 1A90
∘

S

FIB

F = BIl sin α ⇒ 0٫02 = 4 × × 2 × l × ⇒ l = 0٫5m10
−2 1

2

BIl sin θ = mg ⇒ B × 6 × 0٫8 = 24 × × 10 ⇒ B = 0٫05T10
−3

(θ = )0
∘(θ = )180

∘
F = ILB sin θ

F = BIL sin α = 400 × × 5 × 0٫2 × = 0٫02N10
−4 1

2

C
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:سپ ،دشاب میس نزو يورین ةزادنامه و لااب هبور میس رب دراو یسیطانغم يورین دیاب سپ هدنام قلعم میس نوچ81

.دوب دهاوخ  هب  زا نایرج ینعی

82

:دشاب )تسار( قرش تمسهب دیاب نایرج تسار تسد نوناق قبط 

B

F

mg

B

I
لامش تمس هب 

83

84         

نادیم طوطخ رب دومع هک دنوشیم دراو هقلح یقفا ياهمیس هب ،یسیطانغم نادیم فرط زا هک تسا ییورین لیلد هب هقلح شخرچ 

.تسا درگتعاسداپ هقلح رد نایرج ،هدش دراو ياهورین تهج هب هجوت اب نیاربانب ؛دنراد رارق یسیطانغم

85

I

mg

B

F

86

.تسا وسنورد نادیم تهج

87

.دوشیمن دراو میس رب ییورین ،دنشاب اتسار کی رد نایرج تهج و یسیطانغم نادیم رگا ؛تسردان

تسرد

.درک تواضق ناوتیمن  يور زا اهنت و تسا مهم نادیم ۀبساحم رد  تبسن ؛تسردان

88

CD

F = BIℓ sin α = mg ⇒ 0٫5 × I × (0٫4) × 1 = (40 × ) × 10 ⇒ I = 2A10
−3

= mg ⇒ BIℓ sin α = mgFB

0٫2 × I × 1 × 1 = (10 × ) × 10 ⇒ I = 0٫5A10
−3

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

F = T = mg ⇒ BIl sin α = mg ⇒ B = → B = 0٫05T
6 × × 1010

−3

1 × 1٫2 × 1

N

l
N
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لکش هب دیاب نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق ربانب .تسا صخشم  يورین تهج و ) هب  زا( یسیطانغم نادیم تهج ، يرتاب

.دنکیم دیلوت  يرتاب ار نایرج نیا .دشاب لباقم ریوصت رد هدشهدادناشن

 هجیتن رد و  هک تسا یماگنه ورین نیا رادقم نیرتشیب .دیآیم تسد هب  ۀطبار زا نایرج لماح ۀلیم رب دراو يورین

.دشاب دومع ابرنهآ یسیطانغم نادیم طوطخ رب هلیم هک دتفایم قافتا یتقو تلاح نیا .دشاب

:مینکیم نییعت ار یسیطانغم نادیم ةزادنا :لوا ماگ89

:میهدیم رارق ورین ۀطبار رد ار هلئسم ياههداد :مود ماگ

و لمع ياهورین .دهد ناشن ار يرتمک ددع وزارت ات دوشیم ثعاب ابرنهآ يور ورین نیا لمعلاسکع .دنکیم دراو ورین ،نایرج لماح میس هب ابرنهآ )فلا90

:اب تسا ربارب میس رب دراو يورین تهج ،نیاربانب ؛دنربارب مه اب لمعلاسکع

میس رب دراو يورین تهج ،نیاربانب ؛تسا لااب هب ور ابرنهآ رب هدشدراو يورین هک میمهفیم ،دهدیم ناشن ار يرتمک ددع وزارت هکنیا زا )ب

يورین تهج هب هجوت اب .دنراد یتوافتم ياهتهج و دنتسه لمعلاسکع و لمع ،ورین ود نیا ،نوچ ؛دشاب نییاپ هب ور ینعی ،نآ سکعرب دیاب

.دشاب  هب  زا دیاب نایرج ،تسار تسد ةدعاق ربانب ،) هب  زا( یسیطانغم نادیم تهج و میس رب دراو

91

92

لماش يرادم رد هک ار  تسار میس و هتشاذگ ساسح يوزارت کی يور ،ورهبور لکش قباطم ار لکش یلعن يابرنهآ ادتبا 

ار دیلک لااح .میناوخیم ار وزارت ددع دیلک نتسب زا لبق .مینارذگیم ابرنهآ ياهبطق نایم زا ،دراد رارق  دیلک و يرتاب کی

ياهنادیم رد نایرج لماح میس رب دراو يورین اب تلاح ود نیا رد وزارت ددع فلاتخا .میناوخیم ار وزارت ددعً اددجم و میدنبیم

.تسا ربارب یسیطانغم

93

BNSF

B

F = BIl sin θθ = 90
∘sin θ = 1

B = = 1T(−0٫6 + (−0٫8)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−−√

F = BIl sin θ

⇒ F = (1T ) × (400 × A) × (0٫3m) × sin = 0٫12N10
−3

90
∘

5 − 4٫5 = 0٫5N

NSBA

F = BIl sin θ N = (0٫4 × T ) × I × (1m) × 0٫5 ⇒ I = = 5A− →−−−−−−
sin =0٫530∘

10
−4

10
−4

10
−4

1

0٫4 × × 1 × 0٫510
−4

1

AB

K

−1

l = 2٫4m , I = 2٫5A , θ = , B = 0٫45G = 0٫45 × T , F =?90
∘

10
−4

F = IlB sin θ = 2٫5 × 2٫4 × 0٫45 × × = 2٫7 × N ⇒ F = 2٫7 × N10
−4 sin 90∘

1

10
−4

10
−4
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.تسا نییاپ تمسهب میس رب دراو يورین تهج تسار تسد ةدعاق قبط

.تسا  هب  زا هک مینکیم نییعت ار نایرج تهج تسار تسد نوناق ساسارب 

رارق یسیطانغم نادیم رب دومع رگا و رفص نآ رب دراو يورین ) ای ( دریگ رارق یسیطانغم نادیم دادتما رد نایرج لماح میس رگا 94

.دوب دهاوخ هنیشیب نآ رب دراو يورین )( دریگ

ياضف رد یکیرتکلا نایرج تهج ،بیترت نیا هب و دوشیم يراج رادم رد يرتاب تبثم بطق زا یکیرتکلا نایرج ، دیلک ندش هتسب اب 

:میراد ،تسار تسد نوناق قبط .دوب دهاوخ وسنورب ابرنهآ ياهبطق نیب

تمس هب میس و دوشیم دراو نآ هب تسار تمسهب ابرنهآ زا میس ندرک جراخ تهج رد  يورین ،دیلک ندش هتسب ضحم هب بیترت نیا هب

.دوشیم باترپ ابرنهآ زا جراخ

.دوشیم رود ابرنهآ زا یسم میس و هدش دراو ورین ،ابرنهآ یسیطانغم نادیم رد نایرج لماح یسم میس هب )فلا95

.دوشیم فرحنم ابرنهآ تمس هب میس و هدرک رییغت زین میس رب دراو يورین تهج ،نایرج تهج رییغت اب )ب

.)دوشیم سوکعم( دنکیم رییغت نایرج تهج رییغت اب ورین نیا تهج .دوشیم دراو ورین یسیطانغم نادیم رد نایرج لماح میس هب )پ

رادرب ، میس يارب لاًثم هک درک هجوت دیاب طقف ،دوشیم نییعت تسار تسد نوناق ساسارب  ۀطقن رد  ياهمیس زا کیره نایرج تهج )فلا96

:تسا سامم دشابهدش هدز رطق فصن عاعش هب و  زکرم هب هک ياهریاد رب نادیم رادرب نوچ تسا  تمس هب نآ تهج و تسا قبطنم  رب نادیم

B B

O

C

B میس

:میراد نیاربانب 

.دوب دنهاوخ هزادنامه و تهجمه زین  و  میس زا یشان ياهنادیم و هزادنامه و تهجمه   و  میس زا یشان ياهنادیم ینعی

:میراد  ۀطقن رد بیترت نیا هب 

B
ییاهن

2B 2B

O

.دوب دهاوخ نییاپ هب ور  ۀطقن رد صلاخ نادیم سپ

−2DC

F = BIℓ sin α

⇒ 1 = 0٫5 × I × 2 × sin ⇒ I = 1A90
∘

−1θ = 180
∘

θ = 0
∘

θ = 90
∘

−2K

F

D, C, B, AOB

OCCB

ACBD

O

O
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:مینکیم هدافتسا تسار تسد نوناق زا  میس هب هدشدراو يورین تهج ندروآ تسد هب يارب )ب

.دوب دهاوخ قرش ای تسار تمس هب ورین سپ 

B

FI˳

ار ریگدکی وسمه ریغ ياهنایرج لماح ياهمیس .)دننکیم بذج( دنیابریم ار رگیدکی وسمه ياهنایرج لماح لیوط و يزاوم ياهمیس هک مینادیم :مود شور

:میراد  میس يارب  نیاربانب ؛)دننکیم عفد( دنناریم

.دنشاب رگیدکی تهج فلاخ رد  ۀطقن رد میس ود نایرج زا لصاح ياهنادیم هک تسا نیا  ۀطقن رد دنیارب یسیطانغم نادیم ندش رفص يارب مزلا طرش97

 ینعی )( ةرامش میس نایرج دیاب نیاربانب ؛دشابیم وسنورد ) ینعی(  ۀطقن رد   نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم تهج 

ۀطقن رد اهنادیم ندش یثنخ ناکما ات ،دوش  تهج فلاخ رد و وسنورب ) ینعی( نآ زا یشان یسیطانغم نادیم ات ،دشاب پچ تمسهب

                 :ددرگ داجیا 

.دنکیم دراو ورین یجراخ یسیطانغم نادیم کی رد نایرج لماح ياهمیس رب و تسا رگید میس یسیطانغم نادیم ریثأت تحت میس ره اریز98

رارق میس يور هبرقع نوچ .دشاب پچ تمسهب یسیطانغم ۀبرقع لحم رد یسیطانغم نادیم دیاب ،دخرچب )پچ تمسهب( هدشهتساوخ تهج رد هبرقع هکنآ يارب99

هب تسار زا )هبرقع لحم رد( میس يلااب یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد نوناق قبط ات ؛دشاب نییاپ هب ور یسیطانغم هبرقع ریز میس زا يروبع نایرج دیاب ،دراد

.دوش داجیا درگتعاس ینایرج ،رادم رد نآ تبثم رس زا نایرج ندش يراج اب ات ،دریگ رارق رادم رد دیاب  يرتاب سپ .دشاب پچ

100

میس يلااب رد نادیم طوطخ نیا .دنتسه زکرممه ییاههریاد تسار میس فارطا رد یسیطانغم نادیم مینادیم 

زا میس رد نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط سپ .تسا وسنورب تسار میس نییاپ و وسنورد تسار

.تسا پچ هب تسار

.دوشیم فرحنم هیلوا تلاح هب تبسن ،رادم ندرک لصو اب و دریگیم رارق ییایفارغج لامش تهج رد یسیطانغم ۀبرقع )فلا 101

طوطخ هک تسا نیا ةدنهد ناشن هک دهدیم لیکشت میس اب زکرممه ياههریاد ،فلتخم طاقن رد هبرقع تهج ،مینک اجهباج میس فارطا رد ار یسیطانغم ۀبرقع رگا

.دنتسه میس اب زکرممه ییاههریاد ،میس فارطا رد یسیطانغم نادیم

)ب 

.دوشیم سوکعم فلتخم طاقن رد زین هبرقع تهج ،نایرج تهج رییغت اب )پ

،دایز ياهنایرج يارب یلو .دهد ناشن میس فارطا رد ار یسیطانغم نادیم تهج ات دریگ رارق میس زا یمک ۀلصاف رد دیاب یسیطانغم ۀبرقع ،مک ياهنایرج يارب )ت

.دهد ناشن میس رود هب ار یسیطانغم نادیم تهج ،میس زا يرترود ۀلصاف رد دناوتیم یسیطانغم ۀبرقع

هب ندش رتکیدزن اب .دنتسه میس اب زکرممه ییاههریاد تروصهب نادیم نیا طوطخ هک دوشیم داجیا میس فارطا رد یسیطانغم نادیم ،میس زا نایرج روبع اب )ث

O

O

AA

I1AB12I2

B2B1

A=B1 B2

A
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و شیازفا ار نآ یسیطانغم نادیم ،میس زا يروبع نایرج شیازفا نینچمه .دباییم شهاک یسیطانغم نادیم نآ زا ندش رود اب و شیازفا نآ یسیطانغم نادیم ،میس

.دهدیم شهاک ار یسیطانغم نادیم ،نایرج شهاک

ًاعطق سپ تسا رتکیدزن زین  هب  و  نوچ یلو تسا وسنورد  رد  زا یشان نادیم و وسنورب  ۀطقن رد  زا یشان نادیم : ۀطقن102

.دوب دهاوخ وسنورب صلاخ نادیم سپ ،

.دوب دهاوخ وسنورد  رد صلاخ نادیم سپ دنتسه وسنورد  ۀطقن رد  و  زا یشان نادیم ود ره : ۀطقن

زا رتمک  هب  ۀلصاف یلو تسا  نایرج هچرگا هک درک هجوت دیاب و .تسا وسنورب  رد  زا یشان نادیم و وسنورد  رد  زا یشان نادیم : ۀطقن

رفص ،وسنورد صلاخ نادیم تسا نکمم سپ .دوش  ای و ددرگ  ای دوش  تسا نکمم نیاربانب تسا  هب تبسن ۀلصاف

.ددرگ وسنورب ای

:میراد میس ود نیا يارب103

سپ ،تسا وسنورب )( میس لحم رد )( میس نادیم و تسا وسنورد )( میس لحم رد )( میس نادیم 

.تسا هبذاج اهنآ نیب يورین
F12

I2

+B1
رد )2میسلحم  (B F2 21

I1

رد )1میسلحم  (

)( میس)( میس

 :ینعی ،دناهزادنامه نوتوین موس نوناق قبط اهورین هتبلا و

.دننکیم بذج ار رگیدکی اهمیس یتلاح نینچ رد ،نیاربانب

.دننکیم دراو ورین رگیدکی رب نایرج لماح ياهمیس )فلا104

).دننکیم دراو ورین مهرب اهمیس ای تسا هبذاج عون زا میس ود نیب يورین ای( .دنوشیم کیدزن رگیدکی هب اهمیس )ب

) ۀحفص( .تسا هبذاج عون زا اهمیس رب دراو يورین و دنتسه وسمه نایرج لماح اهمیس تلاح نیا رد .ریخ )ج

.دوب دهاوخ وسنورب دنیارب نادیم و  ،تسا رتکیدزن )( میس هب  ۀطقن نوچ .مینکیم صخشم ار میس ره زا لصاح نادیم ادتبا105

B
B

:میراد سپ ؛دشابیم وسنورد )( ةرامش میس لحم رد )( میس زا یشان یسیطانغم نادیم تهج تسار تسد نوناق قبط106

)فلا

I1
B

F

I2

1( ( 2( (

).دوشیم  بذج مه  میس نوتوین موس نوناق قبط( دوشیم )( میس بذج )( ةرامش میس لوا تلاح رد ینعی  

)ب

I1 B F

I2
1( ( 2( (

.درک دهاوخ عفد ار )( میس مه )( میس نوتوین موس نوناق قبط هتبلا هک دنکیم عفد ار )( میس لوا میس تلاح نیا رد  

107

تمسهب اوقم زا هدننکروبع میس رد یکیرتکلا نایرج دیلک نتسب اب .میدنبیم لکش قباطم يرادم رادخاروس ياوقم کی کمک هب 

.درک دهاوخ روبع لااب

K

I

تهج و دوب دنهاوخ زکرملادحتم ياههریاد تروصهب میس نیا فارطا رد یسیطانغم نادیم طوطخ هک دوشیم صخشم اوقم يور یسیطانغم ۀبرقع نیدنچ نداد رارق اب

AI1AI2A>I1 I2AI1

<∣∣B2A
∣∣ ∣∣B1A

∣∣

BI1I2BB

CI1CI2C>I1 I2CI2

I2<B2C B1C=B1C B2C>B2C B1C

1221

21

= = FF21 F12

98

A1>B1 B2

12

2112

221
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هب تشگنا  شخرچ تهج دشاب نایرج تهج رد تسار تسد تسش هک دوش هتفرگ يروط تسار تسد تشم رد نایرج لماح میس رگا هک تسا يروط طوطخ نیا

.درک هدهاشم مه اوقم يور نهآ ةدارب ندیشاپ کمک هب ناوتیم ار طوطخ نیا .دهدیم ناشن ار نادیم تهج میس رود

.تسا لااب تمسهب میس نیا رد نایرج تهج )فلا108

.دراد دوجو یسیطانغم نادیم نایرج لماح میس فارطا )ب

109

یشیابر

110

 هطقن

 هطقن

هبذاج

111

تسردان

112

زا هک ینایرج ورهبور لکش قباطم ،رنف رد یکیرتکلا نایرج يرارقرب و دیلک لصو اب .دباییم شهاک نآ لوط و هدش هدرشف رنف

.دنتسه تهجمه ،درذگیم رنف ياههقلح

رنف لوط و دننکیم بذج ار رگیدکی اههقلح .دوشیم اهنآ نیب هبذاج يورین داجیا ثعاب يزاوم ياهمیس رد تهجمه ياهنایرج روبع

.دباییم شهاک

نادیم زا رتفیعض نورتکلا لحم رد میس زا لصاح نادیم ،نیاربانب ؛تسا میس زا نوتورپ ۀلصاف زا رتشیب ،نایرج لماح میس زا نورتکلا ۀلصاف )فلا113

رد  نادیم نوچ ، ۀطبار ربانب ،هجیتن رد .تسا ناسکی زین اهنآ يدنت و ربارب ،نورتکلا و نوتورپ یکیرتکلا راب .تسا نوتورپ ناکم رد یسیطانغم

. :تسا رتفیعض مه نآ رب دراو يورین ،تسا رتفیعض نورتکلا ناکم

تروصهب اهنآ زا مادک ره رب دراو يورین ،نیاربانب ؛تسا وسنورب ،نورتکلا و نوتورپ ناکم رد نایرج لماح میس یسیطانغم نادیم ،تسار تسد ةدعاق ربانب )ب

.دوشیم مسر ورهبور

:تسا نینچ اهنآ تکرح یبیرقت ریسم ،هجیتن رد

زا و میس ود ره زا  ناسکی ۀلصاف هب هجوت اب .تسا وسنورد  زا لصاح نادیم و وسنورب  ۀطقن رد  زا لصاح نادیم ،تسار تسد ةدعاق ربانب114

؛دنکیم نییعت رتگرزب نادیم ار دنیارب تهج و دنتسه مه تهج فلاخ رد اهنادیم .تسا  زا لصاح نادیم زا رتگرزب  زا لصاح نادیم ، هک ییاجنآ

.تسا وسنورب  ۀطقن رد دنیارب نادیم ،نیاربانب

تهج ،دنتسه وسنورد  ۀطقن رد نادیم ود ره هکنیا هب هجوت اب .تسا وسنورد  ۀطقن رد  و  زا لصاح نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق ربانب115

.دنتسه تهجمه رادرب ود ،اریز ؛دیآیم تسد هب نادیم ود ياههزادنا عمج زا دنیارب یسیطانغم نادیم ةزادنا .تسا وسنورد هطقن نیا رد مه دنیارب یسیطانغم نادیم

رد نینچمه .تسا هطقن نآ رد یسیطانغم نادیم طوطخ رب سامم هطقن ره رد ،نایرج لماح میس فارطا رد یسیطانغم نادیم رادرب :)فلا( لکش 116

.تسا رتگرزب یسیطانغم نادیم ةزادنا ،نایرج لماح میس هب رتکیدزن ياههلصاف

.تسا رتيوق یسیطانغم نادیم هجیتن رد و رتمکارتم یسیطانغم نادیم طوطخ ،میوش رتکیدزن نایرج لماح میس هب ردق ره :)ب( لکش

4

a

b

F = qvB sin θB

<Fe Fp

I1MI2M

<I2 I1I1I2

M

I1I2AA

= (4 × T ) + (8 × T ) = 12 × TBA 10
−6

10
−6

10
−6

T = 1٫2 × T10
−5

−1
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رارق میس يور هبرقع نوچ .دشاب پچ تمسهب یسیطانغم ۀبرقع لحم رد یسیطانغم نادیم دیاب ،دخرچب )پچ تمسهب( هدشهتساوخ تهج رد هبرقع هکنآ يارب 

هب تسار زا )هبرقع لحم رد( میس يلااب یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد نوناق قبط ات ؛دشاب نییاپهبور یسیطانغم هبرقع ریز میس زا يروبع نایرج دیاب ،دراد

.دوش داجیا درگتعاس ینایرج ،رادم رد نآ تبثم رس زا نایرج ندش يراج اب ات ،دریگ رارق رادم رد دیاب  يرتاب سپ .دشاب پچ

.تسا  وسنورب یسیطانغم نادیم  ۀطقن رد 

مه تهج فلاخرد و ربارب میس ود ره یسیطانغم نادیم سپ ،تسا ناسکی مه میس ود ره زا  ۀطقن ۀلصاف و ربارب مه اب میس ود ره نایرج نوچ  ۀطقن رد 

.تسا رفص  ۀطقن رد دنیارب نادیم ورنیا زا .دنتسه

.تسا  وسنورد یسیطانغم نادیم  ۀطقن رد 

)فلا117

.دوشیمن دراو نآ هب ییورین سپ ،تسا يزاوم یسیطانغم نادیم ياتسار اب هرذ تکرح ياتسار )ب

118

هلولمیس رود دادعت  رود

و هلولمیس یسیطانغم نادیم مانمه ياهبطق( .دشاب پچ هب تسار زا هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم دیاب هلولمیس زا ابرنهآ ندش رود يارب . يرتاب119

.دراد تقباطم  يرتاب زا یشان نایرج تهج اب هلولمیس زا يروبع نایرج تهج نیاربانب ،).دنریگ رارق رگیدکی لباقم رد ابرنهآ

هب یکیرتکلا يابرنهآ کی میهد رارق )ینهآ ۀتسه( ینهآ ۀناوتسا کی نآ نورد و میشاب هتشاد دایز رود دادعت اب میقتسم نایرج لماح ۀلولمیس کی رگا120

.تشاد میهاوخ رایتخا رد يرتیوق يابرنهآ ،دشاب رتشیب زین نآ زا يروبع نایرج و رتشیب نآ ياهرود دادعت هچ ره .تسا هدمآ تسد

شیازفا ببس مانمهان بطق ود نیا نیب شیابر يورین .دریگیم رارق ياهلیم يابرنهآ  بطق رواجم هلولمیس یسیطانغم نادیم  بطق دیلک نتسب اب )فلا121

.دهدیم ناشن ار يرتشیب ددع جنسورین هجیتنرد ؛دوشیم جنسورین رب دراو يورین

.رگید حیحص دروم ره ای هلولمیس نورد ینهآ هتسه نداد رارق و اتسوئر تمواقم شهاک )ب

S

N

لخاد نادیم تهج نتفرگ رظنرد اب نیاربانب .دننک بذج ار رگیدکی ات دیآ دوجوهب هلولمیس رد  بطق دیاب ابرنهآ  بطق کیدزن رد ، يرتاب )فلا122

.دوشیم نییعت يرتاب عون نینچمه و ،رادم و هلولمیس رد نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا و ) هب  زا( هلولمیس

رتشیب )ب

−2

A

−3a⊙

−bb

b

−c⊗

B = nI → 200π × = → I = 5Aμ0 10
−4 4π × × 400 × I10

−7

4 × 10
−2

F = qvB sin θ F = 0

= ⇒ N = = ⇒ N = 100
ميس لوط

هقلح طيحم

L

2πr

62٫8

2 × 3٫14 × 0٫1

B = ⇒ 2 × = ⇒ ℓ = 0٫314m = 31٫4cm
NIμ0

ℓ
10

−3 4π × × 100 × 510
−7

ℓ
A

A

NS

BNS

SN
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N S

B A

N S

123

،تشگنا راهچ ندش مخ تهج و نایرج تهج رد تسش تشگنا .میروآیم تسد هب  ۀطقن رد ار  نایرج زا لصاح یسیطانغم نادیم تهج :لوا ماگ

.تسا وسنورد  لحم رد  نادیم ،نیاربانب ؛دهدیم ناشن ار نادیم تهج

ار تسار تسد تشگنا راهچ رگا .دنک یثنخ ار  زا لصاح يوسنورد نادیم ات دشاب وسنورب  زا لصاح نادیم دیاب ، ۀطقن رد نادیم ندش رفص يارب :مود ماگ

.تسا درگتعاسداپ تهج رد  نایرج تهج ةدنهدناشن تسش تشگنا ،میهد رارق وسنورب تهج رد

:میروآیم تسد هب ار هلولمیس نادیم ادتبا نیاربانب ؛دریگیم رارق هلولمیس نادیم رد رادراب ةرذ124

رد ؛تسا پچ تمس هب هلولمیس يور نایرج تهج ،تسار تسد ةدعاق زا هدافتسا اب .دشاب  بطق هلولمیس يلااب تمسق دیاب ،ابرنهآ  بطق بذج يارب125

).دوشیم جراخ يرتاب تبثم بطق زا نایرج اریز( .تسا بسانم  يرتاب هجیتن

)فلا126

)هلولمیس ياههقلح ندرک هدرشف( هلولمیس لوط شهاک ،هلولمیس ياهرود دادعت شیازفا - هلولمیس هب ینهآ ۀتسه ندرک هفاضا )ب

127

يورین و دننکیم عفد ار رگیدکی ابرنهآ و هقلح نیاربانب .دوب دهاوخ  بطق نآ تسار تمس و  بطق هقلح پچ تمس ،تسار تسد نوناق هب هجوت اب128

.تسا پچ تمس هب ابرنهآ هب هدشدراو

129

دهاوخ  بطق نآ تسار تمس و هدش ابرنهآ هب لیدبت هلولمیس ،هلولمیس ياههقلح زا نایرج روبع و دیلک ندش هتسب اب  

N.دش دهاوخ بذج )پچ تمسهب( هلولمیس تمسهب هتخیوآ يابرنهآ بیترت نیا هب و دش S

I

N S

.تسا طبترم میس ات رظندروم ۀطقن ۀلصاف هب مه و درذگیم میس زا هک ینایرج هب تسا هتسباو مه ،نایرج لماح میس فرطا رد یسیطانغم نادیم ةزادنا130

.دوب دهاوخ رتيوق یسیطانغم نادیم دشاب رتمک میس ات رظندروم ۀطقن ۀلصاف و رتشیب میس نایرج هچ ره

.تسا وسنورب ،دنیآرب اجنیا ات )لااب لیلاد هب( تسا  نوچ هک تسا وسنورب  رد  زا یشان نادیم و تسا وسنورد  لحم رد  زا یشان نادیم

.دش دهاوخ وسنورب  ۀطقن رد صلاخ یسیطانغم نادیم سپ ،تسا وسنورب زین  زا یشان نادیم یفرط زا

131

132

I1O

I1O

OI2I1

I2

B = ⇒ B = = 6 × T
NIμ0

I

12 × × 500 × 210
−7

0٫2
10

−3

F = |q|vB sin θ ⇒ F = 4 × × 3 × × 6 × × 0٫5 = 36 × N10
−6

10
4

10
−3

10
−5

NS

B

B = → 40 × = → N = 500
NIμ0

I
10

−4 12 × × N × 800 ×10
−7

10
−3

12 × 10
−2

B = = = 12 × T
NIμ∘

L

12 × × 500 × 0٫410
−7

0٫2
10

−4

NS

S

I1OI2O<B1 B2

I3O

B = = ⇒ B = 12 × T = 120 × T = 120G
NIμ0

ℓ

12 × × (200) × (3)10
−7

6 × 10
−2

10
−3

10
−4
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دهاوخ  بطق نآ پچ تمس و   بطق هلولمیس تسار تمس ،تسار تسد نوناق و هلولمیس ياهمیس نایرج تهج هب هجوت اب )فلا 

.دوب
S N

یسیطانغم ۀبرقع بیترت نیا هب هدوب تسار تمسهب نادیم طوطخ A ۀطقن رد و دنوشیم جراخ هلولمیس تسار تمس زا نادیم ياهطخ فلا تمسق هب هجوت اب )ب

.دوب دهاوخ تروصهب

.دوب دهاوخ وسنورد  ۀطقن رد یسیطانغم نادیم تسا درگتعاس هقلح زا يروبع نایرج تهج هکنآ هب هجوت اب )فلا133

.تفای دهاوخ شهاک هقلح زکرم رد  رادقم نایرج شهاک اب و دباییم شهاک رادم نایرج ،ریغتم تمواقم رادقم شیازفا اب )ب

مه میس رطق و دنشاب هدیبسچ مههب هلولمیس ياههقلح رگا .تسا لوط دحاو رد رود دادعت يانعم هب  رادقم  ۀطبار رد درک هجوت دیاب134

کی رد هلولمیس ياهرود دادعت یترابعهب ؛تشاد دنهاوخ  ای رتمیلیم  لداعم یلوط ،مه رانک ۀقلح رازه ره هک دوب نئمطم ناوتیم نیاربانب دشاب 

 )تسا میس عطقم رطق D( :ینعی ،تسا  اب ربارب دش دهاوخ  نامه هک )لوط دحاو( رتم

:دوشیم هبساحم ریز ۀطبار زا و تسا یتباث رادقم نآ ياههبل زا رود و هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم مینادیم135

136

هلولمیس رود دادعت  

137

.دش دهاوخ  بطق نآ پچ تمس و  بطق هب لیدبت هلولمیس تسار تمس و دوب دهاوخ لااب هب ور هلولمیس ياههقلح رد نایرج تهج دیلک ندش هتسب اب138

.دوشیم نآ بذج و دوشیم هدیشک هلولمیس تمسهب نآ  تمس زا ابرنهآ بیترت نیا هب

S

I

لخاد رد  زا یشان یسیطانغم نادیم و تسار تمسهب نآ لخاد رد  ۀلولمیس زا یشان یسیطانغم نادیم ،هدشهداد لکش و تسار تسد نوناق ساسارب139

:تسا هدوب  سپ ،تسا رفص زکرم رد یسیطانغم نادیم دنیارب نوچ .دشابیم پچ تمسهب نآ

:تسا هلولمیس لوط هطبار نیا رد   و تسا نآ ياههقلح دادعت ای هلولمیس ياهرود دادعت  ،  ۀطبار رد هک درک هجوت دیاب140

NS

O

B

B =
NIμ0

ℓ
N

ℓ
1mm10001m

N

ℓ
1000= =

N

ℓ

1

D

1

10
−3

B = ⋅ I = 4π × × (1000) × 0٫1 ⇒ B = 1٫2 × T = 1٫2Gμ0

N

ℓ
10

−7
10

−4

B = = ⇒ B = 2 × T = 2mT = 20G
NIμ0

ℓ

4π × × (1000) × 0٫510
−7

0٫3
10

−3

= ⇒ N = = =
ميس لوط

هقلح طيحم

L

2πr

200

2π × ( × )
5

2
10

−2

4000

π

= = ≃ 2٫54 × TB هلولميس رد

NIμ0

ℓ

4π × × × 0٫510
−7 4000

π

0٫314
10

−3

B = ⇒ 4 × = ⇒ I = 0٫5A
NIμ0

ℓ
10

−4 4π × × 200 × I10
−7

31٫4 × 10
−2

SN

N

QP

=BQ BP

=BQ BP

= ⇒ 300 × 1 = 200 × ⇒ = = 1٫5A
μ NQIQ

ℓQ

μ NP IP

ℓP

IP IP

3

2

=B هلولميس

μ ⋅ NI

ℓ
Nℓ

=B هلولميس

μ ⋅ NI

ℓ
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141   

 بطق هب لیدبت نایرج روبع زا سپ ،هلولمیس تسار تمس دیاب ،لکش رد هدشهدادناشن ياهلیم يابرنهآ ندش بذج يارب 

و  بطق هلولمیس تسار تمس ،دنشاب لاابهبور هلولمیس يور ياههقلح زا يروبع نایرج رگا بیترت نیا هب .دوش ابرنهآ کی

.دریگ رارق رادم رد دیاب  يرتاب نیاربانب ؛دریگیم تروص بذج و دش دهاوخ  بطق نآ پچ تمس
SNA N S

.دوشیم يراج رادم رد يرتاب ینییاپ رس زا یکیرتکلا نایرج ،دیلک ندش هتسب اب142

،دوشیم هلولمیس بذج هدشهتخیوآ يابرنهآ بیترت نیا هب ؛دوشیم لیدبت  بطق هب نآ يلااب و  بطق هب هلولمیس نییاپ

SN.دوشیم فرحنم نییاپ هب نآ  بطق ینعی
S

N

د )ث         ن )ت          ن )پ        د )ب        ن )فلا143

هب و میشاپیم نهآ ةدارب اوقم يور رب ،درذگیم یکیرتکلا نایرج هلولمیس زا هک یماگنه و میهدیم روبع یکیتسلاپ ای ییاوقم هحفص کی زا ار هلولمیس کی144

.دوشیم لیکشت اوقم يور هلولمیس رد نایرج زا لصاح یسیطانغم نادیم ياهطخ زا یحرط ،مینزیم هبرض اوقم هب یگتسهآ

ینهآ ۀلیم رد یسیطانغم تیصاخ ياقلا ثعاب ،هلولمیس نورد یسیطانغم نادیم میهد رارق نایرج لماح هلولمیس کی نورد ار ینهآ ۀلیم کی رگا )فلا145

.دنیوگ یکیرتکلا يابرنهآ ،ییابرنهآ نینچ هب .دنکیم ابرنهآ هب لیدبت ار نآ و دوشیم

نهآ -     سیطانغمورف - )ب

.دوشیم صخشم یسیطانغم نادیم تهج تسار تسد نوناق قبط .دوب دهاوخ لااب تمسهب هلولمیس ياههقلح رد نایرج تهج تلاح نیا رد اریز .146

N S

             نییاپ هب ور مئاق ياتسار رد ورین -      وسنورد ورین -   )فلا147

 ۀطقن        ۀطقن                     ۀطقن )ب

148

.تسا هلولمیس لخاد یسیطانغم نادیم تهج ةدنهدناشن تسش تشگنا .میراذگیم هلولمیس يور نایرج تهج رد ار تسار تسد تشگنا راهچ

.مینکیم نییعت تسار تسد ةدعاق اب زین ار  ۀطقن رد نایرج لماح میس نادیم .تسا پچ تمس هب )( هلولمیس نادیم 

.تسا وسنورد )( نادیم نیا

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

−7

0٫14
10

−3

S

S

NA

NS

N

12

K2

12

A↙B→C←

N = 100 , l = 8cm = 8 × m , = 0٫2A10
−2

I1

B =
NIμ0

l

⇒ = = 3 × TB1

(4 × 3 × ) × 100 × (0٫2A)10
−7 T ⋅m

A

(8 × m)10
−2

10
−4

B1A

B2
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:مینکیم هدافتسا سروغاثیف ۀیضق زا اهنآ دنیارب ندروآ تسد هب يارب نیاربانب ؛دندومع مهرب نادیم ود

149

تسردان

تسردان

150

لخاد

رتشیب

هلولمیس لوط )پ                   هلولمیس )ب                   سکع )فلا151

.تسا پچ تمس هب  نادیم و لااب تمس هب  نادیم ،تسار تسد ةدعاق ربانب )فلا152

)ب

.دباییم شیازفا ،دنوشیم یکیرتکلا يابرنهآ بذج هک يزلف ياههریگ دادعت نایرج شیازفا اب )فلا153

.دوشیم ربارب ودً ابیرقت زین هدشبذج ياههریگ دادعت ،دوش ربارب ود میس ياهرود دادعت رگا )ب

زا سپ .میهدیم لیکشت ياهداس رادم و مینکیم لصو يرتاب هب ار اهمیس زا کی ره رس ود و هداد روبع ییاوقم قرو زا ار هلولمیس و ياهریاد ۀقلح ،دنلب میس154

.دنریگیم رارق یسیطانغم نادیم طوطخ ياتسار رد دروم ره رد نهآ ةدارب تارذ ،میشاپیم ییاوقم قرو يور رب ار نهآ ياههدارب ،رادم دیلک ندرک لصو

155

156

.تسا درگتعاس نایرج تهج تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب 

یسیطانغم نادیم کی رد یسیطانغمورف ةدام هک دهدیم خر ینامز هک دراد دوجو ياهنیشیب ای عابشا رادقم یسیطانغمورف ةدام ره ییابرنهآ تیصاخ يارب157

.دسرب دوخ رادقم نیرتشیب هب دنتسه وسمه یجراخ یسیطانغم نادیم اب هک ییاههزوح مجح هک يروط دریگ رارق يوق رایسب یجراخ

و دننکیم ادیپ یسیطانغم تیصاخ ،ابرنهآ یسیطانغم نادیم ریثأت تحت سپ .دراد دوجو ،تسا سیطانغماراپ ةدام کی هک نژیسکا ،اوه ياهلوکلوم رد نوچ158

.دننکیم تکرح هلول نورد لکلا هجیتن رد و اوه بابح ،ابرنهآ تکرح اب

159

مرن

یکیرتکلا نایرج

160

B = = = 5 × T+B
2

1
B

2

2

− −−−−−−√ (3 × T + (4 × T10
−4 )2 10

−4 )2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 10

−4

B⃗ 
1B⃗ 

2

= + = (−8 × ) + (6 × )B⃗ 
O B⃗ 

1 B⃗ 
2 10

−5
i ⃗  10

−5
j ⃗ 

| | = = 10 × T = TB⃗ 
O (−8 × T + (6 × T10

−5 )2 10
−5 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−√ 10
−5

10
−4

I = 1٫2A , B = 270G = 270 × T , l = 0٫4m , = 4π × , N =?10
−4

μ0 10
−7 T ⋅ m

A

B = ⇒ N = = ≃ 7٫2 × = 7200
NIμ0

l

Bl

Iμ0

270 × × 0٫410
−4

4π × × 1٫210
−7

10
3

رود
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اب و هدش ابرنهآ یتحار هب یجراخ نادیم رد هک صلاخ تلابک و لکین و نهآ دننام مرن یسیطانغمورف داوم - :دنتسه هتسد ود یسیطانغمورف داوم )فلا161

.دنهدیم تسد زا ار دوخ یسیطانغم تیصاخ تعرس هب یجراخ نادیم زا جورخ

تسد زا یتخس هب مه ار دوخ تیصاخ یلو دنوشیم ابرنهآ یتخس هب یجراخ نادیم رد هک )مورک - لکین ژایلآ( مورکین و دلاوف دننام تخس یسیطانغمورف داوم -

.دنهدیم

،یجراخ نادیم دوبن رد یتح تسا هدش ببس داوم نیا رد یسیطانغم ياهیبطقود نیب يوق ياهشنکمهرب هک دنتسه یسیطانغمورف داوم زا ییاههیحان )ب

.دنوش وسمه اههیحان نیا رد یسیطانغم ياهیبطقود

تهج فلاخ رد یسیطانغم تیصاخ یجراخ یسیطانغم نادیم رد يریگرارق اب یلو دنتسین یسیطانغم تیصاخ ياراد یتاذ روطهب اهنآ ياهمتا هک يداوم162

.دنزیرگیم یجراخ یسیطانغم نادیم زا یسیطانغماید داوم بیترت نیا هب و دوشیم اقلا اهنآ ياهیبطقود رد یجراخ نادیم

.دناهتسد نیا زا تومسیب و برس ،سم ،هرقن

چیه و دناهدش شخپ هدام لک رد مظنمان لاًماک و ياهروتاک تروصهب داوم نیا رد یسیطانغم ياهیبطقود اما دنراد یسیطانغم تیصاخ اهمتا ،داوم نیا رد163

تسد زا ار دوخ تیصاخ ،یجراخ نادیم فذح اب و هدرک ادیپ ییابرنهآ تیصاخ يوق یجراخ نادیم روضح رد داوم نیا نیاربانب .دوشیمن هدهاشم یسیطانغم ةزوح

.دنهدیم

.دنتسه هتسد نیا زا میدس و مینیمولآ ،نیتلاپ ،مویناروا

زا ار دوخ تیصاخ یتخس هب ،ابرنهآ هب ندش لیدبت زا سپ نوچ دوشیم هدافتسا مورک و لکین ياهژایلآ ای دلاوف دننام تخس یسیطانغمورف داوم زا )فلا164

.دنهدیمن تهجرییغت یناسآ هب نوریب نادیم زا جراخ ،اهنآ ياههزوح و دنهدیم تسد

هب لیدبت تعرس هب یسیطانغم نادیم نورد يریگرارق و نایرج يرارقرب اب داوم عون نیا هک ارچ صلاخ نهآ دننام دشاب مرن یسیطانغمورف داوم عون زا دیاب )ب

.دنهدیم تسد زا ار دوخ تیصاخً اروف نایرج عطق اب و هدش يوق يابرنهآ

165      

هدام نورد یسیطانغم ياههزوح ،یجراخ نادیم زا نآ ندرک جراخ زا سپ اریز ؛)صلاخ تلابک و لکین و نهآ دننام( تسا مرن یسیطانغمورف عون زا هدام نیا166

.دندوب هدش بترم یجراخ یسیطانغم نادیم تهج رد اههزوح نیا ،یجراخ نادیم دوجو اب هکیلاح رد ،دناهتشگزاب مظنمان تلاح هب

سیطانغم اراپ )پ                                      تخس سیطانغمورف )ب                                    مرن سیطانغمورف )فلا167

مرن سیطانغمورف )پ        تخس سیطانغمورف )ب         سیطانغماراپ )فلا168

.دنکیم بذج يرتشیب ياههدارب ینهآ ۀغیت )فلا169

1

2
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ینهآ ۀغیت هب هدیبسچ ياههدارب مامت ای( .دنزیریمن ورف لماک روطهب يدلاوف ۀغیت هب هدیبسچ ياههدارب یلو دنزیریم ورف ینهآ ۀغیت هب هدیبسچ ياههدارب مامت )ب

تسد زا ار دوخ یسیطانغم تیصاخ ،دلاوف زا رتدوز و تسا مرن سیطانغمورف سنج زا ینهآ ۀغیت اریز ،).دنزیریم ورف يدلاوف ۀغیت هب هدیبسچ ياههدارب زا رتدوز

.دهدیم

170

 تخس                                    )مئادریغ( یکیرتکلا ياهابرنهآ

شدوخ و هتسه رود هب نورتکلا شخرچ )ج         نیتلاپ )ب         ابرنهآ طسوت يدلاوف نزوس شیابر )فلا171

هلصافمه و يزاوم و تسار ياهطخ )ه           یشیابر يورین )د

172

مرن

تخس

173

یسیطانغماراپ

مرن یسیطانغمورف

رس ود رد نوچ .دنوشیم ابرنهآ اههلیم و هدرک اقلا اههلیم رد ار یسیطانغم تیصاخ هلولمیس یسیطانغم نادیم ،دوشیم رارقرب هلولمیس رد نایرج یتقو )فلا174

.دنوشیم رود مه زا اههلیم .دوشیم داجیا مانمه ياهبطق اههلیم ییاهتنا و ییادتبا

،دنهدیم تسد زا ار دوخ ییابرنهآ تیصاخ یناسآ هب یجراخ نادیم فذح اب و ،هدش ابرنهآ یگداس هب یجراخ یسیطانغم نادیم کی ریثأت تحت اههلیم نوچ )ب

.دنتسه مرن سیطانغمورف

175

.تسا ریثاتیب نآ زا يروبع راش رد چیپمیس رود دادعت هک دینک هجوت

هقلح ره زا يروبع راش

نادیم رادرب و حطس رب دومع طخمین نیب ۀیواز  نآ رد هک دوشیم هبساحم  ۀطبار زا ،حطس کی زا هدنرذگ یسیطانغم راش هک مینادیم176

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

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

تسا  ،هدمآتسدهب ریداقم ۀسیاقم اب.

177

ۀطبار زا هنیشیب راش هکنیا هب هجوت اب .دوشیم رتشیب )( نادیم رب دومع طخ اب هقلح ۀیواز سپ ،هدش رتمک نادیم طوطخ اب هقلح ۀیواز مود تلاح رد نوچ

:میراد ،دیآیم تسد هب 

B =A =

Φ = BA cos θ = 5 × × π × (1)10
−2 (0٫1)2 = 5π × 10

−4

Φ = BA cos θθ

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

Φ1

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

B= =10TBx

Φ2 10
−4

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

B= =20TBy

Φ3 10
−4

>Φ3 Φ2

θ

= ABΦmax

لوا تلاح : = ⇒ BA cos θ = BA ⇒ cos θ = ⇒ θ =Φ1

1

2
Φmax

1

2

1

2
60

0

مود تلاح : = AB cos 75 = AB cos( − 15) = AB sin 15 = 0٫2 × ABΦ2
∘ π

2

= = 0٫4 → × 100 = × 100 = −60%
Φ2

Φ1

0٫2AB

AB
1

2

ΔΦ
Φ

0٫4 −Φ1 Φ1

Φ1
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.دباییم شهاک دصرد  يروبع راش ینعی

 .تسا رفص ربارب )( هقلح رب دومع طخمین و نادیم نیب ۀیواز  ۀظحل رد178

:اب تسا ربارب یسیطانغم راش  ۀظحل رد نیاربانب .دسریم هجرد  هب هیواز نیا و دخرچیم هجرد  هقلح   تدم رد

نایرج هک تفرگ هجیتن ناوتیم دوشیمن رییغت راچد هقلح زا يروبع راش هکنآ لیلدهب دنک رییغت دیاب هقلح زا يروبع راش ییاقلا نایرج داجیا يارب .ریخ179

.دیآیمن دوجوهب هقلح رد ییاقلا

180

.تسا ییاقلا نایرج داجیا لماوع زا یکی ،رییغت نیا هک مینادیم و دوشیم هچیپ فارطا یسیطانغم نادیم رییغت ثعاب ابرنهآ تکرح

.دوشیم داجیا هچیپ نآ رد ییاقلا نایرج )هلولمیس ای( هچیپ فارطا رد یسیطانغم نادیم رییغت اب هک دهدیم ناشن شیامزآ نیا

هچیپ تحاسم رییغت 

ابرنهآ ای هچیپ ندناخرچ 

181

:ار  تارییغت هن ؛دیریگب رظن رد ار  تارییغت دیاب اجنیا رد دشاب نامساوح

182

183

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب هقلح ناکم رد یسیطانغم نادیم رادرب یگرزب

:نیاربانب ؛دنکیم داجیا یسیطانغم راش ،تسا )هحفص رب دومع(  تهج رد هک نادیم زا ياهفلؤم اهنت ،تسا  روحم رب دومع و  روحم يزاوم هقلح نوچ

184

اب اهنآ رب دومع رادرب و دنتسه نادیم طوطخ ياتسار رد هوجو نیا ،اریز ؛دنکیمن روبع يراش  و  ، ، هجو راهچ زا

.دزاسیم هجرد 90 ۀیواز نادیم طوطخ

:میریگیم رظن رد بعکم نوریب تمس هب ار حطس ره رب دومع رادرب

60

t = 0θ

2s6060t = 2s

Φ = AB cosθ θ = 5 × 1٫2 = 2٫5Wb− →−−−−−−−−−
θ=60∘

=AB=5WbΦmax

(1

(2

A = (40cm) × (50cm) = 2000c = 2000 × = 0٫2m2 10
−4

m2 m2

Φ = BAcos ⇒ Φ = (250 × T ) × (0٫2 ) × 0٫6 = 30 × Wb = 3 × Wb53
∘

10
−4

m2 10
−4

10
−3

ΔΦ = BA(cos − cos ) ⇒ ΔΦ = BA(cos − cos )θ2 θ1 37
∘

53
∘

⇒ ΔΦ = (250 × T ) × (0٫2 ) × (0٫8 − 0٫6) = Wb10
−4

m2 10
−3

cosθθ

cosθ : Δ(cosθ) = cos − cos ≠ cosΔθتارييغت θ2 θ1

θ = 0 ⇒ cosθ = 1

= B cosθ ⇒ = (150 × T ) × (40 × ) × 1 = 6 × WbΦ1 A1 Φ1 10
−4

10
−4

m2 10
−5

= B cosθ ⇒ = (150 × T ) × (20 × ) × 1 = 3 × WbΦ2 A2 Φ2 10
−4

10
−4

m2 10
−5

| | = = 0٫5TB⃗  (0٫3T + (0٫4T)2 )2
− −−−−−−−−−−−−−√

xyy

Φ = BAcosθ

Φ = BA = (0٫4T ) × (300 × ) = 120 × Wb = 1٫2 × Wb− →−−−−−−−−
θ= ⇒cos =10∘ 0∘

10
−4

m2 10
−4

10
−2

ADHEBCGFABCDEFGH

Φ = BAcos Φ = 090
∘ − →−−−−−

cos =090∘
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.تسا رفص ربارب بعکم زا هدنرذگ لک راش

دوجو هب هچیپ رد ییاقلا نایرج .دننکیمن يرییغت مه هب تبسن ابرنهآ و هچیپ نوچ ،اما ؛درذگیم هچیپ زا یسیطانغم راش ،تسا هچیپ کیدزن ابرنهآ یتقو185

.تسا یسیطانغم راش رییغت ،ییاقلا نایرج داجیا طرش .دیآیمن

:میروآیم تسد هب )دنکیم داجیا ار یسیطانغم راش هک( ار هلولمیس لخاد یسیطانغم نادیم :لوا ماگ186

:اب تسا ربارب عبرم تحاسم .دوشیم  نآ علض ره لوط ،میروآیمرد عبرم لکش هب ار يرتمیتناس  میس یتقو :مود ماگ

:راش ۀبساحم :موس ماگ

.دنتسه اه روحم ياتسار رد یسیطانغم نادیم طوطخ : ۀبساحم :لوا ماگ187

: ۀبساحم :مود ماگ

: ۀبساحم :موس ماگ

:ینعی ؛دشاب هجرد رفص نادیم طوطخ و هقلح رب دومع طخ نیب ۀیواز هک دنکیم روبع هقلح زا یماگنه هنیشیب راش188

:میشاب هتشاد دیاب ،دوش هنیشیب رادقم فصن یسیطانغم راش هکنیا يارب

189

؛دنکیم داجیا راش نآ رد ،زین هلولمیس دوخ یسیطانغم نادیم .تسین یجراخ یسیطانغم نادیم دوجو رطاخ هب هشیمه هلولمیس زا هدنرذگ یسیطانغم راش190

.میروآ تسد هب ار راش ،نآ زا هدافتسا اب سپس و مینک باسح ار هلولمیس لخاد یسیطانغم نادیم دیاب ادتبا ،نیاربانب

:هلولمیس لخاد یسیطانغم نادیم ۀبساحم :لوا ماگ

A = (2cm) × (2cm) = 4c = 4 ×m2 10
−4

m2

= BAcos = (0٫1T ) × (4 × ) × (−1) = −4 × WbΦABFE 180
∘

10
−4

m2 10
−5

= BAcos = (0٫1T ) × (4 × ) × 1 = 4 × WbΦCDHG 0
∘

10
−4

m2 10
−5

+ = 0ΦABFE ΦCDHG

B = Iμ0

N

ℓ

B = (12 × ) × (1000 ) × (2A) = 2٫4 × T− →−−−−−

=1000
N

ℓ
10

−7 T ⋅ m

A

1

m
10

−3

4010cm

A = (10cm) × (10cm) = 100c = 100 × =m2 10
−4

m2 10
−2

m2

Φ = BAcos ⇒ Φ = (2٫4 × T ) × ( ) × 1 = 2٫4 × Wb0
∘

10
−3

10
−2

m2 10
−5

θx

: α = ⇒ : θ = 90 − α = 90 − 30 باق حطس و ناديم طوطخ نيب ۀيواز= 30
∘

حطس رب دومع طخ و ناديم طوطخ نيب ۀيواز 60
∘

A

A = 15cm × 30cm = 450c = 450 × = 4٫5 ×m2 10
−4

m2 10
−2

m2

Φ

Φ = BAcosθ = (0٫4T ) × (4٫5 × ) × cos Φ = 9 × Wb10
−2

m2 60
∘ − →−−−−−

cos =60∘
1

2
10

−3

θ = 0 ⇒ cosθ = 1

Φ = BAcosθ ⇒ = BAΦmax

Φ = BA( ) ⇒ cosθ = ⇒ θ =
1

2

1

2
60

∘

Φ = BAcosθ

⇒ 6٫28 × Wb = (0٫04T ) × (314 × ) × cosθ ⇒ cosθ =10
−4

10
−4

m2
6٫28 × 10

−4

0٫04 × 314 × 10
−4

⇒ cosθ = = ⇒ θ =
6٫28

2

4 × 3٫14

1

2
60

∘

B = I ⇒ B = (4π × ) × ( ) × (5A) = 20π × T = 20 × 3 × T = 6 × Tμ0

N

l
10

−7 T ⋅ m

A

200

20 × m10
−2

10
−4

10
−4

10
−3
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:میراد و  ،نیاربانب ؛تسا دومع نآ عطقم حطس رب هلولمیس نادیم طوطخ :راش ۀبساحم

.دوشیم ییاقلا نایرج داجیا و یسیطانغم نادیم رییغت ثعاب ابرنهآ و هچیپ نیب ۀلصاف رییغت ؛ابرنهآ ندرک کیدزن ای رود 191

.دنکیم داجیا ییاقلا نایرج مه تحاسم رییغت نیا .میهد رییغت ار هچیپ تحاسم ،ندرکعمج ای ندیشک اب میناوتیم ،سپ ؛تسا ریذپفاطعنا هچیپ ياهمیس 

)فلا 192

)ب

)پ

.دوشیم فرحنم تمس کی هب رتموناولاگ ۀبرقع ،هلولمیس هب ابرنهآ ندرک دراو اب )فلا193

.دوشیم فرحنم لبق تلاح فلاخم تهج رد رتموناولاگ ۀبرقع ،هلولمیس زا ابرنهآ ندرک جراخ اب )ب

.دهدیم ناشن ار نایرج روبع و دنکیم تکرح لبق ياهتلاح دننام رتموناولاگ ۀبرقع ،هلولمیس هب ابرنهآ رگید بطق ندرک جراخ ای لخاد اب )ج

.دوشیم هدهاشم رتموناولاگ ۀبرقع فارحنا هرابود و هدرکن يرییغت شیامزآ ۀجیتن ،مینک کیدزن نآ هب ای رود ابرنهآ زا ار هچیپ ای هلولمیس رگا )د

:نیاربانب ؛تسا  ،رادومن يور یلاوتم رفص ود ۀلصاف .مینک باسح ار  میناوتیم رادومن يور زا :لوا ماگ 194

:میروآیم تسد هب ار ییاقلا ۀکرحم يورین ۀلداعم :مود ماگ

.میناوخیم رادومن يور زا ار 

:دیآ تسد هب هظحل نآ رد ییاقلا ۀکرحم يورین ات میهدیم رارق لااب ۀطبار رد ار  نامز :موس ماگ

:مراهچ ماگ

هب عورش تسا هدش هدیچیپ ینهآ ۀتسه يور هک هلولمیس کی ترواجم رد ابرنهآ کی ،دنخرچیم یکیتسلاپ ياههساک و دزویم داب هک یماگنه )فلا195

چیپمیس رد ، ینعی هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق قبط و دنکیم رییغت نامز اب هلولمیس نیا زا هدننکروبع یسیطانغم راش و دنکیم شخرچ

.دوشیم فرحنم جنستلو ۀبرقع و دوشیم اقلا هکرحم يورین

.دوشیم فرحنم رتشیب هبرقع و هدشدایز  سپ ،دباییم شیازفا  هجیتن رد و ابرنهآ شخرچ تعرس ،داب يدنت شیازفا اب .هلب )ب

رب دومع يابرنهآ ود زا ابرنهآ کی ياجهب ناوتیم )  ،دوش رتگرزب  ات داد شیازفا ار چیپمیس ياهرود دادعت ) :ناوتیم هاگتسد تقد و ییاراک دوبهب يارب )پ

.درک هدافتسا رتيوق يابرنهآ کی زا ای و مه

θ = 0

Φ = BAcosθ Φ = (6 × T ) × (15 × ) × 1 = 90 × Wb = 9 × Wb− →−−−−−−−
θ=0⇒cos0=1

10
−3

10
−4

m2 10
−7

10
−6

(1

(2

= 25c = 25 × , B = 0٫03T = 3 × T , θ = , Φ =?A1 m2 10
−4

m2 10
−2

0
∘

= B cos θ = 25 × × 3 × × = 75 × WbΦ1 A1 10
−4

10
−2 cos0∘

1

10
−6

= 10c = 10 × , B = 3 × T , θ = , Φ =?A2 m2 10
−4

m2 10
−2

0
∘

= B cos θ = 10 × × 3 × × = 30 × WbΦ2 A2 10
−4

10
−2 cos0∘

1

10
−6

ΔΦ = − = 30 × − 75 × = −45 × WbΦ2 Φ1 10
−6

10
−6

10
−6

= = −2٫25 ×
ΔΦ
Δt

−45 × 10
−6

0٫2
10

−4 Wb

s

T0٫02s

= 0٫02s ⇒ T = 0٫04s
T

2

ε = sin tεm

2π

T

= NAB( ) = N ( )εm

2π

T
− →−−−−

=ABΦm
εm Φm

2π

T

Φm

= 4 × Wb ⇒ = 200 × 4 × × ( ) = 40πΦm 10
−3 Φm 10

−3 2π

0٫04
⇒ ε = 40π sin t ⇒ ε = 40π sin 50πt

2π

0٫04

t = s
1

10

ε = 40π sin(50π × ) = 40π sin 5π = 0
1

10

I = = = 0
ε

R

0

2π

= −Nε̄̄
Δϕ

Δt

Δϕ

Δt
ε̄̄

1ε̄̄2
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196

 )ت                      )پ                      )ب                )فلا197

یکیرتکلا ياقلا )فلا198

یسیطانغمورتکلا ياقلا )ب

يرون تمواقم )پ

یسیطانغم ياقلا )ت

199

200

201

:میروآیم تسد هب ار کچوک ياهعبرم و گرزب ۀیلوا عبرم علض لوط ادتبا
a1

a1

a1a1

:میراد یسیطانغم راش ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

a2

a2

a2 a2

دومع تلع هب  راش و دنک داجیا هقلح رد راش دناوتیم  ۀفلؤم اهنت نیاربانب ،دراد رارق اه روحم ياتسار رد هحفص رب دومع طخ هکنیا هب هجوت اب202

.دوب دهاوخ رفص )( هقلح حطس رب دومع طخ رب ندوب

 :تخاس دهاوخ  ۀیواز ، نارود زا سپ یلو ،دزاسیم  اب  ۀیواز ادتبا هقلح رب دومع طخمین203

I = | − | → I = | − |
N

R

Δϕ

Δt

NA

R

ΔB

Δt

2 × × 50 = 100 × 25 × × ⇒ = 0٫410
−3

10
−4 ΔB

Δt

ΔB

Δt

T

s

5234

= AB cos = 40 × × 0٫02× = 8 × Wbφ1 0
∘

10
−4

10
−5

= AB cos = 40 × × 0٫02 × (−1) = −8 × Wbφ2 180
∘

10
−4

10
−5

Δφ = −16 × Wb10
−5

| | = | | = = 3٫2 × Vε̄̄
−NΔφ

Δt

16 × 10
−5

5 × 10
−3

10
−2

= −N → | | = | − NA cos θ → 12 = N × 20 × × 1 × ( ) ⇒ N = 200ε̄
ΔΦ
Δt

ε̄
ΔB

Δt
10

−4 −0٫4 − 0٫2

20 × 10
−3

ℓ = 4 ⇒ = ⇒ = =a1 a1
ℓ

4
A1 a

2

1

ℓ2

16

= 4 ⇒ = ⇒ = =
ℓ
n

a2 a2
ℓ

4n
A2 a

2

2

ℓ2

16n2

= = = =
Φ2

Φ1

nB cosA2 0
∘

B cosA1 0
∘

nA2

A1

nℓ2

16n2

ℓ2

16

1

n

yByBx

cos θ = 0 ⇐ θ = 90
∘

= A cos = 0ΦBX
Bx 90

∘

= A cos0 = π × = 3 × 1 × × 4 = 12 × WbΦBY
By r2 By 10

−4
10

−4

=θ1 0
∘

B⃗ 180
∘=θ2 180

∘

ΔΦ = − = BA(cos − cos )Φ2 Φ1 θ2 θ1

⇒ ΔΦ = 3 × 20 × (cos − cos )10
−4

180
∘

0
∘

= 6 × (−1 − 1) = −12 ×10
−3

10
−3

|ΔΦ| = 12mWb
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.تسا هچیپ ةدنزاس میس لوط نامه هک میروآیم تسد هب ار هریاد طیحم سپس و هریاد عاعش ادتبا204

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

:)( میسیونیم ياهسیاقم تروصهب ار راش ۀطبار لاح

.دننکیم روبع هقلح لخاد زا دنتسه  تهج رد هک نادیم ياهطخ اهنت ،تسا دومع  روحم رب هقلح حطس نوچ205

:اب تسا ربارب رادم رد هدشداجیا نایرج206

:اب تسا ربارب هلولمیس رد هدشداجیا یسیطانغم نادیم یگرزب

:اب تسا ربارب هقلح ره زا يروبع راش سپ ،تسا دومع نآ ياههقلح حطس رب هلولمیس رد هدشداجیا نادیم

دیاب مینک برض هقلح کی طیحم رد ار اههقلح دادعت رگا و دوشیم  ربارب هقلح ره طیحم ،میروآیم رد لکش یعبرم ۀقلح يدادعت لکش هب ار میس یتقو207

 :اب تسا ربارب اههقلح دادعت نیاربانب .دوش میس لوط اب ربارب

  )a تسا هقلح علض(   

:میراد .تسا هقلح رب دومع طخ و نادیم نیب ۀیواز  ،  ۀطبار رد یفرط زا

اههقلح  

208

.دوشیم راش داجیا ثعاب و دنکیم روبع نآ زا یسیطانغم نادیم مئاق ۀفلؤم طقف لکش قباطم ،دشاب هتشاد رارق  روحم رب دومع هقلح یتقو

:دینک تقد ریز لکش هب .دناهدش صخشم یسیطانغم نادیم ياههفلؤم ریز لکش رد209

نیاربانب .دنکیم روبع حطس نیا زا  طقف و دننکیمن روبع حطس نیا زا و دنتسه  حطس يزاوم  و  ياههفلؤم دینیبیم لااب لکش رد هک روطنامه

π = 64π ⇒ r = 8r2

: 2πr = 16πهرياد طيحم

a

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

: = عبرم تحاسم16 a2 π2

Φ = AB cos θ

=
Φ2

Φ1

A2

A1

⇒ =
Φ2

Φ1

16π2

64π
⇒ = Φ ⇒ =Φ2

π

4

Φ2

Φ1

π

4

yj
→

Φ = A = 2 × π × = 2πWbBy 1
2

I =
ε

R + r
= = 2A

20

9 + 1

B = Iμ0

N

ℓ
= 12 × × × 210

−7 2000

1
= 48 × T10

−4

Φ = BA cos0 = 48 × × 10 × × 110
−4

10
−4 = 4٫8 × Wb10

−6 = 4٫8μWb

4a

N =
ميس لوط

هقلح کي طيحم

⇒ = 150
60

4a

⇒ a = 0٫1m = 10cm

Φ = AB cos θθ

A = =a2 10
−2

m2 Φ = BA cos θ

θ = − ( ) = − = →90
∘

هقلح حطس و ناديم نيب ۀيواز 90
∘

53
∘

37
∘ Φ = 0٫4 × × =3٫2 × Wb10

−2 cos 37∘
0٫8

10
−3

y

ϕ = BA cos θ⇒ ϕ = (1000)( )(50 × ) = 5 × Wb10
−4

10
−4

10
−4 ⇒ ϕ = 500μWb

Bx

→
Bz

→
ABCDBy

→

31

یف
یز

ی ک
زا
هد

 م
ف
ص
 ل
هس



:میراد

نیا زا هدنرذگ یسیطانغم راش ندروآ تسد هب يارب و دنکیم روبع حطس نیا زا  ۀفلؤم طقف هک دیوشیم هجوتم ،دینک تقد  حطس هب رگا هک روطنیمه

:میراد حطس

210

.میریگب رظن رد ار هحفص رب دومع طخ اب نادیم ياهطخ ۀیواز دیاب ،تلاح ره رد :دینک تقد

و اه روحم ياتسار رد نادیم اجنیا رد تسا نادیم اب حطس رب دومع طخمین ۀیواز  هک دیآیم تسد هب  ۀطبار زا حطس کی زا يروبع راش211

ربارب حطس رب دومع طخمین و  نادیم نیب  ۀیواز تسا يزاوم اه روحم اب حطس نوچ  میراد ار اه روحم ياتسار رد نادیم

نادیم زا یشان طقف حطس زا يروبع راش ینعی  و  نوچ و تسا رفص ربارب  نادیم اب حطس رب دومع طخمین نیب  ۀیواز و دوشیم 

:میراد و دوشیم 

212

هک  رادرب و یسیطانغم نادیم نیب ۀیواز سونیسک دیاب لاح .میریگب کمک ریز لکش زا میناوتیم درذگیم  ۀحفص زا هک يراش ۀبساحم يارب :لوا شور

:میبایب ار تسا روکذم ۀحفص رب دومع

.دوشیم داجیا نآ رد یسیطانغم نادیم درذگب نایرج هلولمیس زا رگا مینادیم213

:نیاربانب دوشیم راش رییغت و یسیطانغم نادیم رییغت بجوم هلولمیس رد نایرج رییغت

= A = 4AΦABCD By

CBFGBx

→

= A = 6AΦCBFG Bx

= =
ΦABCD

ΦCBFG

4A

6A

2

3

= , =θ1 0
0

θ2 53
0

= AB , = AB cos = 0٫6ABΦ1 Φ2 53
0

= = 0٫6
Φ2

Φ1

0٫6AB

AB

Φ = BA cos θθx

y= 30mT , = 40mTBy BxxθBx

90
∘

θBycos 90 = 0cos0 = 1

By

= A cosΦx Bx θx = 40 × × 40 × 10 × 0 = 010
−3

= A cosΦy By θy = 30 × × 40 × × 110
−3

10
−4 = 1٫2 × Wb10

−4

ABCDn⃗ 

cos θ = sin(90 − θ) = =
10

30

1

3

sin(90 − θ) = = = cos θ
10

30

1

3

= BA cos θΦABCD = 0٫5(40 × 30 × ) cos θ10
−4 = 2 × 3 × ×10

−2 1

3
= 2 × Wb = 20mWb10

−2

B = ( )Iμ0

N

ℓ

ΔB = ( )( − )μ0

N

ℓ
I2 I1
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زا روظنم نیمه هب .مینک هبساحم ار یسیطانغم نادیم و هقلح رب دومع طخمین نیب ۀیواز دیاب ادتبا .تسا  هقلح زا يروبع راش مینادیم214

.مینکیم هدافتسا تاصتخم هاگتسد

یسیطانغم نادیم ةزادنا  

بسانتم یسیطانغم راش رییغت گنهآ اب نآ یگرزب هک دوشیم اقلا نآ رد ياهکرحم يورین ،دنک رییغت هتسب رادم کی زا هدنرذگ یسیطانغم راش هاگره )فلا215

.تسا

هب یسیطانغم راش ندوب تباث .دنکیمن رییغت هقلح زا هدنرذگ یسیطانغم راش هک دهدیم ناشن ،یسیطانغم نادیم ندوب تخاونکی و تباث يدنت اب هقلح تکرح ،ریخ )ب

.تسا ییاقلا نایرج ندوبن يانعم

برض   رد و دوش هبساحم رادومن يور هطقن ود نیب لصاو طخ بیش رگا .تسا ییاقلا ۀکرحم ورین اب بسانتم ،) ینعی( نامز – راش رادومن بیش216

.تسا هدمآ تسدهب طسوتم ییاقلا ۀکرحم ورین ،دوش

رد و )( تسا رفص یسیطانغم نادیم طوطخ اب هچیپ حطس رب دومع رادرب نیب ۀیواز تسا دومع نیمز یسیطانغم نادیم رب هچیپ حطس هک ادتبا رد217

:میراد بیترت نیا هب .دش دهاوخ  ،دریگیم رارق یسیطانغم نادیم اب يزاوم اههقلح حطس هک مود تلاح

:میراد هداراف ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار زا هدافتسا اب218

:درک لح ریز تروصهب ار هلئسم و دنکیم رییغت    هب   زا  ۀیواز و تسا تباث یسیطانغم نادیم هک درک ضرف ناوتیم يرگید دید اب هتبلا

ای و راش تارییغت گنهآ اب بسانتم زین و چیپمیس رود دادعت اب بسانتم ،ییاقلا ۀکرحم يورین ، هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق قبط219

.تسا ابرنهآ نتفر بقع و ولج تعرس یترابع هب

رتشیب )فلا( تلاح رد  زا )ب( تلاح رد  ،تسا رتشیب )ب( لکش رد ابرنهآ تکرح يدنت نوچ یلو ،تسا ربارب اههلولمیس ياهرود دادعت اهلکش نیا رد

.دشابیم  سپ ؛تسا

رییغت گنهآ هب مه و )چیپمیس ياهرود دادعت(  هب مه ییاقلا ۀکرحم يورین ،   ۀطبار ینعی ،هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا نوناق ساسا رب220

ΔΦ = ΔB ⋅ Acosα ΔΦ = ( )( − ) × A = 4π × × ( ) × π × 8− →−
α=0

μ0

N

ℓ
I2 I1 10

−7 100

100 × 10
−2

(5 × )10
−2 2

= 32 × 25 × = 8 × Wπ2 10
−9

10
−6

(ϕ = BA cos α)

= 3 + 3 → tan θ = ⇒ θ =B⃗  i ⃗  3
−−√ j ⃗  3

−−√ 60
∘

→ α = 180 − 60 − 90 = 30
∘

= = 6 T
∣
∣
∣B
→∣

∣
∣ +(3)2 (3 )3

−−√ 2
− −−−−−−−−−−−√

ϕ = BA cos α = 6 × 2 × cos( ) = 6 Wb30
∘

3
−−√

Δϕ

Δt
−N

= 0θ1

= 90θ2

= −N ⇒ = −Nε̄̄
Δϕ

Δt
ε̄̄

BA(cos − cos )θ2 θ1

Δt

⇒ = −1000 ⇒ = 7٫5 × × = 7٫5mVε̄̄
(0٫5 × )(30 × )(0 − 1)10

−4
10

−4

0٫02
ε̄̄ 10

5
10

−8

= −Nε̄̄
ΔΦ
Δt

| | = | − N |ε̄̄
A cos αΔB

Δt

| | = | − 1000 × | ⇒ | | = 40Vε̄̄
(50 × )(1)(−0٫04 − 0٫04)10

−4

0٫01
ε̄̄

θ=θ1 0
∘=θ2 180

∘

| | = | | = | | = 40Vε̄̄
−NBA(cos − cos )θ2 θ1

Δt

−1000 × 0٫04 × 50 × (−1 − 1)10
−4

0٫01

( = −N )ε̄̄
Δϕ

Δt

Δϕ

Δt

Δϕ

Δt

>ε̄̄(ب) ε̄̄( فلا )

= −Nε̄̄
Δϕ

Δt
N
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.تسا هتسباو ابرنهآ ندرب بقع و ولج تعرس یترابع هب ای  راش

نوچ ؛تسا  ،تسا ناسکی ابرنهآ تکرح تعرس یترابع هب ای و  هکنآ دوجو اب و تسا )ب( لکش زا رتمک هلولمیس ياهرود دادعت )فلا( لکش رد

.تسا 

:میباییم ار ییاقلا ۀکرحم يورین هداراف ياقلا نوناق کمکهب سپس و میروآیم تسد هب ار    تاظحل رد یسیطانغم راش ادتبا221

222

ياهنامز ادتبا .تسا ریز لکش قباطم یسیطانغم نادیم هب یلیطتسم باق جورخ و دورو ةوحن

:مینکیم هبساحم ار لکش رد هدشصخشم

( )
Δϕ

Δt
Δϕ

Δt
<ε̄̄ فلا ε̄̄ب

<N فلا Nب

t = 2s, t = 0

= 0 → = (0 + 0 + 3) × = 3 ×t1 ϕ1 10
−2

10
−2

= 2 → = (−8 + 4 + 3) × = −1 ×t2 ϕ2 10
−2

10
−2

= | − N | = | − × | = 0٫02Vε̄0

Δϕ

Δt

(−1) − (3)

2 − 0
10

−2

( ) = = = 0٫01st1 ات t0 زا ناديم هب باق لماک دورو
x( باق لوط(

v( باق یدنت(

4cm

4 m

s

. دوشیم دايز هنيشيب رادقم ات رفص زا راش ،ینامز ۀزاب نيا رد

( ) = = = 0٫04st2 ات t1 زا ناديم لخاد باق تکرح
x( ناديم زا هدنامیقاب لوط(

v( باق یدنت(

16cm

4 m

s

. تسا رادقم نيرتشيب رد و تباث راش

( ) = = = 0٫01st3 ات t2 زا ناديم زا باق لماک جورخ
x( باق لوط(

v( باق یدنت(

4cm

4 m

s

. دبايیم شهاک رفص ات هنيشيب رادقم زا راش

= BA = 0٫01T × (4cm × 3cm) = 0٫01 × 12 × Wb = 1٫2 × Wbهنيشيب راش Φm 10
−4

10
−5

= −N ⇒ = = −1٫2 × Vε̄
ΔΦ
Δt

ε̄ ( )t1 ات t0

−(1٫2 × − 0)Wb10
−5

0٫01s
10

−3

= 0ε̄ ( )t2 ات t1

= = +1٫2 × Vε̄ ( )t3 ات t2

−(0 − 1٫2 × )Wb10
−5

0٫01s
10

−3
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:مینکیم باسح نادیم تلاح ود ره رد ار هچیپ زا هدنرذگ راش :لوا ماگ223

:مینک يراذگياج مها نوناق ۀطبار رد ار نآ میناوتیم ،سپ ؛تسا تلو ییاقلا ۀکرحم يورین ياکی :مود ماگ

نآ زا دعب و میروآیم تسد هب هدشهداد ینامز ةزاب ياهتنا و ادتبا رد ار یسیطانغم نادیم ةزادنا ، ۀلداعم رد هدشهداد ياهنامز نداد رارق اب :لوا ماگ224

:میسیونیم ار 

:مینکیم باسح ار راش تارییغت :مود ماگ

:درک هبساحم ار طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب ناوتیم ،هدمآتسدهب  و هدشهداد ینامز ةزاب هب هجوت اب :موس ماگ

:تشون ناوتیم و تسا رییغت لاح رد هچیپ تحاسم طقف225

دومع ،نآ رب دومع طخمین ینعی ؛تسا يزاوم نادیم ياهطخ اب ادتبا رد هچیپ .میروآیم تسد هب هدشهداد تاحیضوت زا هدافتسا اب ار راش تارییغت :لوا ماگ226

)( .دوشیم رفص ربارب نادیم طوطخ و نآ رب دومع طخمین ۀیواز ،دریگیم رارق نادیم طوطخ رب دومع هچیپ یتقو .)( تسا نادیم طوطخ رب

:میهدیم رارق طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار رد ار  :مود ماگ

:میروآیم تسد هب ار لکشياهریاد ۀقلح تحاسم :لوا ماگ227

:مینکیم باسح ار )( راش رییغت :مود ماگ

:میراذگیم طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار رد ار  :موس ماگ

d = 2cm ⇒ r = 1cm ⇒ A = π = 3 × (1 × m = 3 ×r2 10
−2 )2 10

−4
m2

= BA cos = (0٫5T ) × (3 × ) × 1 = 1٫5 × WbΦ1 0
∘

10
−4

m2 10
−4

= BA cos = (0٫5T ) × (3 × ) × (−1) = −1٫5 × WbΦ2 180
∘

10
−4

m2 10
−4

V = IR ⇒ | | = | − N | = IR ⇒ N |ΔΦ| = R ⇒ q =ε̄
ΔΦ
Δt

I(Δt)  
q

N |ΔΦ|

R

= = 24 × C = 2٫4 × C
240 × |(−1٫5 × Wb) − (1٫5 × Wb)|10

−4
10

−4

(30Ω)
10

−4
10

−3

B

ΔB

= 1s ⇒ = 0٫06(1 = 0٫06Tt1 B1 )2

= 3s ⇒ = 0٫06(3 = 0٫54Tt2 B2 )2

⇒ ΔB = − = 0٫54T − 0٫06T = 0٫48TB2 B1

ΔΦ = Δ(BA cos θ) = A(cos )ΔB ⇒ ΔΦ = 25 × × 1 × 0٫48T = 12 × = 1٫2 × Wb0
∘

10
−4

m2 10
−4

10
−3

ΔΦ

| | = | − N | = 1 × = 0٫6 × V = 6 × Vε̄
ΔΦ
Δt

1٫2 × Wb10
−3

(3 − 1)s
10

−3
10

−4

| | = | − NB cos θ | ⇒ | | = | − 1000 × (0٫1T ) × (cos ) × (5٫7 × )| = 5٫7Vε̄
ΔA

Δt
ε̄ 0

∘
10

−2 m2

s

=θ1 90
∘= 0θ2

ΔΦ = Δ(BA cos θ) = BAΔ(cos θ) = BA(cos − cos )θ2 θ1 ⇒ ΔΦ = 5 × T × 50 × × (cos − cos )10
−4

10
−4

m2 0
∘

90
∘

ΔΦ = 250 × × (1 − 0) = 2٫5 × Wb10
−8

10
−6

ΔΦ

| | = | − N | = 1000 × = 5 × Vε̄
ΔΦ
Δt

2٫5 × Wb10
−6

0٫05s
10

−2

d = 0٫2m ⇒ r = 0٫1m

A = π = 3 × (0٫1 = 0٫03r2 )2 m2

ΔΦ

ΔΦ = Δ(BA cos θ) = A cos0(ΔB) ⇒ ΔΦ = (0٫03 ) × 1 × (0٫78 − 0٫28)T = 0٫015Wbm2

ΔΦ
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.میباییم ار طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ةزادنا ،طسوتم ییاقلا نایرج ۀطبار زا هدافتسا اب :لوا ماگ228

:میراد ریز ۀطبار هب هجوت اب :مود ماگ

229

230

:میروآیم تسد هب ار )( راش تارییغت :لوا ماگ231

:میهدیم رارق طسوتم ییاقلا ۀکرحم يورین ۀطبار رد ار هدمآتسدهب  :مود ماگ

:میهدیم رارق قلطمردق رد ار هطبار ،دهاوخیم ار ییاقلا ۀکرحم يورین یگرزب نوچ232

233

234

تسا هجرد رفص ،باق رب دومع طخمین و نادیم طوطخ نیب ۀیواز هک تسا انعم نیا هب باق رب نادیم ندوب دومع هک میراد هجوت تابساحم نیا رد

)(

235

هک مود تلاح رد و )( تسا رفص یسیطانغم نادیم طوطخ اب هچیپ حطس رب دومع رادرب نیب ۀیواز تسا دومع نیمز یسیطانغم نادیم رب هچیپ حطس هک ادتبا رد

:میراد بیترت نیا هب .دش دهاوخ  ،دریگیم رارق یسیطانغم نادیم اب يزاوم اههقلح حطس

رد ییاقلا نایرج و رییغت هچیپ زا يروبع یسیطانغم راش هجیتن رد و یسیطانغم نادیم نیاربانب ،دنکیم رییغت ،هچیپ زا ابرنهآ ۀلصاف ،خرچ شخرچ نیح رد236

.دنکیم دروآرب ار هخرچود تکرح يدنت ،ییاقلا نایرج نیا شزادرپ اب جنسيدنت .تسا رتگرزب ییاقلا نایرج ،دشاب رتشیب خرچ يدنت ردق ره .دوشیم داجیا نآ

= −N = −1 × = −0٫03Vε̄
ΔΦ
Δt

0٫015

0٫5

| | = | | ⇒ 2 × A = ⇒ | | = (5Ω) × (2 × )A = VĪ
ε̄

R
10

−3 | |ε̄

5Ω
ε̄ 10

−3
10

−2

| | = | − N | = | − NA cos θ | = NA cos θε̄
ΔΦ
Δt

ΔB

Δt

ΔB

Δt
⇒ V = 100 × (8 × ) × 1 ×10

−2
10

−3
m2 ΔB

Δt

⇒ =
ΔB

Δt

10
−2

100 × 8 × 10
−3

⇒ = 1٫25 ×
ΔB

Δt
10

−2 T

s

| | = | | = | − | = A(cos )I
¯̄̄ ε̄

R

N

R

ΔΦ
Δt

N

R
0

∘ ΔB

Δt
⇒ | | = × 25 × × 1 × 0٫1 = 5 × AI

¯̄̄ 200

10
10

−4
10

−3

| | = | − N | = NA cos θ ⇒ 0٫1 = 100 × 0٫005 × 1 × ⇒ = = = 0٫2ε̄̄
ΔΦ
Δt

ΔB

Δt

ΔB

Δt

ΔB

Δt

0٫1

0٫5

1

5

T

s

ΔΦ

ΔΦ = Δ(BA cos θ) = A cos ΔB ⇒ ΔΦ = (5 × ) × 1 × (0٫3T ) = 1٫5 × Wb0
∘

10
−3

m2 10
−3

ΔΦ

| | = | − N | = 1 × = 0٫15Vε̄̄
ΔΦ
Δt

1٫5 × Wb10
−3

0٫01s

| | = | − N |ε̄̄
ΔΦ
Δt

⇒ | | = 1000 × (5 × ) = 5 × V = 0٫5Vε̄̄ 10
−4 Wb

s
10

−1

| | = Blv = (0٫1T ) × (25 × m) × (4 ) = 0٫1Vε
−

10
−2 m

s

= | − N | = | − NBA | = −1 × (0٫4T ) × (600 × ) ×|ε|
− Δϕ

Δt

cos − cosθ2 θ1

Δt

∣

∣

∣
∣ 10

−4
m2

cos − cos60
∘

0
∘

3 × s10
−3

∣

∣

∣
∣

⇒ = | − 8 × ( − 1)| = 4V|ε|
− 1

2

θ = ⇒ cos = 10
∘

0
∘

= 0θ1

= 90θ2

= −N ⇒ = −Nε̄̄
Δϕ

Δt
ε̄̄

BA(cos − cos )θ2 θ1

Δt

⇒ = −1000 ⇒ = 7٫5 × × = 7٫5mVε̄̄
(0٫5 × )(30 × )(0 − 1)10

−4
10

−4

0٫02
ε̄̄ 10

5
10

−8
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)فلا 237

)ب

تلو ياکی اب ربارب )( هیناث رب ربو نیاربانب .تسا )( هیناث  ياکی و )( ربو  ياکی ،)( تلو  ياکی ، ۀطبار رد 238

.تسا )(

لحم رد ابرنهآ تسار هب پچ یسیطانغم نادیم ،ابرنهآ  بطق هب هقلح ندرک کیدزن اب نوچ ؛تسا لاابهبور هقلح يولج رد ییاقلا نایرج )( تلاح رد239

)دشاب نآ تسار تمس رد هقلح  بطق دیاب یترابع هب ای( .دوش تفلاخم راش شیازفا اب ،پچ هب تسار ییاقلا نادیم داجیا اب دیاب و تسا شیازفا لاح رد هقلح

.میرادن ییاقلا نایرج و دنکیمن رییغت یسیطانغم راش سپ ؛تسا تباث و تسار هب پچ زا یسیطانغم نادیم )( تلاح رد

نادیم داجیا اب دیاب سپ ،تسا شهاک لاح رد هقلح لحم رد تسار هب پچ یسیطانغم نادیم نوچ ؛تسا نییاپهبور هقلح يولج رد ییاقلا نایرج تهج )( تلاح رد

)دریگ رارق نآ پچ تمس دیاب هقلح  بطق یترابع هب ای( .دوش تفلاخم راش شهاک اب تسار هب پچ ییاقلا یسیطانغم

v v v

S N

1 2 3

.دنک تفلاخم هچیپ زا هدنرذگ راش رد هدمآدوجوهب تارییغت اب هک تسا ياهنوگهب هچیپ رد ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط240

ینعی ،تسار تمس رد نآ  بطق هک دوش لیدبت ییابرنهآ هب هچیپ دیاب سپ ؛تسا هدش کیدزن هچیپ هب ابرنهآ  بطق ،لاؤس نیا رد 

.دنک يریگولج ابرنهآ  بطق ندمآ ولج زا ات دریگ رارق ندش کیدزن لاح رد يابرنهآ تمس

).مینکیم هاگن هقلح هب دومع روطهب و  بطق يورهبور زا( .دوب دهاوخ درگتعاس ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج بیترت نیا هب

.تسا هدوب میس هب ندش کیدزن لاح رد هقلح نیاربانب .تسا میس زا لصاح نادیم تهج فلاخرد هک تسا وسنورد هقلح نورد ییاقلا یسیطانغم نادیم241

تسد نوناق هب هجوت اب و وسنورد ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط نیاربانب ؛دباییم شهاک زین هقلح نورد يوسنورد یسیطانغم نادیم ،هقلح تحاسم شهاک اب242

.تسا درگتعاس هقلح رد نایرج تهج ،تسار

.دهدیم شهاک ار پوت هب نآ دروخرب يدنت و دنکیم تفلاخم ابرنهآ تکرح اب هقلح دوجو ،زنل نوناق قبط اریز ؛تسا رتشیب پوت يدنت ،هقلح روضح نودب243

دیسیونب ریز تروص هب ار خساپ ،هقلح ندوب اناسران ضرف اب رگا اما .دوب دهاوخ لااب تروص هب خساپ ،تسا اناسر هقلح هراومه یسرد باتک رد هکنیا هب هجوت اب :حیضوت

.تسا ناسکی لکش ود رد پوت يدنت ،دشاب اناسران هقلح رگا :تسا تسرد زین

میس هب ندش کیدزن لاح رد هقلح نیاربانب ؛تسا وسنورب ،هقلح نورد ییاقلا نادیم و وسنورد ،هقلح لخاد رد ،تسار میس زا لصاح یسیطانغم نادیم244

.تسا هدش داجیا نآ تهج فلاخ رد و هدرک تفلاخم یلصا نادیم شیازفا اب ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط اریز ،تسا

؛تسا )یلصا نادیم تهج فلاخ( وسنورب هقلح نورد ییاقلا نادیم ،ییاقلا نایرج تهج هب هجوت اب .تسا وسنورد ،هقلح نورد تسار میس زا یشان نادیم245

.تسا هدوب شیازفا لاح رد میس نایرج نیاربانب

نایرج تهج و )ابرنهآ نادیم تهج فلاخرد( تسار تمس هب هقلح رد ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط نیاربانب .تسا شیازفا لاح رد هقلح رد ابرنهآ نادیم246

.تسا درگتعاس ،تسار تسد نوناق قبط ییاقلا

یسیطانغم راش  هلولمیس یسیطانغم نادیم نآ عبت هب و نایرج شیازفا اب اریز .دوب دهاوخ  هب  زا نایرج  تمواقم رد دیلک لصو ماگنه )فلا247

زا لصاح یسیطانغم نادیم ینعی( دوش یسیطانغم راش شیازفا عنام دیاب ییاقلا نایرج یسیطانغم راثآ ،زنل نوناق قبط و دباییم شیازفا زین  ۀلولمیس زا يروبع

ود رد نایرج اریز دننکیم عفد ار رگیدکی هلولمیس ود عقوم نیا رد و )دشاب  ۀلولمیس نورد یسیطانغم نادیم تهج فلاخ رد دیاب  ۀلولمیس رد ییاقلا نایرج

.دشابیم  هب  زا  تمواقم رد نایرج نیاربانب .تسا رگیدکی تهج فلاخ میس

.دنتسه تهجمه هلولمیس ود رد اهنایرج اریز دننکیم بذج ار رگیدکی چیپمیس ود ،دیلک عطق ماگنه )ب

تدش ،مها نوناق کمکهب تیاهن رد و ییاقلا ۀکرحم يورین ،هداراف ياقلا نوناق زا هدافتسا اب سپس و میروآیم تسد هب ار هقلح ره ۀیلوا تحاسم ادتبا248

.میباییم ار ییاقلا نایرج

A = 100c = 100 × =m2 10
−4

m2 10
−2

m2

Δt = 0٫45s , = 0٫28T , = −0٫17T , =?B1 B2 ε̄

ΔΦ = A(ΔB) cos θ = × ( ) × = −45 × Wb10
−2 −0٫17 − 0٫28

−0٫45

cos0∘
1

10
−4

= = ⇒ = 0٫01Vε̄
∣
∣
∣ −N

ΔΦ
Δt

∣
∣
∣

∣

∣

∣
∣ −1 ×

(−45 × )10
−4

45 × 10
−2

∣

∣

∣
∣ ε̄

= = ⇒ = 0٫001AĪ
ε̄

R

0٫01

10
Ī

= −Nεav
ΔΦ
Δt

εavVΔΦWbΔts
Wb

s

V

1S

S

2

3

S

NN

N

N

RDCA

B

BA

RDC
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R

F

F

.دشاب وسنورد دنکیم داجیا هک یسیطانغم نادیم ات دوب دهاوخ درگتعاس هقلح رد نایرج تهج

249

شهاک لاح رد هک تسا هدش داجیا نایرج لماح میس فرط زا ییوسنورد نادیم هچیپ لحم رد سپ ،تسا میس زا ندش رود لاح رد هچیپ 

.تسا

دهاوخ درگتعاس تروصهب هچیپ رد ییاقلا نایرج ینعی دنک يریگولج راش شهاک زا هک دوشیم اقلا يروط نایرج زنل نوناق قبط نیاربانب

.دشاب میس ۀیلوا نادیم اب تهجمه ییاقلا نادیم ات دوب

پچ تمسهب ابرنهآ تکرح تهج سپ ،تسا هدش ابرنهآ  بطق هب لیدبت هلولمیس تسار تمس هک تسا یتهج رد هلولمیس رد ییاقلا نایرج تهج نوچ250

.دنک تفلاخم هدمآ دوجو هب راش تارییغت اب نآ یسیطانغم راثآ هک دشاب ياهنوگهب ییاقلا نایرج تهج دیاب زنل نوناق قبط اریز .تسا هدوب

)دشاب هدرک يریگولج ابرنهآ  بطق ندمآ ولج زا هک هدشداجیا يروط ییاقلا نایرج سپ هدوب هلولمیس هب ندش کیدزن لاح رد ابرنهآ  بطق(

251

نایرج و تسا هدوب  بطق  ۀلولمیس تسار تمس ،)( رادم زا يروبع نایرج تهج هب هجوت اب هک اجنآ زا 

ۀلولمیس رد نایرج هک دوشیم مولعم ،هدش  بطق مه نآ پچ تمس هک تسا يروط زین )( ۀلولمیس زا هدشهداد

لاح رد اتسوئر تمواقم سپ .تسا هدرک داجیا نآ فلاخم يرثا )( رد ییاقلا نایرج هک هدوب شیازفا لاح رد )(

.تسا هدرک تکرح تسار تمسهب هدنزغل ینعی .تسا شهاک
A( (

G
B( (

C D

N SNS

درک هدافتسا  ۀطبار زا  یسیطانغم نادیم رد  تعرس اب میس ای هقلح تکرح ماگنه رد   ۀبساحم يارب ناوتیم یسرد باتک لاثم ساسا رب252

 :میراد تسا هقلح  هک لااح و

راش شهاک اب ات دشاب یلصا نادیم اب تهجمه دیاب ییاقلا نایرج زا لصاح یسیطانغم نادیم سپ ،تسا شهاک لاح رد چیپمیس زا يروبع یسیطانغم راش نوچ )ب

.دشاب درگتعاس دیاب ییاقلا نایرج نیاربانب دنک تفلاخم یسیطانغم

یط هظحل ره رد  هک تسا یلوط  عقاو رد( تسا  هک دوب دهاوخ  هقلح تحاسم دشاب   هلیم لوط رگا هک درک هجوت دیاب253

)درک دهاوخ

= π = π = 25π ×A1 r1
2 (0٫05)2 10

−4
m2

= 0A2

= = −25 ×
ΔA

Δt

0 − 25π × 10
−4

π10
−1

10
−3 m2

s

= −N = −NB cos α∣∣Ē ∣∣
∣

∣
∣

Δϕ

Δt

∣

∣
∣

∣
∣
∣

ΔA

Δt

∣
∣
∣

⇒ = 10 × 1200 × cos(0) × 25 × = 3 × V∣∣Ē ∣∣ 10
−4

10
−3

10
−2

= = = 3 × A = 3mAĪ

∣∣Ē ∣∣

R

3 × 10
−2

10
10

−3

N

NN

AAN

BN

AB

ε̄̄vB= −Bℓvε̄̄

N

| | = |−NBℓv| = |−60 × B × 0٫1 × 6| RI = 60 × B × 0٫1 × 6ε̄̄ ⇒
=RIε̄

⇒ 60 × B × 0٫1 × 6 = 2 × 0٫2 ⇒ B = T
1

90

ℓℓ × ΔxΔx = v ⋅ ΔtΔxAB
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یسیطانغم راش شهاک اب ات دشاب وسنورب دیاب زنل نوناق قبط ییاقلا نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم تهج سپ تسا شهاک لاح رد یسیطانغم راش هلیم تکرح اب

.تسا  هب  زا هلیم رد و تسا درگتعاسداپ نایرج سپ دنک تفلاخم

254

فلا(  

ات دنک داجیا وسنورب نادیم هک دشاب ياهنوگهب ییاقلا نایرج زا لصاح یسیطانغم نادیم دیاب زنل نوناق قبط سپ تسا هتفای شیازفا هقلح رد وسنورد نادیم نوچ )ب

.دشاب درگتعاسداپ دیاب نایرج سپ دنک تفلاخم هیلوا يوسنورد نادیم شیازفا اب

255

فلا(  

راش شهاک اب ات دشاب وسنورد دیاب ییاقلا نایرج زا لصاح یسیطانغم نادیم سپ ،دباییم شهاک یسیطانغم راش یسیطانغم نادیم زا هقلح ندش جراخ اب نوچ )ب

.دوب دهاوخ درگتعاس ییاقلا نایرج تهج نیاربانب دنک تفلاخم یسیطانغم

رارق نادیم رد هقلح مامت مود ۀلحرم رد یلو .تسا نادیم زا هقلح جورخ موس ۀلحرم و نادیم هب هقلح دورو لوا ۀلحرم .تسا رتشیب مود ۀلحرم رد )فلا256

.تسا ممیزکام و تباث نآ زا يروبع راش و دریگیم

.دنکیم رییغت دریگیم رارق نادیم لخاد هک هقلح زا یتحاسم ،نآ زا جورخ ای نادیم هب هقلح دورو اب اریز ؛دنکیم رییغت هقلح زا يروبع راش ،موس و لوا ۀلحرم رد )ب

+
+
+
+

v

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+

v

لوا ۀلحرم موس ۀلحرم

رد یسیطانغم راش ،نادیم زا هقلح جورخ اب :موس ۀلحرم

نادیم درگتعاس ییاقلا نایرج اب سپ ؛تسا شهاک لاح

راش شهاک اب ات دوشیم داجیا وسنورد یسیطانغم

.دنک تفلاخم یسیطانغم

لاح رد یسیطانغم راش ،نادیم هب هقلح دورو اب :لوا ۀلحرم

نادیم درگتعاسداپ ییاقلا نایرج اب سپ ؛تسا شیازفا

راش شیازفا اب ات دش دهاوخ داجیا وسنورب یسیطانغم

.دنک تفلاخم

257         

)( ۀلولمیس لحم رد نآ یسیطانغم نادیم نیاربانب ؛دباییم شیازفا )( ۀلولمیس رد نایرج ، دیلک نتسب ۀظحل رد )فلا

فلاخ رد )( ۀلولمیس رد ییاقلا نادیم دیاب زنل نوناق قبط سپ ،دوشیم دایز زین )( ۀلولمیس زا يروبع راش و دوشیم دایز

.تسا  هب  زا  تمواقم رد نایرج ینعی .دنک تفلاخم راش شیازفا اب ات ،دشاب )( ۀلولمیس یسیطانغم نادیم تهج

مک )( ۀلولمیس لحم رد يروبع راش و یسیطانغم نادیم نیاربانب ؛دباییم شهاک )( ۀلولمیس رد نایرج ،دوشیم زاب دیلک هک یماگنه )ب

رد .دنک تفلاخم راش شهاک اب ات ،دشاب )( ۀلولمیس یسیطانغم نادیم اب تهجمه )( ۀلولمیس رد ییاقلا نادیم دیاب ،زنل نوناق قبط و دوشیم

.تسا  هب  زا  تمواقم رد ییاقلا نایرج هجیتن

R

a b

NS

شیازفا اب ات دشاب هیلوا نادیم تهج فلاخ رد ،هقلح رد هدشداجیا ییاقلا نادیم دیاب سپ ؛تسا شیازفا لاح رد ،نآ تحاسم شیازفا اب هقلح زا يروبع راش258

.دنک تفلاخم راش شیازفا اب وسنورب نادیم داجیا اب ات ،)تسا  هب  زا يدومع میس رد نایرج تهج( تسا درگتعاسداپ هقلح رد نایرج ینعی .دنک تفلاخم راش

هقلح نیا زا هدنرذگ یسیطانغم راش بیترت نیا هب و دنکیمن رییغت میس اب نآ ۀلصاف نیاربانب ؛تسا تکرح رد نایرج لماح میس تازاومهب پچ تمس ۀقلح259

= − = − −B = −B ⇒ = −Bℓvε̄̄
Δϕ

Δt

Δ(BA) cos θ
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θ=0 ΔA

Δt

ℓ ⋅ vΔt
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∣
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∣
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∣

∣
∣

0٫6
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−2

m2

| | = −N = −NA cos θ = −1 × π × × × 1 ⇒ | | = 3π × Vε̄̄
∣
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∣
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∣
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∣
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∣

∣
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−2

= RI = 0٫5 × 2 = 1Vε̄̄
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∣
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∣
∣
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∣
∣
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−3

|Δϕ| = |BΔA cos θ| ⇒ 2 × = 400 × × B × cos(0) ⇒ B = = 0٫05T10
−3
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ϕ = BA θcos
1
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−4
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.دوشیمن اقلا نآ رد ینایرج و دنامیم تباث زین

یسیطانغم نادیم ،میس زا هقلح ندش رود اب و تسا وسنورد تسار تمس ۀقلح لحم رد نایرج لماح میس زا یشان یسیطانغم نادیم

نادیم داجیا اب ات دوش داجیا هقلح رد درگتعاس ییاقلا یکیرتکلا نایرج دیاب زنل نوناق قبط سپ دوب دهاوخ شهاک لاح رد وسنورد

.دنک تفلاخم يروبع راش شهاک اب ،وسنورد یسیطانغم

اتسوئر تمواقم .تسا وسنورب تروصهب نآ لخاد رد )یکیرتکلا رادم( ینوریب ۀقلح زا نایرج روبع زا یشان یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد نوناق قبط260

.تسا شهاک لاح رد وسنورب نادیم نیا نیاربانب ؛دباییم شهاک یکیرتکلا نایرج و شیازفا

راش شهاک اب هک دنک داجیا ییوسنورب یسیطانغم نادیم ات ،دشاب درگتعاسداپ دیاب یلخاد ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط

.دشاب هدرک تفلاخم نآ زا يروبع یسیطانغم

ییاقلا

I

اتسوئر

I

زنل نوناق قبط نیاربانب ؛تسا هقلح زا ندش رود لاح رد  بطق نیا و دوشیم داجیا  بطق ،نآ پچ تمس رد هک تسا یلکش هب هلولمیس رد نایرج تهج261

هقلح ییولج شخب رد نایرج سپ ددرگ هلولمیس  بطق ندش رود زا عنام ات ،دوش داجیا  بطق هقلح تسار تمس هک دشاب ياهنوگهب دیاب هقلح ییاقلا نایرج

.دوب دهاوخ نییاپهبور

262

دشاب يروط دیاب ییاقلا نایرج تهج سپ ،تسا شیازفا لاح رد و وسنورب هقلح لحم رد میس زا یشان یسیطانغم نادیم لکش نیا رد )فلا

.دشاب درگتعاس دیاب هقلح نایرج سپ ؛دنک داجیا هقلح نورد وسنورد نادیم دیاب ینعی .دنک تفلاخم وسنورب نادیم نیا شیازفا اب هک

وسنورب ییاقلا نادیم و دشاب درگتعاسداپ هقلح نایرج دیاب سپ .تسا شهاک لاح رد و وسنورب هقلح لحم رد میس زا یشان نادیم )ب 

.دشاب هدرک تفلاخم راش شهاک اب هک دنک داجیا

I
شهاک لاح رد

رد ینایرج و دنکیمن رییغت هقلح زا يروبع راش هجیتن رد ؛دنکیمن رییغت ،دنکیم داجیا هقلح لحم رد هک ینادیم ،تسا تباث نایرج نوچ )پ 

.دوشیمن اقلا نآ

Iتباث

اب ات دوشیم دیلوت ابرنهآ یلصا نادیم تهج فلاخ رد ییاقلا یسیطانغم نادیم و دباییم شیازفا هقلح لخاد یسیطانغم راش ،هقلح هب ابرنهآ دورو ماگنه263

نادیم و دباییم شهاک هقلح رد یسیطانغم راش زین هقلح زا ابرنهآ جورخ ماگنه رد .دوشیم دراو ابرنهآ هب لاابهبور ییورین نیاربانب ؛دنک تفلاخم راش شیازفا

دوشیم دراو ابرنهآ هب لاابهبور ییورین زین تلاح نیا رد نیاربانب ؛دنک تفلاخم راش شهاک اب ات دوشیم داجیا هقلح رد ابرنهآ یلصا نادیم اب تهجمه ییاقلا یسیطانغم

.دوشیم داجیا نیمز حطس رد يرتمک یگتفرورف و دروخیم نیمز هب يرتمک تعرس اب ابرنهآ نیا ،دنکیمن روبع هقلح زا ابرنهآ هک یتلاح هب تبسن و

264

.دنکیم عفد ار نآ ابرنهآ و هدش  بطق هقلح پچ تمس نوچ تسا تسار هب هقلح تکرح ،دورو ماگنه .تسار 

SS

NS

N
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.دوشیم ابرنهآ بذج و هدش  بطق هقلح تسار تمس نوچ تسا تسار هب هقلح تکرح ،جورخ ماگنه .تسار 

هداراف )ب           یسیطانغم بطق )فلا265

یشنار )ت                             هب  زا )پ

266

تهج هب هجوت اب .تسا راش رییغت فلاخم ییاقلا نایرج تهج زنل نوناق ربانب  ۀلیم تکرح تهج نییعت :لوا ماگ

تفلاخم راش ندش دایز اب دراد ییاقلا نادیم ،ینعی ؛تسا وسنورب ییاقلا نادیم تهج ،تسار تسد ةدعاق و ییاقلا نایرج

.تسا هدشهدادناشن تهج رد ییاقلا نادیم داجیا و راش ندش دایز ثعاب ،پچ تمس هب  ۀلیم تکرح .دنکیم

:میروآیم تسد هب مها نوناق کمک اب ار ییاقلا ۀکرحم يورین :مود ماگ

:میراد هداراف یسیطانغمورتکلا ياقلا ۀطبار زا :موس ماگ

:اب تسا ربارب  نامز رد باق تحاسم رییغت

نیا يارب .دنک تفلاخم ابرنهآ هب هقلح ندش کیدزن اب هک تسا ياهنوگ هب هقلح رد ییاقلا نایرج و تسا ابرنهآ هب ندش کیدزن لاح رد هقلح :لوا تلاح267

تلاح رد ییاقلا نایرج تهج ،مینک هاگن تسار هب پچ زا رگا ،نیاربانب ؛دننارب ار رگیدکی مانمه ياهبطق ات دوش  بطق هب لیدبت دیاب هقلح پچ تمس ،تفلاخم

.تسا درگتعاسداپ )(

.تسا رفص هقلح رد نایرج هظحل نیا رد .تسا ییاقلا نایرج تهج ندش ضوع ۀظحل :مود تلاح

دیاب هقلح تسار تمس ،روظنم نیا يارب .دنک تفلاخم ندش رود نیا اب هک تسا ياهنوگهب هقلح رد ییاقلا نایرج و تسا ابرنهآ زا ندش رود لاح رد هقلح :موس تلاح

.تسا درگتعاس ییاقلا نایرج تهج ،هدننیب ناکم هب هجوت اب و ریز لکش قباطم ،نیاربانب ؛دنیابرب ار رگیدکی مانمهان ياهبطق ات دوش  بطق هب لیدبت

268

N

N

ba

MN

MN

|ε| = IR = (0٫5A) × (3Ω) = 1٫5V

| | = | − | = Bε̄
ΔΦ
Δt

ΔA

Δt

Δt

ΔA = ℓ ⇒ | | = Bℓv = BℓvvΔt 
Δt نامز رد هدش هدوميپ تفاسم

ε̄
Δt

Δt
⇒ 1٫5V = (0٫5T ) × (10 × m) × v10

−2

⇒ v = = 30
1٫5V

(0٫5T ) × ( m)10
−1

m

s

N

1

N
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ندش کیدزن اب هک دشاب یتهج رد دیاب هلولمیس رد ییاقلا یسیطانغم نادیم ،زنل نوناق ربانب .تسا  هب  زا ییاقلا نایرج

نییعت ياهنوگ هب ار هلولمیس نایرج ،تسار تسد ةدعاق اب .دشاب  بطق دیاب هلولمیس تسار تمس ینعی ،دنک تفلاخم ابرنهآ

.تسا  هب  زا نایرج یتلاح نینچ رد .دشاب پچ تمس  بطق و تسار تمس  بطق هک مینکیم

269

نادیم .دنکیم تفلاخم ابرنهآ ندش کیدزن اب هقلح ییاقلا نادیم ،زنل نوناق قبط ،دینیبیم ورهبور لکش رد هک روطنامه

.میاهدرک مسر هدشهداد ییاقلا نایرج و تسار تسد ةدعاق اب ار ییاقلا

.دنکیم تفلاخم نآ ةدنروآدوجوهب لماع اب نآ زا یشان یسیطانغم راثآ هک تسا ياهنوگهب هچیپ کی رد ییاقلا نایرج تهج270

271

ۀکرحم يورین داجیا ببس راش رییغت .دنکیم رییغت یلیطتسم باق زا هدنرذگ یسیطانغم راش ،تسار تمس هب هلیم تکرح اب

رییغت اب هک تسا ياهنوگ هب ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق ربانب .دوشیم نشور پملا و هدش رادم رد ییاقلا نایرج و ییاقلا

هک دشاب ياهنوگهب دیاب باق رد نایرج تهج .تسا ندش دایز لاح رد راش ،تسار تمس هب هلیم تکرح اب .دنک تفلاخم راش

نادیم سکعرب دیاب ییاقلا یسیطانغم نادیم تهج ینعی ؛دنک تفلاخم راش ندش دایز اب ،نآ زا یشان ییاقلا یسیطانغم نادیم

.دشاب  هب  زا دیاب ییاقلا نایرج ،تسار تسد ةدعاق ربانب ،نیاربانب .دشاب یلصا یسیطانغم

272

نیاربانب ،دهدیم ناشن ار  بطق تسش تشگنا ،میهد رارق هچیپ يور نایرج تهج رد ار تسار تسد رگا

ندش کیدزن اب دراد ،هچیپ  بطق ینعی ؛دنناریم ار رگیدکی و دناهتفرگ رارق مه رانک رد مانمه ياهبطق

نآ ندش کیدزن اب زنل نوناق قبط هچیپ و تسا هچیپ هب ندش کیدزن لاح رد ابرنهآ .دنکیم تفلاخم ابرنهآ

.دنکیم تفلاخم

هقلح زا ابرنهآ زنل نوناق قبط ،نیاربانب ،تسا ابرنهآ یسیطانغم نادیم اب تهجمه ،ییاقلا نایرج زا یشان یسیطانغم نادیم ،ییاقلا نایرج تهج هب هجوت اب )273

.دنکیم تکرح نییاپ هب ور و هدش رود

یسیطانغم نادیم هک دوب دهاوخ ياهنوگهب ،هقلح رد ییاقلا نایرج نیاربانب ،دباییم شیازفا هقلح رد میس يوسنورب یسیطانغم نادیم ،میس رد نایرج شیازفا اب )

.دشاب درگتعاس دیاب ییاقلا نایرج ،هقلح رد ینادیم نینچ يریگلکش يارب .)وسنورد ینعی( دشاب هقلح زا يروبع نادیم تهج فلاخ رد نآ زا یشان

اتسوئر تمواقم .تسا وسنورب تروصهب نآ لخاد رد )یکیرتکلا رادم( ینوریب ۀقلح زا نایرج روبع زا یشان یسیطانغم نادیم تهج ،تسار تسد نوناق قبط )

.تسا شهاک لاح رد وسنورب نادیم نیا نیاربانب ؛دباییم شهاک یکیرتکلا نایرج و شیازفا

راش شهاک اب هک دنک داجیا ییوسنورب یسیطانغم نادیم ات ،دشاب درگتعاسداپ دیاب یلخاد ۀقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق قبط 

.دشاب هدرک تفلاخم نآ زا يروبع یسیطانغم

ییاقلا

I

اتسوئر

I

AB

N

NSAB

NM

N

N

1

2

3
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رد درگتعاس ییاقلا نایرج کی دیاب ،زنل نوناق قبط سپ ؛دباییم شهاک هقلح زا يروبع يوسنورد راش ،وسنورد نادیم زا جورخ و تسار تمس هب هقلح تکرح اب ) 

.دنک تفلاخم راش شهاک اب ،وسنورد ییاقلا نادیم دیلوت اب ات ،دوش داجیا هقلح

ییاقلا نایرج کی دیاب ،زنل نوناق قبط سپ ؛دباییم شهاک هقلح زا يروبع يوسنورد راش ،وسنورد نادیم زا جورخ و تسار تمس هب هقلح تکرح اب274

.دنک تفلاخم راش شهاک اب ،وسنورد ییاقلا نادیم دیلوت اب ات ،دوش داجیا هقلح رد درگتعاس

275

276

تسردان

تسرد

تسرد

.دوشیم هریخذ هلولمیس یسیطانغم نادیم رد هیقب و دوشیم فلت ییامرگ يژرنا تروصهب هلولمیس هب لصتم رادم تمواقم رد نآ زا يرادقم .ریخ277

ندرک مک اب نیاربانب ؛تسا نآ يرواقلا بیرض زین و هلولمیس زا يروبع نایرج هب هتسباو رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ، ۀطبار ساسا رب278

ۀتسه کی ،رگاقلا )( يرواقلا بیرض شیازفا يارب ناوتیم هتبلا .دوشیم دایز  بیترت نیا هب و داد شیازفا ار رگاقلا زا يروبع نایرج ناوتیم اتسوئر تمواقم

.تفای دهاوخ شیازفا زین نآ رد هدشهریخذ يژرنا ، شیازفا اب بیترت نیا هب و درک نآ دراو ینهآ

279

تسردان

تسرد

تسرد

280

ربو

يرناه

تباث ،دخرچیم

281

هظحل کی پملا و هتشذگ پملا زا هظحل کی يارب نایرج مامت ،لیلد نیمههب ؛دنکیم تفلاخم شدوخ ۀخاش هب نایرج دورو اب رگاقلا ،دیلک لصو ۀظحل رد

شوماخ پملا و درذگیم نآ زا نایرج مامت ،مینکیم ضرف زیچان ار رگاقلا تمواقم نوچ و دنکیم روبع رگاقلا زا نایرج ،یهاتوک نامز زا دعب ،اما ؛دوشیم نشور

.تسا

سپس و نشور هظحل کی يارب پملا زین تلاح نیا رد .دوشیم رادم دراو نآ رد هدشهریخذ يژرنا و دنکیم تفلاخم نایرج شهاک اب رگاقلا ،دیلک عطق اب

.دوشیم شوماخ

282

.دوشیم شوماخ سپس و هدش رونرپ هظحل کی يارب پملا

پملا دوشیم ثعاب و هدش هیلخت رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ،دیلک عطق ماگنه رد .دنکیم تفلاخم رادم زا يروبع نایرج رییغت اب رگاقلا ،زنل نوناق ربانب

.دسرب رظن هب رترونرپ یهاتوک تدم يارب

283

.)تسین هتسباو نایرج هب يرواقلا بیرض( تباث

.دباییم شیازفا يژرنا

4

I = = = = 0٫6A
E

R + r
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12

U = L = × × = 1٫8 × J
1

2
I 2

1

2
10

−2 (6 × )10
−1 2

10
−3

U = L
1

2
I 2
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L

R ↓→ I ↑ U ↑− →−−−−−
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1
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:میروآیم تسد هب رظندروم ۀظحل رد ار نایرج ةزادنا ،رگاقلا يژرنا ۀطبار زا :لوا ماگ284

:مینکیم باسح ار  و میراذگیم   ۀطبار رد ار هدمآتسدهب نایرج :مود ماگ

:میروآیم تسد هب  ۀظحل رد ار هلولمیس نایرج :لوا ماگ285

:میهدیم رارق يژرنا ۀطبار رد ار هدشهداد دادعا :مود ماگ

:میروآیم تسد هب هظحل نآ رد ار نایرج ، يارب هدشهداد ۀلداعم رد  نداد رارق اب :لوا ماگ286

:میهدیم رارق  ۀطبار رد ار هدمآتسدهب نایرج :مود ماگ

قفاوم )پ       هداراف )ب        شهاک )فلا287

.دنمانیم يرواقلا - دوخ ار دوش رادم نامه رد ییاقلا ۀکرحم يورین داجیا ثعاب ،رگاقلا کی زا يروبع یکیرتکلا نایرج رییغت ،نآ رد هک ياهدیدپ288

:میروآیم تسد هب ار رگاقلا زا يروبع نایرج و هدرک هدافتسا مها نوناق زا :لوا ماگ289

:درک باسح ار رگاقلا رد هدشهریخذ يژرنا ناوتیم )( يرواقلا بیرض و )( نایرج نتسناد اب :مود ماگ

290

يرواقلا - دوخ ،هداراف ،شیازفا291

.دوشیم هدید پملا ندش شوماخ و دیلک عطق نیب یهاتوک ینامز ۀلصاف ،دوشیم نشور پملا دیلک نتسب اب ،هلب 292

داجیا رادم نایرج اب تهجمه ینایرج رگاقلا ،زنل نوناق قبط نیاربانب .دباییم شهاک رادم نایرج ،دیلک عطق نامز رد .تسا رگاقلا يرواقلا - دوخ رثا هدیدپ نیا تلع

،اهرگاقلا هک دشاب ناتدای .درادیم هگن نشور ار پملا یهاتوک نامز تدم يارب هک دنکیم لمع دلوم کی دننامه رگاقلا اجنیا رد ،دوش نآ شهاک زا عنام ات هدرک

.دنراد ار یکیرتکلا يژرنا هریخذ ییاناوت

293

:میراد .میسیونیم ار هکرحم يورین ۀنیشیب و )( بوانت ةرود هدشهداد رادومن کمکهب ادتبا294

.دیآیمن دوجو هب يراش رییغت چیپمیس کی زا نایرج نیا روبع اب نیاربانب دنکیمن رییغت ژاتلو و نایرج  ای میقتسم یکیرتکلا نایرج اب ياهرادم رد .ریخ295
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.تسا هدش هداهن انب ،ددرگیم داجیا چیپمیس ود زا هدننکروبع یسیطانغم راش رد رییغت رطاخهب هک یکیرتکلا ۀکرحم ورین ياقلا ۀیاپ رب ،اهلدبم راک ساسا

دیدپ ییاقلا ۀکرحم ورین نآ رد و هدرک روبع هیوناث چیپمیس زا ،كرتشم ۀتسه قیرط زا نآ رد هدشداجیا راش دنکیم رییغت هیلوا چیپمیس زا يروبع نایرج هک یماگنه

.دنتسه  ای  بوانتم نایرج ةژیو اهلدبم نیاربانب .دیآیم

رود کی هیناث دنچ رد مینیبب دیاب  لااح دخرچیم رود  هقیقد ره رد هچیپ .تسا یفاک هداس بسانت کی باق شخرچ بوانت ةرود ۀبساحم يارب296

:میراد .دخرچیم

 رود

 رود

:دنهدیم ناشن  اب ار  )فلا297

φ (wb (

t (s (
T

T
2

φ max

φ max

)ب

ε max

ε max

T
2 T

t (s (

ε (v (

:میراد .میسیونیم ار نایرج ۀنیشیب و بوانت ةرود ،رادومن کمک هب )فلا298

)ب

:میراد )( بوانتم نایرج ۀلداعم یلک مرف اب هدشهداد ۀلداعم ۀسیاقم اب )فلا299

:اب تسا ربارب نایرج ۀلداعم ربانب ،درذگیم  تمواقم زا هک ینایرج نیرتشیب )ب

.مینکیم باسح ار تمواقم رس ود ژاتلو ۀنیشیب ،مها نوناق ربانب

:میروآیم تسد هب ار دلوم رس ود ژاتلو ۀنیشیب ،اهلدبم ۀطبار اب لااح

،مها نوناق زا سپس .دیایب تسد هب هظحل نآ رد نایرج ات مینکیم يراذگياج هلداعم رد ار هدشهداد نامز سپس و میسیونیم ار بوانتم نایرج ۀلداعم ادتبا300

:میروآیم تسد هب ار هکرحم ورین
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)فلا301

)ب

:تسا بوانت ةرود فصن اب ربارب هیناث  ،رادومن هب هجوت اب302

:تسا  و بوانت ةرود فصن ربارب  ،رادومن هب هجوت اب303

304

305

فلا(  

I

t
1
50 s( (

20

20

1
100

A( (

ب( 

)فلا306

      :میراد سپ .دشاب  ربارب دیاب  ،دشاب هنیشیب نایرج هکنآ يارب
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:میراد هظحل نیا رد

)ب

)فلا307

)ب

:میراد .تسا هدش هداد )( نایرج ۀنیشیب و )( بوانت ةرود ،رادومن رد308

:میراد .میباییم ار )( بوانت ةرود و )( نایرج ۀنیشیب رادومن تاعلاطا زا  هدافتسا اب ادتبا309

)فلا310

)ب

311

فلا(  

ب(  

:میراد .میروآیم تسد هب ار نایرج ۀنیشیب و بوانت ةرود رادومن زا هدافتسا اب312

313

تسرد

314

تسرد
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.تسا یسیطانغم نادیم ياتسار و هقلح نیب ۀیواز رییغت ،ییاقلا یکیرتکلا نایرج داجیا دربراکرپ لماوع زا یکی ؛تسردان

تسرد

.دراد میقتسم تبسن  اب یسیطانغم راش .تسردان

 مینادیم و  :میراد هیواز رییغت تروص رد .تسردان

.تسا  ۀیواز رییغت ،شور نیرتلوادتم .تسردان
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:میسیونیم هلئسم ياههداد ساسارب ار بوانتم نایرج ۀلداعم :لوا ماگ )فلا316

.دشاب  هک دتفایم قافتا یماگنه نایرج ۀنیشیب :مود ماگ

:دوشیم نییعت مها ۀطبار زا و تسا هنیشیب هظحل نیا رد ییاقلا ۀکرحم يورین )ب

نیاربانب ؛تسا )بوانتم نایرج عبنم هب لصتم( هیلوا ۀچیپ ياهرود دادعت زا رتشیب ) تمواقم هب لصتم( هیوناث ۀچیپ ياهرود دادعت ،هدشهدادناشن لدبم رد317

.دریگیم رارق هدافتسا دروم ،ژاتلو شیازفا يارب و هدوب هدنیازفا لدبم

318

)فلا

:میهدیم رارق نایرج ۀلداعم رد ار هدشهداد نامز )ب
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)فلا320

.تسا یسونیس رادومن کی ،بوانتم نایرج رادومن )ب

cosθ

ΔΦ = ABΔ(cosθ)Δ(cosθ) ≠ cosΔθ

θ

I = sin t ⇒ I = 5 sin t ⇒ I = 5 sin 50πtIm

2π

T

2π

0٫04

sin t = 1
2π

T

sin 50πt = 1 ⇒ 50πt = ⇒ t = s
π

2

1

100

= R = (5A) × (10Ω) = 50Vεm Im

R

= 100π ⇒ = 100 ⇒ T = = s
2π

T

2

T

2

100

1

50

I = 4 sin 100π( ) ⇒ I = 4 sin = 4A
1

200

π

2

ε = sin t ⇒ ε = 6 sin t ⇒ ε = 6 sin 20πtεm

2π

T

2π

0٫1

= 2ms = 2 × s ⇒ I = 4 × sin(250π × 2 × ) =t1 10
−3

10
−3

10
−3

(4 × ) = 4 × A10
−3 sin( )

π

2

1

10
−3

= 8ms = 8 × s ⇒ I = 4 × sin(250π × 8 × ) =t2 10
−3

10
−3

10
−3

(4 × ) = 010
−3 sin 2π

0

= 250π ⇒ T = = 0٫008
2π

T

2π
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