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در این مبحث به چگونگی باردارکردن اجسام، نیروی بین بارهای الکتریکی، انرژی 

پردازیم. در قسمت دوم با الکتریکی و کاربرد الکتریسیته ساکن در وسایل الکتریکی می

 شویم.آشنا می« خازن»ای الکترونیکی به نام قطعه

 

مقدمه 

های باردارکردن اجسام و الکتروسکوپ مورد بررسی قرار بار الکتریکی، روشدر این قسمت مقدمات الکتریسیته ساکن، شامل 

 های زیر است:باشد که دارای ویژگیگیرد. یکی از خواص فیزیکی اجسام، بار الکتریکی میمی

 ( بار الکتریکی دو نوع است: مثبت و منفی.1

 .( نیروی بین بارهای همنام، دافعه و بین بارهای ناهمنام جاذبه است2

 گویند.های جسم با هم برابر نباشند، جسم را باردار میها و الکترون( اگر تعداد پروتون3

 تواند جسم خنثی را جذب کند.( جسم باردار، می4

کنند. اگر جسم که جداکردن پروتون بسیار دشوار است. با کم و زیاد کردن الکترون، جسم را باردار می( با توجه به این5

 شود.بار آن منفی و اگر الکترون از دست بدهد، بار آن مثبت می الکترون بگیرد

 شود.نمایش داده می qباشد و با نماد ای یا اسکالر( می( بار الکتریکی کمیتی عددی )نرده6

 باشد. می (C)کولن  SI( واحد بار الکتریکی در 7

              باشد:جسم مضرب صحیحی از بار یک الکترون میباشد، یعنی مقدار بار ( بار الکتریکی کمیتی کوانتومی یا گسسته می8

q = ± ne 

e( اندازه بار الکترون :C 19-10×6/1=e ،)nهایی که جسم گرفته یا از دست داده است.: تعداد الکترون 

 شود. ( و اگر از دست بدهد )+( می-) اگر جسم الکترون بگیرد، علامت

 اصل پایستگی بار الکتریکی  

 شود. رود، فقط از یک جسم به جسم دیگر منتقل می آید و از بین هم نمی وجود نمی کند، بار الکتریکی به بیان میاین اصل 

شوند و بار میله  عنوان مثال، اگر میله پلاستیکی را با پارچه پشمی مالش دهیم، تعدادی الکترون از پارچه به میله منتقل می به

 جا شده است. هیچ باری تولید نشده است و فقط بار بین اجسام جابهشود. یعنی  منفی و بار پارچه مثبت می

 

 

 تعداد از شتریب هاالکترون تعداد ،یمنف بار با جسم در. است برابر پروتون و الکترون تعداد یدارا یخنث جسم

 .هاستپروتون تعداد از کمتر هاالکترون تعداد مثبت، بار با جسم در و هاستپروتون

 .باشدیم آنها علامت درنظرگرفتن با یمنف و مثبت یبارها مجموع خالص، بار از منظور ن،یهمچن

 توجه            

کن و خازن  الکتریسیته سا
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 باشد؟ موجود عتیطب در تواندینم شده، گفته یبارها از کیکدام

1 )C 19-10×6/1-         2 ) C
 19-10×4/2-          3 ) C 19-10×2/3     +      4 ) C 19-10×8/4+ 

 

الکترون از این جسم بگیریم، بار جسم چند نانوکولن  6×1010است. اگر  -nC8بار الکتریکی جسمی 

 (C1019×6/1=eشود؟ )می

1 )6/9  2 )6/17  3 )8/4 4 )6/1  

 

الکترون از دست بدهد، بار آن قرینه حالت اول  5×1015باشد. اگر این جسم می q0جسمی دارای بار اولیه 

 (C1019×6/1=eبوده است؟ ) شود. بار اولیه این جسم چند میکروکولنمی

1 )400-  2 )400  3 )800 4 )800-  

 

برابر  5الکترون از دست بدهد، اندازه بار الکتریکی آن  12×1012است. اگر این جسم تعداد  1qبار الکتریکی 

 (C1019×6/1=eچند میکروکولن بوده است؟ ) 1qکند. شده و علامت بار آن نیز تغییر می

1 )16/0  2 )32/0  3 )32/0- 4 )16/0-  
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 بندی اجسام از نظر الکتریکی دسته 

 کنند:با توجه به نحوه انتقال بار در اجسام، آنها را به چهار دسته زیر تقسیم می

جا شوند. اگر به جسم رسانا بار بدهیم، نند جابهتواراحتی میجسم رسانا دارای تعداد زیادی الکترون آزاد است که به  رسانا

 شود؛ مانند: فلزات.سریعاً در جسم توزیع می

ماند؛ مانند: چوب و جسم نارسانا الکترون آزاد ندارد، بنابراین اگر به آن بار دهیم، در همان محل باقی می نارسانا 

 پلاستیک.

 توان رسانایی آنها را افزایش داد.هایی میباشد و با روشکمتر از رسانا می رسانایی این اجسام بیشتر از نارسانا و رسانا نیمه

 هیچ مقاومتی در برابر عبور جریان ندارند. اَبرَ رسانا 

 های باردارکردن اجسام روش 

بارش اگر یک میله پلاستیکی یا ابونیتی را توسط پارچه پشمی مالش دهیم، میله بار منفی گرفته و پارچه   ( روش مالش1

 ( را خواهد گرفت.-مثبت می شود، حال اگر میله شیشه ای و پارچه ابریشمی باشد، میله بار )+( و پارچه بار مخالف آن )

 

ترتیب از ، بهKهای عایقی قرار دارند. در این حالت با وصل کلید در شکل زیر دو کره مشابه رسانا و باردار روی پایه

شود.   )فرض کنید اد ................. الکترون از کره ................. به کره ................. منتقل میراست به چپ تعد

 (C1019×6/1=eماند و هیچ باری روی سیم رابطه باقی نمی

1 )1010×2 ،A ،B 

2 )1010×2 ،B ،A 

3 )1010×4 ،A ،B 

4 )1010×4 ،B ،A 

 

2+ مجموعه بار الکتریکی چه تعداد یون
Fe  برابر با 26با عدد اتمی ،μC4 ( است؟C1019×6/1=e) 

1 )1013×25/1  

2 )1013×04/1  

3 )1011×9  

4 )1012×08/2 
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با اتصال دو فلز )رسانا( چون باید به تعادل الکتریکی برسند )در تعادل الکتریکی ولتاژ یا پتانسیل تمام  ( روش تماس 2

 بین آن ها رد و بدل می شود.نقاط رسانا برابر می شود(، بار 

  .اتصال دو فلز باردار، تنها نتیجه ای که دارد برقراری تعادل الکتریکی و برابری ولتاژهاست 

 

 

 

 

بارهای هم نام به  رسانااساس این روش به این صورت است که در یک   ( باردار کردن به روش القای الکتریکی3

 ت.دورترین فاصله از یکدیگر خواهند رف

 

 نما( دستگاه الکتروسکوپ )برق 
 این دستگاه در حد بحث ما دارای سه وظیفه مهم است:

 ( تشخیص این که یک جسم یا میله بار دارد یا خنثی است.1

 ( اگر بار دارد، نوع بار آن چیست؟2

 ( تشخیص این که یک میله یا جسم رسانا است یا نارسانا.3

 

در شکل رسم شده با اتصال دو کره فلزی رسم شده به یکدیگر، بار الکتریکی موجود روی هر کره به ترتیب 

 (rA2 = rBاز راست به چپ و بعد از برقراری تعادل کدام است؟ )
1 )μC 12 ، μC 12  

2 )μC 6 ، μC 18 

3) μC 8 ، μC 16 

4 )μC 16 ، μC 8 

 

 ...................................................... کدام هر یرو بار هاآن ولتاژ یبرابر با نباشند( کسانی شعاع با) مشابه کرات اگر

......................................................................................................................................................................................  .. 

 نکته            

 

 .شودیم جذب آن توسط باردار، کشخط یکیالکتر دانیم داخل آن ذرات شدندهیقطب لیدل به کاغذ خرده

 نکته            
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  دهند. پس ابتدا باید روش  دو وظیفه دوم و سوم توسط الکتروسکوپ باردار رخ میوظیفه اول توسط الکتروسکوپ خنثی و

 باردار کردن الکتروسکوپ را آموخت: 

 که کافی است یک جسم رسانای باردار را با کلاهک الکتروسکوپ تماس دهیم.   ( روش تماس1

 اد آوریم. برای توضیح آن، کافی است روش باردار کردن القایی را به ی  ( روش القا2

 

 

 

 کوپ باردار به روش القا الکتروس

وظایف 

ها باز شدند یعنی میله بار داشته باشد و اگر بسته  ( به کلاهک الکتروسکوپ خنثی میله موردنظر را نزدیک می کنیم، اگر پره1

 بمانند یعنی میله خنثی است.

ها دورتر شدند، بار  انیم نزدیک می کنیم، اگر از همان ابتدا پره( میله باردار را به کلاهک الکتروسکوپ باردار که بارش را می د2

 نامند.هم نامند و اگر نزدیک شدند، ناهممیله و الکتروسکوپ 

 
 

کنیم، اگر اتفاقی در  ( میله موردنظر را از یک طرف در دستمان گرفته و از سر دیگر به کلاهک الکتروسکوپ باردار متصل می3

 ها بسته شوند یعنی میله رساناست.  نارساناست ولی اگر پره ها نیفتد یعنی میله پره

 

0  =2α > 3 α > 1 α 

 

 .شد خواهند باز سپس و بسته ابتدا هاپره باشد، یقو اریبس ناهمنام له،یم بار اگر

 نکته            

 

 بار اگر میبزن الکتروسکوپ کلاهک به را خود دست انگشت است یکاف باردار الکتروسکوپ کردن هیتخل یبرا

 منتقل نیزم به اضافه یها الکترون ما بدن و دست قیطر از که دارد اضافه الکترون یعنی باشد یمنف الکتروسکوپ

 خواهند الکترون نیزم از ما بدن و دست توسط که داده دست از الکترون یعنی باشد مثبت آن بار اگر و شود یم

 .شد خواهد هیتخل و گرفت

 نکته            
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 یکولن یروین و کولن قانون 

 (2q ,1q < 0) بیان می کند که دو بار ذره ای در مجاورت یک دیگر، به هم نیرو وارد می کنند که اگر دو بار هم نام باشند این قانون

نیروی موردنظر، یک نیروی جاذبه یا ( 2q ,1q > 0)نام باشند اگر ناهم ی دافعه یا رانشی است ونیروی مورد نظر، یک نیرو

 ربایشی است. 

 

 

 یا شهیش لهیم کی اگر حال م،یانموده باردار را الکتروسکوپ  کی القاء روش به یمنف بار با لهیم کی توسط

 دهد؟یم رخ یاتفاق چه میکن کینزد آن کلاهک به و کرده باردار یشمیابر پارچه مالش  با را

 

 

 است؟ نادرست ریز موارد از مورد چند

ک، بار الکتریکی را بر روی یک الف( مولد وان دو گراف وسیله ای است که با استفاده از تسمه ای متحر

 کلاهک توخالی فلزی ایجاد می کند. 

 ای از حالت های مواد جای نمی گیرد. ب( شعله آتش در هیچ دسته

ج( اگر یک شعله شمع در نزدیکی یک مولد وان دو گراف با کلاهک منفی قرار بگیرد، به طرف بیرون از حد 

 فاصل شمع و مولد وان دو گراف جهت می گیرد.

 1( 4 2( 3 3( 2  ( صفر 1

 

 

 نکته            
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  اگر دو بار در فاصلهr  :از هم قرار داشته باشند، اندازه این نیرو از رابطه زیر به دست می آید 

.𝐹 = 
1

4𝜋𝜉0
×

𝑞1𝑞2

𝑟2 = 𝑘
𝑞1𝑞2

𝑟2                    {
𝜉0 = 8/85 × 10−12 𝐶2

𝑁.𝑚2

𝑘 = 9 × 109 𝑁.𝑚2

𝐶2

 

 

 

 

 

=    cm3 𝑨𝑩در شکل زیر،  𝑩𝑪 چند نیوتن و به کدام  qAاست. برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار  =

2است؟ )سمت 
C/2

N.m 9 10×9=k) 

 ، چپ100( 1

 ، راست 100( 2

 ، چپ900( 3

  ، راست900( 4

 

از طرف بارهای دیگر،  μC1=qای نقطهاندازه برایند نیروهای الکتریکی وارد بر بار الکتریکی در شکل زیر، 

2؟ )برابر با چند نویتن است
C/2

N.m 9 10×9=k) 

1 )30 

2 )3 

3 )50 

4 )5  

 

 3qای قرار دارند. نیروهای خالص وارد بر بار الزاویهمطابق شکل زیر سه ذره باردار در سه رأس مثلث قائم

2)کدام است؟  SIبرحسب بردارهای یک 
C/2

N.m 9 10×9=k) 

1 ) 𝑗     60 -  𝑖     45 

2 ) 𝑗     60  + 𝑖     45-  

3 ) 𝑗     360 -  𝑖     360 

4 ) 𝑗     360  + 𝑖     360-  

μC20-=qC 

 

C B A 

μC4-=qB 

 

μC10=qA 

 

cm6 cm3 

μC4=2q μC1=q μC4-=1q 

μC6+=2q 

μC8-=1q μC4=+3q cm8 

cm10 
cm6 

y 

x 
 𝑖      

 𝑗      
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کنند، مطابق شکل زیر بر هم وارد می rدر فاصله  2qو  1qای نمودار اندازه نیرویی که دو بار الکتریکی نقطه

 کنند، چند نیوتن است؟ بر هم وارد می cm4است. اندازه نیرویی که این دو بار در فاصله 

1) 
27

16
  

2 )
4

3
 

3) 92/1 

4) 3   

 

. دارند قرار هم مجاور q3  یکیالکتر بار با m2  جرم به یگرید ذره و q  یکیالکتر بار و m  جرم به یکی ذره دو

 چند اول ذره شتاب رند،یبگ شتاب کنند، یم وارد هم به که یکیالکتر یروین اثر تحت فقط ذره دو نیا اگر

 است؟ دوم ذره شتاب برابر

1 ) 2)  3 )2   4 )6 

 

وارد می  F، به یکدیگر نیروی rدر فاصله  μC 4 = +2qو  μC 6 = +1q دو کره فلزی مشابه و باردار با بارهای

کنند. آن ها را به هم متصل کرده و بعد از برقراری تعادل به همان فاصله قبل باز می گردانیم در این صورت 

 خواهد شد؟ Fها چند برابر نیروی بین آن

1 )1  2 ) 3 ) 4 ) 

 

درصد یکی را برداشته و به  10جذب کنند و  Fبا اندازه نیروی  rیک دیگر را در فاصله  qاگر دو بار هم اندازه 

 کند؟دیگری دهیم نیروی بین آنها چند درصد تغییر می

 درصد کاهش 19( 4 درصد افزایش      19( 3      درصد کاهش  1( 2درصد افزایش         1( 1

F(N) 

r(cm) 

F 

4+F 

6          3 
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 ................................................................ ............................................... باشد دافعه یروین کی بار دو نیب یروین اگر

....................................................................................................................................................................................... 

 بسیار مهم نکته            

 

از یکدیگر قرار دارند و به هم نیروی دافعه وارد می  rدر فاصله  μC 20=1qو  μC 10=1qدو بار الکتریکی نقطه 

منتقل کنیم تا در همان فاصله، نیروی دافعه بین آنها بیشینه شود؟ )ریاضی  1qرا  2qکنند. چند درصد از بار 

 با تغییر( -95خارج 

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

 

ای قائم با بدنه گرم را در یک لوله شیشه 10ساوی هر کدام به جرم مانند شکل، دو گلوله با بارهای همنام و م

سانتی متری از هم قرار دارند. بار  40ها در فاصله نارسانا بدون اصطکاک رها می کنیم. در حالت تعادل، گلوله

 الکتریکی هر گلوله را محاسبه کنید. 

 

کننده آنها به سقف همگی در تعادل باشند، های متصلباردار و نخدر شکل رسم شده اگر دو گلوله فلزی 

 کدام است؟ αرابطه حاکم بر زاویه انحراف 

1 )𝑡𝑎𝑛 𝛼 =  
𝑘.𝑞1𝑞2

𝑟2.𝑚𝑔
   

2 )𝑠𝑖𝑛 𝛼 =  
𝑘.𝑞1𝑞2

𝑟2.𝑚𝑔
 

3 )𝑡𝑎𝑛 𝛼 =  
𝑟2.𝑚𝑔

𝑘.𝑞1𝑞2
  

4 )𝑠𝑖𝑛 𝛼 =  
𝑟2.𝑚𝑔

𝑘.𝑞1𝑞2
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 .................................................. با هیزاو نیا که است یاگونه به قائم خط از شدهگرفته انحراف رابطه مسائل نیا در

....................................................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................................................... 

  نکته            

 

 

                             
 

 

 تصویری  نکته            

 

  + برابر صفر است؟q+ برآیند نیروهای وارد به بار μC 2ای از بار شده در چه فاصلهدر شکل رسم

 

 

(1)  به وارد یروهاین ندیبرآ که دارد وجود نقطه کی بار دو محور یرو .......................................................................... 

(2)  باشند همنام موردنظر بار دو اگر ................................................................... ..................................................................... 

 

  نکته            
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 ( 91 یاضیر یسراسر) است؟ کدام 3q بار. است صفر برابر 4q بار به وارد یکیالکتر یروهاین ندیبرآ ر،یز شکل در

1 )μ𝐶18+  

2 )μ𝐶8+ 

3 )μ𝐶8- 

4 )μ𝐶18- 

 

 کدام است؟ 4q بردار نیروی برآیند وارد به بار

1 )j540 – i 5/67  

2 )j180  +i 5/67- 

3 )j180 – i 5/67 

4 )j540  +i 5/67 

 

 ................................... دیتوان یم یکولن یروین محاسبه یراحت یبرا باشند، داده cm به را فاصله و μC به را بارها اگر

........................................................................................................................................................................................................................ 

 

 تستی  نکته            

 

باشد، نوع و  μC5=3q=1q اند. اگردر سه رأس مربعی )مطابق شکل( ثابت شده 3qو  2qو  1qسه ذره باردار 

 به حال تعادل بماند. 4qرا طوری تعیین کنید که بار  2qاندازه بار 

1q 2q 

4q 3q 
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صفر  2qهای یک مربع قرار دارند. برآیند نیروهای الکتریکی وارد بر ذره باردار چهار ذره باردار در رأس

𝑄است. 

𝑞
 کدام است؟  

1 )2 2 

2 )4 2 

1 )2 2- 

2 )4 2-  

 

 

  3qهای یک مربع قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی خالص وارد بر بار در شکل زیر، چهار ذره باردار در رأس

 (1400)تجربی خارج برابر صفر باشد، کدام رابطه درست است؟ 

1) 1q 2 2-  =2q  =4q 

2 )1q 
 2

4
 -  =2q  =4q  

1) 1q 2 2  =2q  =4q 

2) 1q 
 2

4
  =2q  =4q  

 

 

متر قرار دارند. اگر نیروی الکتریکی سانتی 10های مربعی به ضلع چهار ذره باردار مطابق شکل، در رأس

 (1402)تجربی ( 2C/2N.m 109 ×9=kست؟ )چند میکروکولن ا 4qباشد، بار  2q ،i(N18-=)Fخالص وارد بر بار 

1 )10 

2 )10-  

1 )10 2  

2 )10 2- 

 

q= 1q Q= 2q 

q= 3q 
Q 

1

2
-= 4q 

1q 

4q 

 2q 

 3q 

μC5-= 1q 

4q 

μC2= 2q 

 

μC5= 3q 

 

y 

x 
 𝑖      

 𝑗      
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 میدان الکتریکی  

نیرو وارد  ای که اگر بار الکتریکی دیگری در آن قرار گیرد، توسط این خاصیت به آن خاصیتی است در اطراف یک بار نقطه

 شود، به این خاصیت میدان الکتریکی می گوییم. می

میدان الکتریکی هم جهت و هم اندازه نیروی وارد به بار آزمون )باری مثبت و کوچک( در نقطه مورد   تعریف محاسباتی

 نظر است. 

                    𝐸 = 𝑘
𝑞

𝑟2 

 

 

مطابق شکل زیر قرار دارند. نیروی الکتریکی خالص )برآیند( ناشی از دو ذره به ذره  2qو  1qدو ذره باردار 

 (1399خارج از کشور )تجربی ست؟ چند میکروکولن ا 2qاست.     𝑭برابر با  3qباردار 

1 )108 

2 )24  

1 )12 

2 )6  

 

 

وارد  3qبر بار  2qو  1qاند. برآیند نیروهایی که بارهای ای مطارق شکل در جای خود ثابت شدهسه بار نقطه

 (1388خارج از کشور )تجربی چند میکروکولن است؟  2q( موازی با قاعده مثلث است. بار    𝑭کنند )نیروی می

1 )3 

2 )4  

1 )
9

4
 

2 )
27

16
  

 

F 

 

μC5= 1q 

 

2q 

 

cm 6 

 
cm 5/2 

 

F 

 

μC4-= 1q 

 

?= 2q 

 

cm 6 

 

cm 10 

 

μC2= 3q 
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 خطوط میدان الکتریکی 

 

 

𝑬𝑨 > 𝑬𝑩 > 𝑬𝑪 

 

 باشد.              ( میدان الکتریکی همواره هم جهت نیروی وارد به بار )+( می1

 ( وارد خواهد شد. -پس از بار )+( خارج و به بار )     

 گذرد و هم جهت خط میدان. ر خط میدانی که از آن نقطه می( بردار میدان در هر نقطه برداری است مماس ب2

 ( هر جا تراکم خطوط میدان بیشتر باشد، در آن نقطه میدان قوی تر است. 3

 

 برای مقایسه میدان از نظر اندازه، جهت خطوط میدان مهم نیست.   نکته

 

 ، یعنی همواره از هر نقطه یک خط میدان می گذرد. ( خطوط میدان هرگز یک دیگر را قطع نمی کنند4

 ( خطوط میدان همواره به صفحه فلزی باردار )صفحات هم پتانسیل( عمود است. 5

 ( داخل گوشت فلزی یک کره باردار، میدان الکتریکی صفر است. 6

 تریکی موجود نیست.( بار الکتریکی همواره روی خارجی ترین سطح رسانا می نشیند و در داخل رسانا بار الک7

 

 های میدان الکتریکی  نکته            
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 یکی یکنواختمیدان الکتر  

 

(
𝑉

𝑚
 یا 

𝑁

𝐶
 )  واحد

𝐸 =  
𝑉→

𝑑→
 

                                     

 میدان الکتریکی یکنواخت 

 

 ارتباط بین نیروی کولنی و میدان الکتریکی 

 اعمال می شود.  (F= E.q)قرار گیرد به آن نیروی « E»داخل میدان الکتریکی  qاگر بار 

 

جسم رسانای بارداری در حال تعادل الکترواستاتیکی است. میدان الکتریکی درون آن .......... و در سطح 

 خارجی آن ..................... است. 

 نیز غیر صفر  -( غیر صفر2 نیز صفر   -( صفر1

 صفر -صفر ( غیر4 غیر صفر -( صفر3

 

جسم رسانای بدون بار الکتریکی را درون میدان الکتریکی یکنواختی قرار می دهیم. بعد از رسیدن جسم 

به حال تعادل الکترواستاتیکی، میدان الکتریکی درون جسم ..................... و در سطح خارجی آن ..............، 

 .. خارج می شود.از سمت ........... وارد و از سمت ..........

 منفی  -مثبت -نیز موازی میدان خارجی -( به موازات میدان یکنواخت خارجی1

 مثبت  -منفی -عمود بر سطح جسم -( صفر2

 مثبت  -منفی -موازی میدان خارجی -( صفر3

 منفی -مثبت -عمود بر سطح جسم -( به موازات میدان خارجی4

 اختلاف پتانسیل دو صفحه

 صفحه  فاصله عمودی بر دو
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 پیش برویم، میدان الکتریکی چگونه تغییر می کند؟  Bبه سمت نقطه  Aدر شکل رسم شده، اگر از نقطه 

(|2| > |q1|q) 

 

محاسبه کرده و  Mرا در نقطه  μC10-=2qو  μC10=+1qهای زیر میدان حاصل از بارهای در هر یک از شکل

 میدان برایند در این نقطه را رسم و محاسبه کنید.

 

باشد. علامت بارها و اندازه آنها در مقایسه با به صورت زیر می Mدر نقطه  1qو  2qمیدان حاصل از بارهای 

 هم چگونه است؟

1 )0>1q ،0 >2q ،|2q| > |1q| 

2 )0>1q ،0 <2q ،|2q| < |1q|  

3 )0<1q ،0 >2q ،|2q| > |1q| 

4 )0<1q ،0 <2q ،|2q| < |1q| 

 

1q 

2q 

M 

A 

B 

E 

1q 2q 

M 

cm 3 cm 3 

cm 3 

 )الف( )ب(

1q 2q M 

cm 3 cm 3 
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می  pشکل زیر، دو آرایه مربعی و دایره ای از ذره های باردار را نشان می دهد. مرکز این دو شکل نقطه 

باشد. شعاع دایره 
𝒅

2
 pمی باشد. بزرگی میدان الکتریکی برآیند در نقطه  dو فاصله بارها روی محیط مربع  

 ام است؟کد

1  ) 

2 ) 

3 ) 

4 ) 

 

 میدان الکتریکی برابر صفر خواهد بود؟ -μC 2از بار  cmدر چند 

1 )30  

2 )60 

3 )45 

4 )135 

 

صورت شکل زیر است. برحسب فاصله از آن به qای میدان الکتریکی حاصل از بار نقطه نمودار تغییرات

2متر است؟ )چند سانتی 1rچند میکروکولن و  qاندازه 
C/2

N.m 109×9 =k ) (1399)ریاضی خارج 

1 )50 ،10 

2 )50 ،20 

3 )25 ،10 

4 )25 ،20 

E(N/C) 

r(cm) 

107×18 

5 

107×5 

0 1r 



 

18 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
زن

خا
ن و 

ک
سا

ته 
سی

تری
ک

ال
  

 

 

 

 

 

 استفاده روین یبرا که میکنیم استفاده را یروش همان قاًیقد زین است صفر برابر دانیم آن در که یانقطه افتنی یبرا

 . میکردیم

 

  نکته            

 

مطابق  cm 5و فاصله عمودی  KV80گرم در صفحه قائم بین دو صفحه با اختلاف پتانسیل  40ای به جرم  قطره

 )برگرفته از آزمایش قطره روغن میلیکان(شکل در حال تعادل است، بار قطره کدام است؟ 

1 )μ𝐶 25/0- 

2 )μ𝐶 5/0+ 

3 )μ𝐶 5- 

4 )μ𝐶 5+ 

 

 

قرار  Bدر رأس  Qی ا و بار نقطه aاز مربعی به ضلع  Cو  Aدر دو رأس  qای یکسان رو، دو بار نقطهدر شکل روبه

 کدام است؟  )رأس چهارم مربع( برابر صفر باشد،  Dدارد. اگر شدت میدان در نقطه 

 

برابر صفر  Oچقدر باشد تا شدت میدان الکتریکی در نقطه  3qباشد، بار  μC3-=2q=1qاگر ، رودر شکل روبه

 شود؟

+        +         +          +         + 

-         -          -         -        - 

 قطره باردار

A B 

C D 

a 

1q 

O 

3q 

2q 

0 45 0 45 
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قرار دارند. بزرگی میدان الکتریکی خالص در  aهای مربعی به ضلع چهار ذره باردار مطابق شکل زیر در رأس

 (1402 )تجربی خارج)مرکز مربع( کدام است؟  Oنقطه 

1 )
2𝑘𝑞

𝑎
2

 

2 )
5 2𝑘𝑞

𝑎
2

 

3 )
5𝑘𝑞

𝑎
2

 

4 )
2 2𝑘𝑞

𝑎
2

 

 

را از  qمتر قرار دارند. اگر بار  سانتی 30های مربعی به ضلع ای مطابق شکل، در رأسبارهای الکتریکی نقطه

، cm30=a ،nC20=qکند؟ )ونه تغییر میچگ Aآزمایش حذف کنیم، بزرگی میدان الکتریکی در نقطه 
2

C/2
N.m109×9=k ) (1402)تجربی 

 یابدکاهش می 1000( 1

 یابد افزایش می 1000( 2

 یابدافزایش می 2 500( 3

 یابد کاهش می 2 500( 4

 

اند و بزرگی میدان  نگه داشته شدهای در سه رأس مثلث ثابت  در شکل زیر، سه بار الکتریکی مثبت نقطه

را از آزمایش حذف کنیم، بزرگی میدان  2qاست. اگر بار الکتریکی  E)وسط ضلع(،  Mالکتریکی خالص در نقطه 

 (1402)ریاضی  شود؟چند برابر می Mالکتریکی خالص در نقطه 

1 ) 5 

2 )2 5 

3 )
3

2
  

4 )
2

3
 

q q2- 

O 

5

2
𝐪 Q5- 

-q A 

O 

q -q 

μC1 =1q 

M 

°45 

μC2 =2q 

μC3 =3q 
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کمتر از  N/C 104×6/1متری آن  سانتی 30ای در  یک بار الکتریکی نقطهاگر اندازه میدان الکتریکی حاصل از 

متری آن ذره باردار چند  1متری آن باشد، اندازه میدان الکتریکی در فاصله  سانتی 10اندازه میدان الکتریکی در 

 (1399)ریاضی  نیوتن بر کولن است؟

1 )90 

2 )120 

3 )180  

4 )240 

 

وارد  𝒋  N4/14 – 𝒊  8/10=Fو نیروی الکتریکی  μC2=qخت، به بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی یکنوا

 (1398تجربی ) شود. بزرگی میدان الکتریکی چند نیوتن بر کولن است؟می

1 )106×36 

2 )106×18 

3 )106×9 

4 )106×5/4 

 

از هم قرار دارند و بزرگی میدان الکتریکی  r3در فاصله  q6=2qو  q2-=1qمطابق شکل زیر، دو ذره باردار 

ل شود، بزرگی منتق 1qبه  2qدرصد از بار  50است. اگر  1Eبرابر با  Oخالص )برایند( ناشی از دو ذره در نقطه 

شود. می 2Eبرابر با  Oمیدان الکتریکی خالص )برایند( در نقطه 
𝑬

2

𝑬
1

 (1399)ریاضی خارج کدام است؟  

1 )
1

14
 

2 )
1

6
 

3 )
1

4
 

4 )
1

2
 

r2 

O 1q 2q 

r 
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 برابر صفر است.  Aدر شکل زیر، میدان الکتریکی خالص در نقطه 
𝒒

3

𝒒
1
 (1400)ریاضی چقدر است؟   

1) 2 

2 )2 2 

3) 4 

4 )4 2 

A 

2q 1q 

3q 
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 بیشتر تمرین کنید
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 انرژی پتانسیل الکتریکی 

یابد و با توجه به اگر دو بار همنام را کنار یکدیگر رها کنید، در اثر نیروی دافعه، سرعت و انرژی جنبشی ذرات افزایش می

نرژی جنبشی را به کاهش وجود آمده باشد. بنابراین افزایش اخود بهتواند خودبهقانون پایستگی انرژی، این انرژی جنبشی نمی

 گویند.می« انرژی پتانسل الکتریکی»دهیم و با توجه به ماهیت الکتریکی این انرژی به آن انرژی پتانسیل نسبت می

 محاسبه تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی 

صورت یل گرانشی بهکردن انرژی پتانسیل الکتریکی، مشابه محاسبه انرژی پتانسیل گرانشی است. تغییر انرژی پتانسروش کمی

 شود:صورت زیر تعریف میشود و در این مبحث نیز تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بهمنفیِ کار نیروی گرانشی تعریف می

شده نجامجایی معین برابر است با منفیِ کار ادر یک جابه E تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار در میدان الکتریکی

 توانیم بنویسیم:عبارت ریاضی میجایی و بهتوسط نیروی الکتریکی در همان جابه

EE WU  

 تر است.شود و محاسبه کار آساناگر میدان الکتریکی یکنواخت باشد، نیروی ثابتی به ذره باردار وارد می

 

 ن الکتریکی یکنواختتغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی یک ذره باردار در میدا 

باید کار را از رابطه  EU برای محاسبه cosFdW .محاسبه کرد 

 


cosEd|q|WcosdFW E

|q|EF

EE
E 

 cosEd|q|WU EE 

θجایی: زاویه بین نیروی ناشی از میدان الکتریکی و جابه 

|q| مقدار بار الکتریکی ذره برحسب کولن :(C) 

E : بزرگی میدان الکتریکی برحسب نیوتن بر کولن)
C

N
( 

dجایی برحسب متر : اندازه جابه(m) 

WE کار میدان الکتریکی برحسب ژول :(J) 

 

 
 

 

  نکته            
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خلاف جهت میدان الکتریکی  + را با سرعت 2  ای با بارکی یکنواخت ذرهدر یک میدان الکتری

نظرر از نیروی وزن، اگر میدان شود. با صرفجایی متوقف میجابه cm 30کنیم. ذره پس از پرتاب می

 باشد: kg 30-10×4باشد و جرم ذره  104 الکتریکی 

 جایی چند ژول است؟الف( تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در این جابه

 است؟  چند ب( 

 

 

شود. انرژی پتانسیل الکتریکی بار چه مقدار و جا میجابه Bتا  Aاز نقطه  مطابق شکل بار 

 چگونه تغییر کرده است؟ 

1 )24/0 + 

2 )24/0-  

3 )3/0 + 

4 )3/0- 

 

کنیم، تغییر انرژی پتانسل جا میجابه Bتا  Aبیضی از  را روی مسیر  مطابق شکل بار 

 جایی چند ژول است؟الکتریکی بار در این جابه

1) 2-10×9/0  

2) 2-10×9/0 -  

3) 2-10×8/1  

4 )2-10×8/1- 

A 

B 
º37 

A 

B 

cm 30 

 

cm 40 
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 یخارج یروین توسط شده انجام کار 

الکتریکی، یک نیروی خارجی دیگر نیز  جایی بار الکتریکی در یک میدان الکتریکی خارجی، علاوه بر نیروی میداناگر در جابه

دهد و طبق قضیه کار را روی بار انجام می Wخارجیو نیروی خارجی، کار  WEوارد شود، در حین حرکت میدان الکتریکی، کار 

 توانیم بنویسیم:و انرژی جنبشی می

ΔK  =خارجیWE + W   )تغییر انرژی جنبشی(ΔK  =کلW 

 

حرکت ذره با سرعت ثابت انجام شود و یا سرعت اولیه و سرعت نهایی ذره باردار صفر باشد )ذره در نقطه اول ساکن حال اگر 

 . بنابراین:0Kشود گاه تغییر انرژی جنبشی صفر میجایی، در نقطه دوم ساکن نگه داشته شود(، آنباشد و پس از جابه

= - WE = ΔU خارجیW  0  =خارجیWE + W 

جا کردن  شده توسط نیروی خارجی برای جابهکار انجام»صورت توان تغییر انرژی پتانسلی الکتریکی را بهمی  نتیجه

 نیز تعریف کرد. « بار با سرعت ثابت

 

 

 

 

جابه جا کنیم،  Bتا نقطه  A+ را از نقطه 𝛍𝑪 50می باشد، اگر بار  cm40دو صفحه فلزی  در شکل زیر فاصله

 انرژی پتانسیل الکتریکی در بار چگونه تغییر می کند؟

1 )mj5/2 افزایش ، 

2 )mj5 افزایش ، 

3 )mj5/2 کاهش ، 

4 )mj5کاهش ، 

 

از طریق مسیر نشان  μC5-=qای بار نقطه N/C 105=Eمیدان الکتریکی یکنواخت زیر، در شکل  در

منتقل شده است. در این انتقال، انرژی پتانسیل الکتریکی این ذره باردار  Bبه نقطه  Aشده از نقطه داده

 (1399)ریاضی کند؟ چند ژول تغییر می

1 )15/0+ 

2 )15/0- 

3 )10/0+ 

4 )10/0- 
A B 

cm 20 

E 

cm 30 

cm 5 
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 پتانسیل یا ولتاژ الکتریکی 
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شود. اگر جابه جا می Bتا نقطه  A، از نقطه μC 2=+q درون یک میدان الکتریکی یکنواخت، بار الکتریکی

چند ژول  qباشد، تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بار  +j 5-10×5نتقال برابر کار نیروی الکتریکی در این ا

𝑽𝑩است و  − 𝑽𝑨 برابر با چند ولت است؟ 

1 )5-10×5- ،25- 

2 )5-10×5- ،25+ 

3 )5-10×5 ،+25- 

4 )5-10×5 ،+25+ 

 

 الکتریکی و پتانسیل الکتریکی را با هم مقایسه کنید. در شکل های رسم شده میدان

 )ب                                                                           )الف

 

است.  mJ2/0دارای انرژی جنبشی  -V80 ای با پتانسیل الکتریکی+ در نقطهμC 3 ای با بار الکتریکیذره

منتقل شود، انرژی جنبشی  -V200ای با پتانسیل الکتریکی خود و تحت تأثیر میدان به نقطهاگر ذره، خودبه

 نظر شود.(ژول است؟ )از اتلاف انرژی و نیروی وزن طرفآن چند میلی

1 )16/0  

2 )56/0  

3 )24/0 

4 )44/0  
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رود و انرژی می Bولت به نقطه  120به پتانسیل الکتریکی  Aاز نقطه  μC50-=qدر شکل زیر، بار الکتریکی 

 (1398)ریاضی چند ولت است؟  Bکند. پتانسیل الکتریکی نقطه تغییر می mJ5ریکی آن پتانسیل الکت

1 )20 

2 )110 

3 )130 

4 )220 

 

شود و منتقل می Bبه نقطه  Aدر راستای میدان الکتریکی یکنواخت، از نقطه  nC20-=qبار الکتریکی 

چند ولت است و جهت حرکت بار الکتریکی  VB – VAیابد. افزایش می mJ 2انرژی پتانسیل الکتریکی آن 

 (1402)ریاضی در مقایسه با جهت میدان الکتریکی چگونه است؟ 

 و در خلاف جهت میدان  -105( 1

 + و در خلاف جهت میدان105( 2

 + و در جهت میدان105( 3

 و در جهت میدان -105( 4

 

و پتانسیل  mJ 2/1=UBو  mJ 9/0=UAترتیب به Bو  A، در نقاط qاگر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

 برحسب میکروکولن کدام است؟  qباشد، آنگاه  V70=VBو  V90=VAترتیب به Bو  Aالکتریکی نقاط 

1 )15-  

2 )25 

3 )15 

4 )25-  

A 

B 

E 
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فقط تحت تأثیر میدان  Bتا نقطه  Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه  nC5و بار  μg4ای به جرم ذره

 (1401)تجربی خارج چند ولت است؟  VB – VAرسد.  می m/s 20به  m/s 10و سرعت آن از  شود جا میالکتریکی جابه

1 )120-  

2 )60- 

3 )60 

4 )120  

 

جا در راستای میدان جابه Bتا  Aدر یک میدان الکتریکی یکنواخت از نقطه  >q 0ای با بار الکتریکی ذره

 (1402تجری خارج )شود. کدام مورد الزاماً درست است؟ می

 کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره منفی است  (1

 کار نیروی میدان الکتریکی روی ذره مثبت است( 2

 یابد انرژی جنبشی ذره کاهش می( 3

 یابدانرژی جنبشی ذره افزایش می( 4

 

 Aه ایم. پتانسیل نقطدو صفحه رسانای موازی با ابعاد بزرگ را مطابق شکل زیر به یک باتری وصل کرده

 (1399تجربی )چند ولت است؟ 

1 )48-   

2 )32-  

3 )32  + 

4 )48 + 

A B 

E 

A 
cm1 

mm4 

0=VE 

+ + + + + + + + + + + + + + + + 

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



 

38 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
زن

خا
ن و 

ک
سا

ته 
سی

تری
ک

ال
  

 چگالی سطحی بار 

𝜎موجود روی سطح یک رسانا می باشد:                      ت نشانگر تراکم بار الکتریکیاین کمی =
𝑞

𝐴
     (

𝐶

𝑚2
) 

 

 

 

 

 

 در یفلز کره مانند همگن اجسام در یول است نقاط هیبق از شیب یفلز یرسانا کی زیت نوک نقاط در یسطح یچگال

 . است کسانی نقاط تمام

  نکته            

 

 دهیم. چگالی سطحی بار الکتریکی چند بار مثبت می μC 20مقدار  cm 10به کره رسانایی با شعاع 

 است؟

  

 

ت. اگر نخ عایق پاره اس μC10برابر با  Bو بار کره رسانای  -μC6برابر با  Aدر شکل زیر، بار پوسته رسانای  

 شود؟ ترتیب از راست به چپ چند میکروکولن میشدن نخ بهبعد از پاره Bو کره  Aشود، بار پوسته 

1 )μC2 =qA  وμC2 =qB 

2 )μC4 =qA  0و =qB 

3 )μC16 =qA  0و =qB 

4 )μC8 =qA  وμC8 =qB 

  

A 
 نخ عایق

B 
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با بار  M، کره رسانای باردار -μC2با بار الکتریکی  Nکل مطابق شکل زیر، در داخل پوسته فلزی کروی ش

تماس دهیم، بار  Nرا با پوسته کروی  M+ توسط نخ عایقی آویزان شده است. اگر کره μC8الکتریکی 

 الکتریکی کره و پوسته کروی کدام خواهد شد؟ 

1 )μC3 + =qN  =qM 

2 )μC2-  =qN  وμC8 + =qM 

3 )μC8 + =qN  0و =qM 

4 )μC8-  =qN  0و =qM 

  

 

کنیم. بعد از ایجاد تعادل، تراکم بارهای در شکل زیر، مقدار بار الکتریکی به جسم رسانا منتقل می

 الکتریکی در کدام نقطه از سطح جسم رسانای باردار بیشتر است؟  

1 )A 

2 )B 

3 )C 

 در هر سه نقطه یکسان است ( 4

  

 پایه عایق

M 

N 

 پایه عایق

A 

C 

B رسانا 
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مطابق شکل، در یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی . 1
C

N5105 بار الکتریکی ،Cq  را در مسیر  4

ABC  از نقطهA  تا نقطهC جایی انرژی پتانسیل الکتریکی این بار چند ژول تغییر  کنیم. در این جابه جا می جابه

)cos,cmAB,cmBC(کند؟  می
2
1

608040   

1 )2-  

2 )4/0- 

3 )2  

4 )4/0  

 

انرژی پتانسیل  + است. تغییراتμJ 2برابر  Aتا  Bاز  q+شده، تغییرات انرژی پتانسیل الکتریکی بار  در شکل داده. 2

 (AB = BCتواند باشد؟ ) کدام گزینه می Bتا  Cاز نقطه  q+الکتریکی بار 

1 )μJ 5/1-  2 )μJ 2+ 

3 )μJ 2-  4 )μJ 5/1 + 

 

 

شده درون میدان الکتریکی  ای نشان داده دایره روی مسیر نیم را qمثبت خواهیم بار الکتریکی  مطابق شکل، می. 3

درجه به شکل دلخواه دوران دهیم. حداقل و حداکثر اندازه تغییرات انرژی پتانسیل  90به اندازه  Eیکنواخت 

 ترتیب کدام است؟ جایی به الکتریکی بار در این جابه

( صفر، EqR  2( صفر، 1
2

EqR
 

3 )
2

EqR
 ،EqR  4 )

2
EqR

 ،
2

3EqR
 

 

. در یک خازن تخت با میدان الکتریکی 4
m

v
گیرد و  ، الکترونی از حالت سکون و از مجاور صفحه منفی شتاب می1000`

با تندی 
s

m710 رسد. فاصله دو صفحه از هم کدام است؟ )جرم الکترون  به صفحه مقابل میgr 28-10×1/9  و بار آن 

C 19-10×6/1  ).است 

1 )m 84/2  2 )cm 84/2  3 )cm 4/28  4 )mm 84/2 

 

 تر تمرین کنیدبیش

A 
B 

º60 

C 

R 

E 

C B A 
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در داخل یک میدان الکتریکی خارجی  m 2و جرم  q'بار  و ذره دیگری با mو جرم  qالکتریکی ای با بار  ذره. 5

ثانیه انرژی جنبشی دو ذره  tاز کنند. اگر پس  شوند و از حالت سکون شروع به حرکت می زمان رها می طور هم به

برابر باشد، نسبت 
q

'q شود.( جز نیروی حاصل از میدان الکتریکی، نیروی دیگری به بارها وارد نمی کدام است؟ )به 

1 )2  2 )4  3 )
2
1  4 )2 

بین دو صفحه رسانای موازی در حال تعادل است. اگر فاصله بین دو  mم و جر qای با بار  در شکل مقابل، ذره. 6

 کند؟ درصد کاهش دهیم، این ذره با چه شتابی و به کدام جهت حرکت می 25صفحه را 

1 )g
4
3

g( 2 ، بالا  
4
3

 ، پایین

3 )
3
g 4 ، بالا )

3
g پایین ، 

 

 واقع در بین دو صفحه موازی چند نیوتن بر کولن است؟ Aدر خازن مقابل، میدان الکتریکی در نقطه . 7

1 )200  

2 )500  

3 )1000  

4 )2000   

 

 شود. در این انتقال: منتقل می Bتا  Aدر بین دو صفحه موازی از  C 1019×8ای با بار  در شکل زیر، ذره. 8

 یابد ولت کاهش می الکترون 50انسیل آن ( انرژی پت1

 یابد  ولت افزایش می الکترون 50( انرژی پتانسیل آن 2

 یابد  ولت افزایش می الکترون 100( انرژی پتانسیل آن 3

 یابد  ولت کاهش می الکترون 100( انرژی پتانسیل آن 4

 

م با تندی ثابت از بین دو صفحه رسانای گر میلی 40و جرم  μC 25رو، یک ذره با بار الکتریکی  در شکل روبه. 9

(کند. اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه رسانا چند ولت است؟ طور افقی عبور می موازی به
s

m
g( 210  

1 )8/0 

2 )4/0  

3 )6/1 

4 )2/3 

 

ε 
q d 

V20  =1ε 
Ω 1  =1r 

V10  =2ε 
Ω 2  =2r 

A cm 3 

V20 = ε 
Ω 1  =r 

A 
cm 20 

B 

cm 10 

cm 5 
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اری تعادل الکتروستاتیکی، دهیم. پس از برقر مطابق شکل، جسم فلزی را درون میدان الکتریکی یکنواختی قرار می. 10

نقاط  Bو  Aصحیح است؟ ) Bو  Aدر نقاط  (V)و پتانسیل الکتریکی  (E)کدام مقایسه در مورد اندازه میدان الکتریکی 

 نزدیک به سطح جسم در میدان الکتریکی هستند.(

1 )BABA VV,EE  

2 )BABA VV,EE  

3 )BABA VV,EE  

4 )BABA VV,EE  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پاسخنامه کلیدی 
 

1 .3 2 .4 3 .1 4 .3 5 .4      

6 .3 7 .3 8 .1 9 .1 10 .4      
 

  

A B 
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 نکته های بیشتر
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 خازن 

 شود.  از دو صفحه فلزی موازی تشکیل می ای است برای ذخیره بار و انرژی پتانسیل الکتریکی که وسیله

 شده از صفحه دیگر خازن.  ابر است با مقدار بار واردشده به یک صفحه یا خارجبرروی یک خازن:  شده بار ذخیره 

 

 

 

 

 قانون فاراد 

شده روی یک خازن به اختلاف پتانسیل دو سر خازن همواره عدد ثابتی است که به ساختمان خازن موردنظر  نسبت بار ذخیره

 شود.                                              رفیت خازن گفته میوابسته نیست و به آن ظ Vو  qبستگی دارد و به 

 
 

  :ضریب دی الکتریک تذکر(k)  تر است. پس با وارد کردن  بیش 1برای هوا و خلأ عدد یک است و برای دیگر عایق ها از

 یک عایق به فضای بین دو صفحه خازن، ظرفیت آن افزایش می یابد.

 

 

 

 

 واردکردن با پس. است ترشیب 1 از هاقیعا گرید یبرا و است کی عدد خلأ و هوا یبرا (k) کیالکتر ید بیضر

 .ابدییم شیافزا آن تیظرف خازن، صفحه دو نیب یفضا به قیعا کی

 تذکر             

𝑬 = 
𝑽

𝒅
=

𝒒

𝑪. 𝒅
=

𝒒

𝑲𝝃𝟎
𝑨
𝒅

× 𝒅
=
𝝈 →

𝑲𝝃𝟎
 چگالی سطحی هر یک از صفحات  جوشن ها  خازن

 

 ( خازن وسیله ای است برای تولید میدان الکتریکی یکنواخت به جز دو انتهای صفحات. 1

 وارد کنیم، ظرفیت خازن افزایش یافته و خواهیم داشت: (e)( اگر بین صفحات یک خازن یک فلز رسانا با پهنای 2

 چند نکته اساسی           

 مساحت مشترک
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( پر کنیم، ظرفیت خازن K=5/3اگر فاصله بین صفحات خازن تختی را نصف کنیم و بین صفحات را با کاغذ )

  شود؟چند برابر می

1 )75/1  2 )7  3 )14  4) 
5/3

4
  

 

𝑪)در رابطه  = 𝒌𝝃𝟎
𝑨

𝒅
)   ،A حه است یعنی مساحتی از قسمت فلزی دو صفحه که درست مساحت مشترک دو صف

 اند.روبروی هم قرار داشته و مقابل هم را پر کرده

 

 نکته             

 

)به بیرون خم کنیم و نیمی از فضای بین آنها را  º90اگر یکی از صفحات خازنی را از وسط 
𝒅

2
یک صفحه  (

یم ظرفیت خازن چند برابر خواهد شد؟ )در ( پر کنk=3فلزی قرار داده و بقیه فضا را با یک عایق با ضریب )

 (.ابتدا بین صفحات هوا بوده است

1) 
3

2
           2 )3     3 )6        4 )12 

 

ماند و اگر خازن پر شده را از مولد جدا دو سر خازن ثابت می (V)اگر خازن به مولد متصل باشد، اختلاف پتانسیل 

 ماند.ثابت می (q)شده کنید و به جایی متصل نباشد، بار الکتریکی ذخیره

 نکته بسیار مهم             

 

خازنی که بین صفحات آن هوا وجود دارد به یک مولد متصل است. اگر فاصله صفحات را نصف کنیم، 

 شود؟ت به چپ چند برابر میترتیب از راسشده بهظرفیت، اختلاف پتانسیل و بار ذخیره

1 )2 ،2 ،2  2 )
1

2
 ،

1

2
 ،

1

2
  3 )2 ،1 ،2  4 )2 ،1 ،

1

2
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 شده در خازنژی ذخیرهانر 

  :در خازن انرژی پتانسیل الکتریکی با سه رابطه زیر ذخیره می شود 

𝑈 =  
1

2
𝐶. 𝑉2 = 

𝑞2

2𝐶
=  

1

2
𝑞. 𝑉 

 

 

 

 

 

وارد می نماییم. در هر یک از حالات  k=  2بین صفحات خازنی، هوا داریم و به جای آن یک عایق با ضریب 

 ند برابر خواهند شد؟چ Uو  V, q, Cزیر تعیین کنید 

 الف( خازن به منبع متصل بماند. 

 شده را قبل ورود عایق از منبع جدا کنیم. ب( خازن شارژ

 

 

برسد،  V15به  V20ل است. اگر ولتاژ دو سر خازن از یک باتری که ولتاژ آن قابل تنظیم است، متص بهخازنی 

 (1398)تجربی خارج شود؟ بر میبرا شده در آن چندانرژی ذخیره

1 )
3

4
  2 )

2

3
 

3 )
9

16
 4 )

3

16
 

 

 

شده در خازن به انرژی ذخیره μJ90یابد و در اثر آن، درصد افزایش می μF5 ،25خازنی به ظرفیت بار 

 (1398ریاضی )؟ است اولیه دو سر خازن چند ولت بودهشود. ولتاژ افزوده می

1 )8 

2 )5/12 

3 )20 

4 )25  
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یابد. درصد کاهش می 80تخلیه قسمتی از بار الکتریکی یک خازن پرشده اختلاف پتانسیل دو سر آن با 

 (1394ریاضی )؟ یابداین خازن چند درصد کاهش میانرژی 

1 )40 

2 )64 

3 )80 

4 )96  

 

 

است.  2Cدرصد انرژی خازن  1C ،20مدارهای زیر، انرژی خازن در 
�𝑪𝟐

𝑪𝟏
 (1397خارج ریاضی )؟ چقدر است 

1 )
5

8
 

2 )
4

5
 

3 )
5

4
 

4 )
8

5
 

 

 

شده در آن درصد کاهش یابد، بار الکتریکی و انرژی ذخیره 10اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر خازنی اگر 

 (1400خارج تجربی )؟ یابندراست به چپ( کاهش میترتیب از هرکدام چند درصد )به

  10و  19 (1

 19و  19 (2

  10و  10 (3

 19و  10 (4

 

1C 

+ – 
V200 

2C 

+ – 
V400 
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 J 6-10×5انرژی آن  ؛دهیمولت افزایش می 1صفحه آن را است. اختلاف پتانسیل بین دو  μF2خازنی ظرفیت 

 (1399خارج تجربی )؟ پتانسیل اولیه این خازن چند ولت بوده استتلاف یابد. اخافزایش می

1) 5 

2) 4 

3) 3 

4) 2 

 

 

ز انرژی آن را کاهش دهیم تا اختلاف پتانسیل الکتریکی آن کاهش بار الکتریکی یک خازن، چه کسری ابا 
3

4
 

 (1402ریاضی )؟ اختلاف پتانسیل اولیه آن شود

1) 
1

4
  

2) 
3

4
 

3) 
7

16
 

4) 
9

16
 

 

 

 ،μF25خازنی به ظرفیت بار 
5

4
یابد. اختلاف شده در آن افزایش میانرژی ذخیره μJ5/4شود و در اثر آن برابر می 

 (1402تجربی خارج )؟ کندپتانسیل دو سر خازن چند ولت تغییر می

1 )2  

2 )2/0  

3 )6 

4 )6/0  
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 ر بار الکتریکی آناگ است. μF40 خازنیظرفیت 
3

4
یابد. بار افزایش می μJ 25شده در آن  انرژی ذخیرهشود برابر  

 (1402تجربی )؟ اولیه خازن چند میکروکولن است

1 )40  

2 )60  

3 )80 

4 )120  

 

 

میکروکولن بر  50دهیم و ش میدرصد افزای 20میکروفارادی را  25پتانسیل الکتریکی دو سر یک خازن اختلاف 

 (1402ریاضی خارج )؟ شودژول میمیلیشود. در این شرایط، انرژی خازن چند شده در آن اضافه میالکتریکی ذخیرهبار

1 )360  

2 )6/3  

3 )180 

4 )8/1   
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شده در آن اضافه بر بار ذخیره μC20نتیجه کنیم. در برابر می 5/1چتانسیل بین دو صفحه خازن را اختلاف 

 (1399ریاضی )؟ خازن چند میکروفاراد استیابد. ظرفیت افزایش می μC200شود و انرژی آن نیز می

1 )5  

2 )10  

3 )15 

4 )20  

 

 

بار الکتریکی را از  -μC6 گراست. ا 1Vو اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحه آن  μF12 خازنیظرفیت 

چند ولت  1Vیابد. کاهش می μJ5/28شده در آن صفحه منفی آن به صفحه مثبت انتقال دهیم، انرژی ذخیره

 (1399ریاضی )؟  است

1 )5  

2 )10  

3 )15 

4 )20  
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 خازن تیظرف شیافزا در کالکتریید اثر 

های قطبی بررسی می  الکتریک شود، در اینجا عملکرد دی کلی دی الکتریک باعث افزایش ظرفیت خازن میطوربه  ( قطبی1

 شود:

مولکول های قطبی در زمان عدم حضور میدان الکتریکی، جهت گیری منظمی ندارند. اما به محض قرار گرفتن در یک میدان 

 میدان الکتریکی خارجی هم سو شوند.  الکتریکی، تمایل دارند با

 
های  حاصل از بارهای سطحی مولکول      ′𝐸زمانی که مولکول های قطبی در جهت میدان، جهت می گیرند، میدان الکتریکی 

    ′𝐸قطبی میدان الکتریکی خارجی یعنی، 
شود که سوی آن در جهت  حاصل می   𝐸را کاهش داده و میدان الکتریکی   0

    ′𝐸............... و مقدار آن ..................... از ......
 می باشد.  0

 
الکتریک بین صفحات،  بنابراین از دیدگاه میکروسکوپی واضح است که هنگام جدا کردن یک خازن از باتری و با افزودن دی

𝐸اندازه میدان الکتریکی کاهش یافته و با توجه به رابطه  =
𝑉

𝑑
 در نهایتکاهش خواهند یافت.  Vو  Eکاهش  dدن با ثابت مان 

𝐶با توجه به رابطه  =
𝑞

𝑉
 افزایش می یابد.  C، ظرفیت qو ثابت ماندن  Vبا کاهش  

 

 

 

چرا هم ردیفی مولکول های دو قطبی پس از قرار گرفتن در یک میدان الکتریکی خارجی، کامل نمی شود؟ 

 ره ای گرمایی خود، مدام به یک دیگر برخورد می کنند.زیرا مولکول ها بر اثر حرکت کاتو  پاسخ

 

 تر کرد؟های دو قطبی را کاملدیفی مولکولچگونه می توان هم ر

 ردیفی کامل تر می شود.کی اعمال شده یا کاهش دما این همبا افزایش بزرگی میدان الکتری  پاسخ
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 باشد؟های زیر درست میچند مورد از گزاره

 ها، انرژی را با آهنگ بسیار زیادی به مدار می دهند.ا بر خلاف باتریالف( خازن ه

 ب( به طور کلی دی الکتریک باعث افزایش ظرفیت خازن می شود.

 ج( قرار دادن یک ماده الکتریک )رسانا( همانند دی الکتریک )نارسانا( باعث افزایش ظرفیت خازن می شود. 

 بندی می شوند.قطبی تقسیمبه دو دسته قطبی و نا هاد( دی الکتریک

1 )1         2 )2          3 )3       4 )4 

 

 

 های قطبی، چند مورد از موارد زیر نادرست می باشد؟الکتریکبا توجه به دی

سو لکتریکی خارجی با میدان خارجی همهای قطبی پس از قرار گرفتن در یک میدان االف( مولکول

 شوند.می

اصل از مولکول های قطبی، میدان الکتریکی خارجی را تقویت کرده و باعث افزایش ب( میدان الکتریکی ح

 ولتاژ دو سر خازن می شود.

ج( هم ردیفی مولکول های دو قطبی پس از قرار گرفتن در یک میدان الکتریکی خارجی به دلیل وجود 

 حرکت کاتوره ای گرمایی خود، کامل نمی شود.

ی خارجی و افزایش دما به کامل تر شدن هم ردیفی مولکول های دو د( افزایش بزرگی میدان الکتریک

 قطبی کمک می کند. 

1 )4       2 )3       3 )2            4 )1 
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شوند. وظیفه  های غیر قطبی در یک میدان الکتریکی خارجی، بر اثر پدیده القا قطبیده می دی الکتریک ( غیرقطبی 2

جا می کند و تراکم بار منفی در نزدیکی  که ابر الکترونی را در خلاف جهت خطوط جابهمیدان الکتریکی خارجی این است 

 صفحه مثبت بیش تر شده و مولکول قطبیده می شود. پس از این لحظه، دوباره اتفاقات مولکول های قطبی تکرار می شود.

 در نبود میدان الکتریکی، مرکز بارهای مثبت و منفی بر هم منطبق اند. الف(

 

در حضور میدان الکتریکی، مرکز بارهای مثبت و منفی از هم جدا می شود و ابر الکترونی در  ب(

 خلاف جهت میدان جابه جا می شود. 
 

 

 جا شدن ابر الکترونی، دو قطبی های الکتریکی تشکیل می شوند. با جابه پ(

 

 

 

 

  خازن یکیالکتر( شکست فرو) زشیر فرو 

می یابد. اگر بار شده در آن افزایش  تبع بار الکتریکی ذخیره یابد، بهکه اختلاف پتانسیل دو سر خازن افزایش می  هنگامی

 شده در خازن، از یک مقدار معین بیشتر شود، یک میدان الکتریکی بسیار قوی بین دو صفحه ایجاد می شود. ذخیره الکتریکی

 ده فرو ریزش الکتریکییپد 

میدان الکتریکی بسیار قوی ایجاد شده بین صفحات خازن باعث می شود که دی الکتریک موجود بین دو صفحه به طور موقت 

 در نتیجه با ایجاد جرقه بین دو صفحه، خازن بار اضافی خود را تخلیه می کند. تبدیل به یک رسانا شود.

 

 است؟ های زیر درستبا توجه به دی الکتریک های ناقطبی، چند مورد از عبارت

 الف( دی الکتریک های ناقطبی، در اثر پدیده القا، قطبیده می شوند.

 ب( در نبود میدان الکتریکی خارجی، مرکز بارهای مثبت و منفی مولکول ناقطبی بر هم منطبق اند.

ج در حضور میدان الکتریکی خارجی، ابر الکترونی مولکول ناقطبی دی الکتریک در جهت میدان الکتریکی 

 ا می شود.جابه ج

 د( تراکم بار منفی ابر الکترونی در نزدیکی صفحه منفی بیشتر است.

1 )1                        2 )2         3 )3           4 )4 

 



 

57 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
زن

خا
ن و 

ک
سا

ته 
سی

تری
ک

ال
  

 پتانسیل فرو ریزشی الکتریکی 

 به حداکثر پتانسیل قابل تحمل یک خازن، پتانسیل فرو ریزشی می گویند.

 

 قدرت دی الکتریک 

 ل کند؛ قدرت دی الکتریک می گویند. به حداکثر میدان الکتریکی که یک دی الکتریک می تواند بدون فرو ریزش تحم

 

 

 

 

 .پدیده فرو ریزش باعث تغییر ماهیت یا سوراخ شدن دی الکتریک جامد و حتی سوختن خازن می شود

 نکته             

 

𝑲𝒗واحد قدرت دی الکتریک مثل میدان الکتریکی است. ولی معمولاً به صورت 

𝒎𝒎
)کیلو وات بر میلی متر( بیان می   

𝒗 شود که شما موظفید به
𝒎
 )ولت بر متر( تبدیل واحد کنید. 

 

 نکته             

 

 . در فرو ریزش الکتریکی ..............

 ( قطبیدگی اتم های دی الکتریک به حالت اشباع می رسد.1

 ( غیر یکنواختی میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن، افزایش می یابد.2

 دهند. ای انجام میفضای بین دو صفحه حرکت کاتورهشود که مقداری بار در دری زیاد میها به قلکتریکی صفحه( بار ا3

 ( میدان الکتریکی بین دو صفحه خازن به حدی می رسد که دی الکتریک به طور موقت، رسانا می شود.4

 

 

است. فضای بین صفحات آن را با صفحه کاغذی به قدرت دی  2×10-1 فاصله بین صفحات یک خازن

𝑲𝒗الکتریک 

𝒎𝒎
 پتانسیل فرو ریزش الکتریکی این خازن چند ولت است؟ )کتاب درسی( پر می کنیم. 16 
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شده در این خازن چند  کنیم. انرژی الکتریکی ذخیره درصد از بار الکتریکی یک خازن پر شده را تخلیه می 60. 1

 یابد؟ درصد کاهش می

1 )16  2 )84  3 )36  4 )64  
 

اگر فاصله بین صفحات خازن تختی که به مولدی متصل است را . 2
4
1

حالت اولیه کنیم، بار الکتریکی و انرژی  

 شوند؟ ترتیب از راست به چپ چند برابر می شده در خازن به ذخیره

1 )
4
1

و  
4
1

  2 )
4
1

و  4( 3  4و  
4
1

  4و  4( 4  

 

 

در میدان الکتریکی یکنواخت بین دو صفحه یک خازن تخت به ظرفیت  qدر شکل زیر، یک ذره با بار . 3

FC 2 شود. فاصله بین دو صفحه خازن برابر با  و متصل به باتری قرار داده میcm1=dریک بین الکت ، دی

است. اگر نیروی الکتریکی وارد  μC 20شده روی صفحات خازن  صفحات آن هواست و اندازه بار الکتریکی ذخیره

 چند میکروکولن است؟ qباشد، بار  N 01/0از سوی میدان الکتریکی به سمت چپ و اندازه آن برابر با  qبر بار 

1 )1   

2 )1-  

3 )10  

4 )10-  
 

 

برابر و فضای میان  2های خازن را  است. اگر فاصله بین صفحه μF4الکتریک هوا برابر  ظرفت یک خازن با دی. 4

الکتریک ماده عایق  رسد. ثابت دی می μF12طور کامل پر کنیم، ظرفیت خازن به  دو صفحه را با یک ماده عایق به

 کدام است؟

1 )2  2 )4  3 )6  4 )8  
 

و فاصله آنها از یکدیگر  cm40 2ساحت هر کدام از صفحات آن برابر با الکتریک آن هواست، م در خازنی تخت که دی. 5

cm4  است. بار الکتریکیQ ایم. اگر یک ذره باردار به جرم  را ذخیره کردهmg20  و بار الکتریکیμC10=+q  را از

مجاورت صفحه مثبت این خازن رها سازیم، این ذره با تندی 
s

km
شده در  رسد. مقدار بار ذخیره ل میبه صفحه مقاب 50

نظر شود و  کولن است؟ )از نیروی وزن و هرگونه اتلاف انرژی صرف چند میلی (Q)خازن 
m

F
/

12
0 1088  ) 

1 )2/1  2 )22/0  3 )2/2  4 )22 

 

 تر تمرین کنیدبیش
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انرژی بر انرژی  μJ300دهیم. اگر با این عمل  افزایش می V20به  V10اختلاف پتانسیل بین دو صفحه خازنی را از . 6

 شده در خازن افزوده شود، ظرفیت خازن چند میکروفاراد است؟ ذخیره

1 )1  2 )2  3 )3  4 )4  
 

باشد.  می Uخازن تختی که فضای بین صفحات آن هواست به باتری متصل و پر شده است و انرژی آن در این حالت . 7

طور کامل پر کنیم،  به Kالکتریک  ای با ثابت دی ا مادهاگر بدون جداکردن آن از باتری، فضای بین صفحات خازن را ب

ولی اگر خازن را ابتدا از باتری جدا کنیم و سپس فضای بین  ،شود می U'شده در خازن  انرژی الکتریکی ذخیره

شود. حاصل  می U"ن شده در آ طور کامل پر کنیم، انرژی ذخیره به Kالکتریک  ای با ثابت دی صفحات آن را با ماده

'U

"U کدام است؟ 

1 )
K

1
  2 )K  3 )2K  4 )2

1
K

 

 

ی انرژی الکتریک J8/1ولت متصل است و در آن  200الکتریک هوا به اختلاف پتانسیل  دو سر خازن تختی با دی. 8

پر  K=2الکتریک  طور کامل با عایقی با ثابت دی ذخیره شده است. اگر در این حالت فضای بین صفحات خازن را به

 شود؟ کولن می شده در خازن چند میلی کنیم، بار الکتریکی ذخیره

1 )36  2 )72  3 )360  4 )720  
 

2حت الکتریک هوا از دو صفحه رسانای موازی هر یک به مسا خازنی با دی. 9
cm40  و به فاصلهmm1  از هم تشکیل

ترتیب  ولت است. ظرفیت خازن برحسب فاراد و بار خازن برحسب کولن به 600شده است و اختلاف پتانسیل دو سر آن 

(از راست به چپ کدام است؟ 
m.N

C
( 2

2
12

0 109  

1 )111063 / ،810162 /  2 )810162 / ،111063 / 

3 )101063 / ،910162 /  4 )910162 / ،101063 / 

 

برابر  3الکتریک آن هواست نصف و فاصله بین دو صفحه آن را  مساحت صفحات خازن تختی را که دی. 10

 شود؟ پر کنیم، ظرفیت خازن چند برابر می 5/4الکتریک به ثابت  دیکنیم. اگر فضای بین دو صفحه را با  می

1 )
3
1

  2 )
2
1

  3 )
3
2

  4 )
4
3

 

 

 

 

 

 پاسخنامه کلیدی 
 

1 .2 2 .4 3 .4 4 .3 5 .2 

6 .2 7 .4 8 .1 9 .1 10 .4 
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 نکته های بیشتر 
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در فصل الکتریسیته ساکن به بررسی بار در حال سکون پرداختیم. در این فصل به جریان الکتریکی 

 آید.  وجود می پردازیم که با شارش خالص بار الکتریکی از یک ناحیه به ناحیه دیگر به می

 

 و وضعیت مورد بررسی قرار می گیرد.جسم رسانا در د

 اختلاف پتانسیل( کی )نبودالف( جسم در تعادل الکترواستاتی

ی آزاد با تندی در حدود ها الکترونهنگامی که جسم در تعادل الکترواستاتیکی است، پتانسیل تمام نقاط آن با هم برابر است و 
𝑚

𝑠
 اه الکترونها در حال حرکتند و چون اختلاف پتانسیلی وجود ندارد، نیرویی نیز به  در تمام جهت ای کاتوره صورت به 106 

خود ادامه می دهند و در این حالت شارش خالص بار از هر مقطع رسانا نداریم  ای کاتورهبه حرکت  ها الکتروند و شو میوارد ن

 الکترون نیز به سمت راست حرکت کرده اند.  nالکترون به سمت چپ حرکت کنند،  nیعنی اگر در یک بازه زمانی، 

 
 ب( وجود اختلاف پتانسیل الکتریکی

منظور از یک منبع تولید کننده اختلاف پتانسیل الکتریکی )باتری( استفاده می کنیم. در این صورت میدان الکتریکی  به این

ها را قدری منظم می کند و آنها را با سرعتی موسوم به سرعت سوق در  ای الکترون ن رسانا ایجاد شده و حرکت کاتورهدرو

 د. شو میب تولید شارش خالص بار شده و جریان الکتریکی تولید دهد که این سرعت موج خلاف جهت میدان سوق می

 

 

 

 جهت جریان میدان الکتریکی

 جریان الکتریکی
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 تعریف جریان و مقاومت 

 گوییم.  به مقدار شارش بار الکتریکی از مقطع یک رسانا در واحد زمان، جریان الکتریکی می  جریان الکتریکی

 

 

 

 

 

 

نیه چه تعداد الکترون از داخل لامپ عبور ثا 10است. در مدت  A 32/0ای جریان عبوری از یک لامپ رشته

 (C 19-10×6/1=eکند؟ )می

 

 شود!!( در واقع جریان الکتریکی، حرکت الکترون است، اما در علم الکتریسیته حرکت پروتون جریان فرض می1
 ( جهت جریان همواره از نقطه ای با پتانسیل بیش تر به نقطه ای با پتانسیل کم تر خواهد بود.2
 یافته از رسانا خواهد بود. همان بار شارش I-tاحت زیر نمودار ( مس3
 

 نکته            

 

 طور به شود، هیتخل کامل طور به ساعت 5 مدت در یباتر نیا اگر. است mAh 500  یباتر ینوع ساعت آمپر

 کند؟ یم عبور مدار از انیجر آمپر چند متوسط

1 )A5   2 )A1 3 )A1/0 4 )A5/2 

 
𝒒 = 𝑨. 𝒔 = 𝟏 𝑪                                
𝒒 = 𝑨.𝒉 = 𝟑𝟔𝟎𝟎 𝑨. 𝒔 = 𝟑𝟔𝟎𝟎 𝑪

 

 

می توان واحدهای زیر را برای بار  q= Itاست. طبق رابطه  Aالکتریکی یک کمیت اصلی است و واحد آن جریان 

 الکتریکی تعریف کرد:

 

 نکته            
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 قانون اُهم 

گوییم این رساناها تابع است و می (V)تابع خطی از اختلاف پتانسیل  (I)در برخی رساناها در دمای ثابت جریان الکتریکی 

 باشند یا به اختصار، رسانای اهمی هستند. قانون اهم می

V
R

IVI
1


  

 بدیهی است در رسانای اهمی ضریب تناسب
R

1
آید که ست میدیک خط راست به I – Vباشد و از رسم نمودار نمی Vتابع  

شیب آن 
R

1
 است.  

    

 

  . شود هیتخل کامل تا بدهد تواند یم یباتر که است یبار قدارم نیشتریب یمعنا به یباتر کی ساعت آمپر

 نکته            

 

باشد،   A برابر S 18با توجه به شکل مقابل، اگر شدت جریان متوسط عبوری از یک رسانا در مدت 

 بیشینه جریان عبوری از این رسانا در این مدت چند آمپر است؟

1 )8 

2 )10 

3 )12 

4 )14 

= شیب 

 

I

 

V

 

 .(میدار سروکار یاهم یرساناها با فقط کتاب نیا در اما) باشندیم یاهم یرسانا فلزات

 تذکر            
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 نمودارها 

 نماییم.در این قسمت، نمودار جریان الکتریکی برحسب اختلاف پتانسیل و اختلاف پتانسیل برحسب جریان را بررسی می

 دهنده مقاومت الکتریکی است. شیب این نمودار نشان 

 
 مقاومت الکتریکی است. دهنده عکس شیب این نمودار نشان 

 
 

 

 

 نیا و است یمنحن صورتبه و ستین راست خط آنها یبرا I – V نمودار و هستند یراهمیغ یرسانا رساناها، یبرخ

 .دارد یبستگ V لیپتانس اختلاف به R مقاومت اندازه که است یمعن نیبد

 نکته            

(2)

 

V

 

I 

 

(1)

 

 = شیب

(2)

 

I

 

V 

 

(1)

 

 = شیب 

 

الکتریکی از آن عبور  کولن بار 12ثانیه مقدار  3ولت متصل است و در مدت  20رسانایی به اختلاف پتانسیل 

 کند. مقاومت الکتریکی این رسانا چند اهم است؟می
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 گیری وسایل اندازه 

 شود.استفاده می« سنج و آمپرسنجسنج، ولتاهم»گیری در مدارهای الکتریکی از سه وسیله اندازه

گیرد صورت سری در مدار قرار میشود. آمپرسنج بهگیری جریان الکتریکی استفاده میاز این وسیله برای اندازه  آمپرسنج

آل مقاومت الکتریکی بسیار ناچیزی بسیار کم است تا اثر منفی در مدار نداشته باشد. آمپرسنج ایده آنلکتریکی و مقاومت ا

 دارد.

 شود.گیری اختلاف پتانسیل دو نقطه از مدار استفاده میاز این وسیله برای اندازه  سنجولت

 زیاد است. شود و مقاومت الکتریکی آن بسیارصورت موازی متصل میسنج بهولت

 سنج واقعی مقاومت بسیار زیاد در حدود چند مگان اهم دارد.نهایت دارد و ولتآل مقاومت بیسنج ایدهولت

 شود.گیری مقاومت الکتریکی استفاده میاز این وسیله برای اندازه  سنجاهم

خل رسانا نباید گیری مقاومت رسانا، داسنج این است که برای اندازهنکته مهم در استفاده از اهم

 سنج اندازه بگیرید.توانید با اهمعنوان مثال مقاومت لامپ در حالت روشن را نمیجریان وجود داشته باشد، یعنی به

 

 

 

دست آمده است. با فرض به Bو  Aهای در آزمایش تحقیق قانون اهم نتایج دو جدول زیر برای وسیله

 ماندن دما، کدام گزینه صحیح است؟ ثابت
 Bوسیله   Aوسیله 

I(A) جریان V(V) اختلاف پتانسیل I(A) جریان V(V) اختلاف پتانسیل 

5/0 3/0 2/0 1/0 

5/1 9/0 6/0 3/0 

5/3 1/2 1 5/1 

5/5 3/3 2 5/3 
 

 کنند( هر دو وسیله از قانون اهم پیروی می1

 کند از قانون اهم پیروی می A( فقط وسیله 2

 کند از قانون اهم پیروی می B( فقط وسیله 3

 کنندیک از قانون اهم پیروی نمی( هیچ4

 

کنیم. در هر دقیقه متصل می 12را به اختلاف پتانسیل الکتریکی  Ω3دو سر سیمی به مقاومت الکتریکی 

 (C 19-10×6/1=eیابد؟ )طور خالص چند الکترون از هر مقطع این سیم شارش میبه

1 )1019×16 

2 )1020×5/1 

3 )1021×5/1 

4 )1020×16 

A 

V 
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   یاُهم یرسانا یکیالکتر مقاومت بر مؤثر عوامل 

یات رسانا بستگی دارد و از رابطه دهد. این مقاومت به خصوص یک رسانا در مقابل عبور جریان همواره از خود مقاومت نشان می

 زیر به دست می آید: 

𝑅 = 𝜌
ℓ

𝐴
. 

 

 است. « Ω»مقاومت الکتریکی رساناست و واحد آن اهُم  Rمقاومت ویژه رسانا و  ρسطح مقطع رسانا،  Aطول رسانا،  ℓ ،در رابطه بالا

 
 

رم آن طول یا مساحت آن را تغییر می دهیم، اگر گفته شود یک رسانا را حدیده می کنیم و با ثابت نگاه داشتن حجم یا ج

 همگی دارای یک معنا هستند و باید از روابط زیر استفاده کنیم:

2 برابر می کنیم: مقاومت n( با ثابت نگه داشتن جرم، طولش را 1
n  د. شو میبرابر 

 ( با ثابت نگه داشتن جرم، قطرش را2
n

4 برابر می کنیم: مقاومت 1
n  د. شو میبرابر 

 ( با ثابت نگه داشتن جرم، سطح مقطع را3
n

2 برابر می کنیم: مقاومت 1
n  د. شو میبرابر 

 

ها را نشان و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت Bو  Aهای شکل زیر رابطه بین جریان عبوری از مقاومت

 (1398)ریاضی است؟  Aچند برابر مقاومت  Bدهد. مقاومت می

1 )
4

9
 

2) 
2

3
 

3) 
3

2
 

4 )
9

4
 

 

 آن واحد و شودیم گفته مربع متر کی مقطع سطح و متر کی طول به رسانا کی مقاومت به رسانا کی ژهیو مقاومت

  . دارد یبستگ رسانا یدما و رسانا جنس به تنها و است «m.Ω» متر اهم

 نکته            

    

    

    

    

 

I 

V 

A 

B 

0 
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 د؟شومی برابر چند آن مقاومت شود، برابر 2 طولش تا میبکش آنقدر را میس کی اگر

 

 د؟شومی برابر چند آن مقاومت م،یکن برابر دو را رسانا کی قطر و طول اگر

 

را ذوب کرده و پس از آن سیم دیگری می سازیم که قطرش ربع قطر سیم اول است.  Ω1/0سیمی با مقاومت 

 است؟ Ωمقاومت سیم چند 

1 )6/1   2 )2/3  3 )8/12 4 )6/25 

 

که ولتاژ خارجی به کدام توجه به ایندر اختیار داریم. با  cm 10 ×cm 5  ×cm 1مکعبی از جنس آهن با ابعاد 

دو وجه موازی آن وصل شود، نسبت بیشترین مقاومت الکتریکی این قطعه به کمترین مقاومت الکتریکی آن 

 چقدر است؟

1) 
1

2
  2 )2  3 )50  4 )100 
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 نکته            

 

 mm0/1سیم توپری به قطر  Aی اند و طول یکسانی دارند. رسانادو رسانای فلزی از یک ماده ساخته شده

 Aاست. مقاومت رسانای  mm0/1و شعاع داخلی  mm0/2ای توخالی به شعاع خارجی لوله Bاست. رسانای 

 است؟  Bچند برابر مقاومت رسانای 

 

 

، Bاند. اگر جرم سیم دارای طول و مقاومت الکتریکی مساوی Bو  Aدو سیم فلزی 
2

3
و چگالی  Aجرم سیم  

آن 
1

3
 (1395)تجربی است؟  Aچند برابر مقاومت ویژه سیم  Bباشد، مقاومت ویژه سیم  Aسیم  

1 )
1

3
 

2) 
1

2
 

3 )3 

4 )2 

 

آمپر عبور  2/1ولت در دو سر آن برقرار است جریان  3متر که اختلاف پتانسیل  25از سیمی به طول 

3و چگالی آن  m ،Ω.m 8-10×8/1کند. اگر مقاومت ویژه سیم می
g/cm گرم باشد، جرم سیم چند میلی

 (1396 ریاضی خارج)است؟ 

1 )18 
2 )36 

3 )54 

4 )72 
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است. اگر سیم را از ابزاری عبور دهیم تا بدون  mm2متر و قطر مقطع آن سانتی 10طول یک سیم فلزی 

 (1393 تجربی)شود؟ متر میبرابر شود، طول آن چند سانتی 16تغییر جرم، مقاومت الکتریکی آن 

1 )5/2 
2 )40 

3 )80 

4 )160 

 

است.  Ω6مقاومت الکتریکی سیمی 
3

4
گذاریم و سیم را بریده و کنار می 

1

4
باقیمانده را از دستگاهی عبور  

ماندن دما، مقاومت دهیم تا آن را یکنواخت نازک کرده و طولش را به طول سیم اولیه برساند. با ثابتمی

 (1399ریاضی )شود؟ سیم جدید چند اهم می

1 )9 
2 )12 

3 )18 

4 )24 

 

  دهد. کدام مقایسه بین این سه دما درست است؟شکل زیر یک رسانای اهمی را در سه دمای متفاوت نشان می

1 )3> θ 2> θ 1θ 

2 )2> θ 3> θ 1θ 

3 )1> θ 2> θ 3θ 

4 )2> θ 1> θ 3θ 

I 

V 

1θ 

3θ 

2θ 
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 هاانواع مقاومت 

 شود. اده میهای دیگر و یا کنترل جریان ولتاژ استفها برای تبدیل انرژی الکتریکی به انرژیدر وسایل برقی از مقاومت

 ای های پیچه( مقاومت1     شوند: طورکلی به دو نوع اصلی تقسیم میها بهمقاومت

 های ترکیبی ( مقاومت2   

 ایمقاومت پیچه 

ها از یک سیم نازک ساخته شده که معمولاً جنس آنها نیکروم )آلیاژ نیکل و کروم( یا منگانین )آلیاژ مس، این نوع مقاومت

 شود. ای از جنس سرامیک، پلاستیک یا شیشه پیچیده میباشد که به دور هسته( مینیکل و منگنز

 
 

 رئوستا 

د. رئوستا یک شو مینامیده  پتانسیومترباشد که در مدارهای الکتریکی،  ای می های پیچهرئوستا یکی از مشهورترین مقاومت

نند تنگستن( ساخته شده است. این سیم روی استوانه ای مقاومت متغیر است که از سیمی با مقاومت ویژه نسبتاً زیاد )ما

نارسانا پیچیده شده است و با استفاده از قسمتی به نام لغزنده که با سیم در تماس است می توان طولی از سیم را که در مسیر 

 جریان قرار می گیرد، تغییر داد. یعنی می توان مقاومت رئوستا را تغییر داد. 

 

 (1400)تجربی ا: در پدیده ابررسانایی، مقاومت ویژه جسم با کاهش دم

 ماند. تر نیز صفر میرسد و در دماهای پایینبا شیب ثابتی به صفر می( 1

 یابد. یابد و در دمای خاصی، ناگهان به مقدار زیادی افزایش می( کاهش می2

 یابد. کند و با ادامه کاهش دما دوباره افزایش میصورت ناگهانی به صفر افت می( در دمای خاصی به3

 ماند. تر، همچنان صفر میکند و در دماهای پایینصورت ناگهانی به صفر افت میمای خاصی به( در د4

 

  .دارند ییبالا تحمل قابل توان و باشند قیدق اریبس توانندیم هامقاومت نوع نیا

 توجه            
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 کیبیهای تر مقاومت 

شوند، که در داخل پوششی نارسانا  های نازک فلزی ساخته میرساناها و یا لایهها معمولاً از کربن، برخی نیمهاین نوع مقاومت

 شوند. قرار داده می

 
 

 

 

 

 یرو یرنگ حلقه چهار ای سه با که شود،یم داده نشان یرنگ یکدها صورتبه عمدتاً هامقاومت نوع نیا مقدار

   .است عدد کی معرّف رنگ هر و شودیم مشخص مقاومت

 توجه            

 

 

 نکته            

 

  %(10=  اینقره و 6= یآب ،5= سبز ،2 = قرمز) است؟ اهم چند مقابل مقاومت مقدار

 ای   قرمز  آبی  سبزنقره   
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  (مقاومت) کننده مصرف کی در یمصرف توان و یانرژ 

.𝑼 = 𝑹𝑰𝟐. 𝒕 =
𝑽𝟐

𝑹
 . 𝒕 = 𝑽𝑰. 𝒕 

.𝑅𝐼2از رابطه  𝑡  برای حالت سری و از رابطه
𝑉2

𝑅
 . 𝑡  .برای حالت موازی استفاده می کنیم 

  مقاومت کی در شده مصرف توان 

.𝑷 =  
𝑼

𝒕
= 𝑹𝑰𝟐 =

𝑽𝟐

𝑹
= 𝑽𝑰 

برای حالت سری و از رابطه  𝑅𝐼2از رابطه 
𝑉2

𝑅
 برای حالت موازی استفاده می کنیم. 

 

 

 

 

 

 

 نکته            

 

 Ωژول در یک ثانیه را تحمل کند. اگر مقاومت این قطعه سیم  5تواند حداکثر گرمای ل فیوزی میسیم داخ

 باشد، حداکثر جریان قابل تحمل این فیوز چند آمپر است؟ 2/0

1 )5/0  2 )5  3 )2/0  4 )2 

 

ژول گرما در  800کولن الکتریسیته  20اهمی برقرار است و در اثر عبور  20ی در دو سر یک مقاومت ولتاژ ثابت

 شود. زمان عبور الکتریسیته چند ثانیه بوده است؟مقاومت تولید می

1 )5  2 )10  3 )20  4 )25 
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 (  kWh) ساعت وواتلیک واحد 

 (J)توانید مشاهده کنید. واحد ژول باشد. این عدد را روی قبض برقی مصرفی میکیلووات ساعت واحد فرعی انرژی مصرفی می

اند. با توجه به روش زیر نیاز نیست که حفظ واحد بسیار کوچکی است. به همین دلیل واحد کیلووات ساعت را تعیین کرده

 ت واحد انرژی است:کید واحد کیلووات ساع

)kWh()h()kW(

WtP




 

 

 

 

دقیقه دمای یک لیتر آب را از  7تواند در مدت کند و میولت کار می 220یک کتری برقی با اختلاف پتانسیل 

ºC20  بهºC100  محاسبه کنید. )برساند. توان و مقاومت الکتریکی کتری راJ/kg
°
C4200=c )گرمای ویژه آب 

 

 

 هر کیلووات ساعت معادل چند ژول است؟

1 ) 2 )  3 )  4 ) 

 

ین سشوار استفاده کنید. در دقیقه از ا 10طور متوسط روزانه است. اگر به W 600توان مصرفی یک سشوار 

 شود؟انرژی مصرف می kWhروز چند  30مدت 
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 یاسم توان و یاسم ولتاژ 

 گویند.ترتیب ولتاژ اسمی و توان اسمی میشود. این دو عدد را بهقی دو عدد برحسب ولت و برحسب وات نوشته میرروی وسایل ب

این صورت توان مصرفی وسیله برابر توان توان وسیله را به آن متصل کرد که در ترین ولتاژی است که میولتاژ اسمی مناسب

 شود.اسمی می

شود. ترتیب کمتر یا بیشتر از توان اسمی میاگر وسیله را به ولتاژ کمتر یا بیشتر از ولتاژ اسمی متصل کنید، توان مصرفی به

 تواند به وسیله آسیب بزنند.البته ولتاژهای بیشتر از ولتاژ اسمی می

 

  

 

 لیپتانس اختلاف به را لامپ نیا اگر. است شده ثبت W 1000  و V220 عبارت دو ییروشنا لامپ کی یرو بر

V 110 دیکن متصل: 

 شود؟الف( توان مصرفی چند وات می

 شود؟ب( جریان عبوری چند برابر می
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 تمرین کنیدبیشتر 
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 پاسخنامه کلیدی 
 

1 .3 2 .2 3 .1 4 .1 5 .1 

6 .1  7 .2 8 .4 9 .2 10 .3 

11 .4 12 .4 13 .4 14 .4 15 .1 

16 .3 17 .2 18 .3 19 .3 20 .2 
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 نکته های بیشتر
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  (یباتر) یکیالکتر رومحرکهین منبع 

یمیایی و داخلی مقداری انرژی داخل خود پیل مصرف شده و به نوعی همواره در یک مولد الکتریکی به علت فعل و انفعالات ش

 صورت یک مقاومت درونی در یک پیل نمایش می دهند: رود که این انرژی تلف شده را به هدر می

 
  کند که در  ایجاد می «–»به سمت قطب  «+»یک مولد، جریانی در خارج خود از قطب  صورت بهپیل الکتریکی همواره

 است. این پیل را مولد یا شارژ کننده می نامند.  «+»قطب  به «–»ز قطب داخلش ا

  د و شارژ شو میه فرض دآن خارج شود، پیل نوعی مصرف کنن «–»ب پیل وارد و از قط «+»اگر در مداری جریان ازقطب

 شونده نام دارد. 

  لیپ کی سر دو ولتاژ 

 

 
 

 ان عبوری از منبعنمودار اختلاف پتانسیل دو سر منبع برحسب جری 

 را رسم کنید. Iبرحسب  Vتوانید نمودار آمده میدستهای بهبا توجه به رابطه

 

 

 

V = ε – rI 

y= b – ax 

 

V

 

I 

 

ε
 

r  =|  شیب| 

V = ε + rI 

y= b + ax 

 

V

 

I 

 
ε
 

r  =شیب 

V = ε 

y= b

 

V

 

I 

 

ε
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 باشد.کنیم که عرض از مبدأ، نیروی محرکه مولد میدر تمام نمودارهای بالا ملاحظه می

 توجه            

 

نمودار تغییرات ولتاژ دو سر یک مولد برحسب شدت جریان عبوری از آن مطابق شکل است. نیروی محرکه 

 و مقاومت درونی مولد برابر کدام گزینه است؟

1 )  

2)   

3 )  

4 ) 

 

اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر مولدی برحسب جریان عبوری از آن مطابق شکل زیر است. اگر نمودار 

ترتیب از راست به چپ، جریان عبوری از  اهمی وصل کنیم، به 5/4دو سر این مولد را به دو سر یک مقاومت 

 ؟واهد شدمقاومت چند آمپر و اختلاف پتانسیل دو سر مولد چند ولت خ

 4و  20( 1

  20و  4 (2
 18و  4( 3

 4و  18( 4

V (V)

  

I (A) 

 

8 

6 

3 

V (V)

  

I (A) 

 

20 

40 
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 های مولد توان 

دلیل وجود مقاومت دهد ولی مقدرای از این انرژی به qکند تا به بار مولد با استفاده از واکنش شیمیایی، انرژی تولید می

باشد. با توجه به سه انرژی  تلاف انرژی تولیدشده و اتلافی، انرژی مفید یا خروجی مولد میشود و اخدرونی تلف می

 کردن است:شده، سه توان برای مولد قابل تعریف برده نام

2rII 
Pتوان مفید )خروجی(

   













 
I

t

eq
P

t

W
P  یدی مولدتوان تول 

2rIP توان اتلافی یا مصرفی مولد = 

 نیروی محرکه الکتریکی برحسب ولت :(V) 

r مقاومت درونی برحسب اهم :)( 

I جریان عبوری از مولد برحسب آمپر :(A) 

 

دهد. وقت نشان می 12سنجی ارمانی، اختلاف پتانسیل دو سر یک باتری را که به مداری وصل نیست، ولت

ولت  6/9سنج اختلاف پتانسیل دو سر باتری را اهمی را به دو سر آن ببندیم، ولت 8حال اگر یک مقاومت 

 (1398)تجربی خارج  ؟ت درونی باتری چند اهم استدهد. مقاومنشان می

1 )1 

2) 2 
3 )3 

4 )4 

 

 (1398 ریاضی) ؟دهدسنج آرمانی چه عددی را نشان میرو، ولتدر مدار روبه

 صفر( 1

2) 2 
3 )6 

4 )12 

 تولیدی

V12=ε           Ω6=r 

V
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 گرما به یباتر در شدهتلف یانرژ رایز. شودیم انیب یباتر ییگرما توان ،یاتلاف توان یجا به لیمسا از یبرخ در

  .شودیم لیتبد

 توجه            

 

ایم. اگر جریان را به یک لامپ کوچک متصل کرده Ω1ولت و مقاومت درونی  3یک باتری با نیروی محرکه 

 باشد: A 5/0مدار 

 الف( توان تولیدی، اتلافی و مفید باتری را محاسبه کنید.

 شود؟چه مقدار گرما درون باتری ایجاد میب( در هر دقیقه 

 

 ؟ترتیب کدام است به Rدر مدار زیر، توان خروجی مولد و توان مصرفی مقاومت 

 32و  32( 1

 32و  36 (2
 36و  36( 3

 18و  16( 4

 

 ؟چند اهم است Rلت باشد، مقاومت و 8شده در مقاومت درونی مولد برابر  رو، اگر توان تلفدر مدار روبه
 (1393)ریاضی 

1 )2 

2) 4 
3 )6 

4 )8 

Ω1=r 

Ω8=R V18=ε 

R 

V12=ε Ω2=r 
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 بازده مولد 

 نامند: ولیدی را بازده مینسبت توان مفید مولد به توان ت

P

P
Ra   














VrI

I

rII
Ra

2

 

 مدار  از نقطه دو لیپتانس اختلاف محاسبه 

در مدار برقرار باشد با توجه به نکات زیر، از نقطه اول شروع کرده و تغییرات پتانسیل الکتریکی را بنویسید تا به  Iاگر جریان 

 :نقطه دوم برسید

 یابد: کاهش می Irیا  IRعبور کنید، با توجه به قانون اهم، پتانسیل به اندازه  rیا مقاومت درونی  Rدر جهت جریان از مقاومت  . اگر1

VA – IR = VB 

VA – Ir = VB 

 

 یابد: افزایش می Irیا  IRعبور کنید، پتانسیل به اندازه  rیا مقاومت درونی  R. اگر در خلاف جهت جریان از مقاومت 2

VB + IR = VA 

VB + Ir = VA 

 

 

 

 

𝑽𝑩𝑨 مقابلدر مدار  = 𝑽𝑨 − 𝑽𝑩 .را بیابید 

 تولیدی

 مفید

r  یاR 

A B I 

r  یاR 

A B I 

Ω2=R 

A B A2=I 

V 10=1ε V 6=2ε 

Ω1=1r Ω1=2r 
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 حلقه مدار تک 

 «اگر در یک مدار برای یک حلقه ولتاژنویسی کنیم حاصل کل صفر است»می توان در یک مدار از قانون دوم کیرشهف 

 جریان را به دست آورد، در حالت کلی و با استفاده از این قانون به رابطه زیر می رسیم: 

𝐼 =  
جمع پیل های شارژ کننده − وندهش جمع پیل های شارژ 

مقاومت معادل خارجی مدار + مقاومت معادل داخلی پیل ها
 

 

 

 

 

 در مدار زیر جریان را بیابید.

 

 های زیر را محاسبه کنید.با توجه به مدار مقابل، کمیت

 الف( شدت جریان مدار

  ل منبعیب( افت پتانس

 ثانیه 10در مدت  Rپ( انرژی مصرفی در مقاومت 

 توان مفید منبع  ت(

V 6=1ε 
Ω 5/0=1r 

Ω 5=R 

V 10=2ε Ω 5/0=2r 

Ω2 ،V 10 
Ω5 

Ω2 

Ω1 Ω3 

Ω2 ،V 5 

Ω1 ،V4 

Ω2 ،V 10 Ω1 ،V1 
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 حلقه نمودارهای مدار تک 

 

 

 

 

 را محاسبه کنید. Aرو، پتانسیل نقطه در شکل روبه

P(εI) 

I 

P(rI
2
) 

I 

P(εI – rI
2
) 

I 

R 

ε, r 

V 6=1ε 

Ω 5/0=1r 

 

Ω 5/1 

V 3=2ε 

Ω 1=2r 

 

A 

0=VE 
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شده از آن، مطابق شکل است. نیروی یان گرفتهحسب شدت جرنمودار تغییرات توان مفید یک مولد، بر

 محرکه مولد چند ولت است؟

1 )8/0   

2 )2/1 

3 )5/2 

4 )5 

 

 

در شکل زیر، نمودار توان خروجی یک مولد برحسب جریان الکتریکی عبوری از آن رسم شده است. اگر 

 ؟ولت است باشد، نیروی محرکه آن چند Ω2مقاومت درونی مولد 

1 )8   

2 )16 

3 )10 

4 )12 

 

 

سنج عدد صفر یکسان است. در حالتی که ولت A5و  A3های ازای جریان در مدار زیر، توان خروجی باتری به

 (1400)تجربی  ؟دهددهد، آمپرسنج چند آمپر را نشان میرا نشان می

 ( صفر  1

2 )2 

3 )4 

4 )8 

 

P (w) 

I (A) 

5 

4 

P (w) 

I (A) 
5 1 0 

4 

A 

V 

ε 

 
r 
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شده در آن تا صفر کاهش دهیم، توان مصرف Ω4تدریج از را به Rرو، اگر مقاومت متغیر ار شکل روبهدر مد

  کند؟چگونه تغییر می

 یابد  ( پیوسته افزایش می1

 یابد   ( پیوسته کاهش می2

 یابد ( ابتدا افزایش، سپس کاهش می3

 یابد ( ابتدا کاهش، سپس افزایش می4

 

 (K.C.Lقانون اول کیرشهف )

 مجموع جریان های ورودی به یک گره برابر مجموع جریان های خروجی از آن گره است. 

  ⇒  𝑰𝟏 + 𝑰𝟐 + 𝑰𝟑 = 𝑰𝟒 + 𝑰𝟓 
, 𝑰𝟏 :ورودی ها 𝑰𝟐 , 𝑰𝟑                       

 

, 𝑰𝟒 :خروجی ها 𝑰𝟓                

 

 قای بار الکتریکی به دست آمده است.این قانون از قانون ب

 نکته            

 

 چند آمپر و در کدام جهت است؟ Iدر شکل مقابل، بزرگی جریان در سیم 

1 )4،   

2 )8 ، 

3 )4 ،  

4 )8 ، 

I 

A2 

A4 A3 

A2 

A2 

A1 

ε 

 
Ω2=r 

 

R 
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  ها مقاومت بستن هم به 

 1- ی متوالی )سری(:ها مقاومت 

 ترین مشخصه سری بودن چند مقاومت این  است که بین آنها گره نباشد.اصلی

 

 

 

 

 دیهی است که: ب

  بزرگتر است. ها مقاومتی متوالی، مقاومت کل از تک تک ها مقاومتدر 

   اگرn  مقاومت یکسانR  با هم سری شوند، مقاومت کلNr د. شو می 

  

 2- موازیی ها مقاومت: 

 با یک گره مشترک است.  ها مقاومتاین است که یک سر تمام این  ها مقاومتاصلی ترین مشخصه این 

...VVVVt  321

 
...IIII t  321

 
...

RRRR eq


321

1111  

 بدیهی است که:

  تر است. کوچک ها مقاومتی موازی مقاومت معادل، از تک تک ها مقاومتدر 

  اگرn  مقاومت یکسانR  را به هم وصل کنیم مقاومت معادل برابر
𝑅

𝑛
 د. شو می 

 شند داریم: اگر دو مقاومت با هم موازی با𝑅𝑒𝑞 = 
𝑅1 ×𝑅2

𝑅1+𝑅2
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 اتصال کوتاه 

ها بسیار ناچیز است و در گیرد که مقاومت این سیمهای رابط صورت میوسیله سیماتصال عنصرهای الکتریکی به یکدیگر به

 شود؛ یعنی ولتاژ تمام نقاط آن با هم برابر است. عمل صفر فرض می

دار بین آن دو نقطه را های مقاومتتوان تمام وسیلهاه دو نقطه از مدار توسط سیمی به هم وصل شده باشند، میبنابراین هرگ

 حذف کرد. 

 

 

 

 .دیابیب را B  و A  نقطه دو نیب معادل مقاومت ریز هایشکل در
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 مُقَسِم جریان 

ها را محاسبه می کنیم سپس به راحتی جریان هر شاخه را ه و اختلاف پتانسیل دو سر مقاومتهای معادل را یافتابتدا مقاومت

  می یابیم.

 برای حالتی که دو مقاومت موازی داشته باشیم: 

کل
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R
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21
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 ؟شودیم R برابر چند معادل مقاومت شود، بسته دیکل اگر مقابل شکل در

1 )1 

2 )2  

3 )3  

4 )4 

 

 چند اهم است؟ bو  aمقاومت معادل بین 

1 )5  

2 )10  

3 )15  

4 )20 

R R 

R 

R 
R 

a 

Ω 2 

Ω 4 

Ω 10 

b 

Ω 12 

Ω 6 Ω 5 

1I 

2I I 
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 را بیابید. Ω4جریان عبوری در مقاومت 

 

 در مدار مقابل، جریان عبوری از مولد چند آمپر است؟

1 )3  

2 )4 

3 )6 

4 )12 

 

اهمی جریان چند  8اهمی بگذرد، از مقاومت  4آمپر از مقاومت  4/0رو، اگر جریانی به شدت در شکل روبه

 گذرد؟آمپر می

1 )2/0  

2 )8/0  

3 )24/0  

4 )66/0 
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Ω12 

Ω6 

Ω4 

Ω4 
Ω3 

Ω6 
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Ω3 
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طور متوالی ( نوشته شده است. اگر این دو لامپ را بهV220و  W400( و )W100 ،V220روی دو لامپ اعداد )

 شود؟ان مصرفی مجموعه چند وات میولت متصل کنیم، تو 220به اختلاف پتانسیل 

 

ولت است. مجموعه را حداکثر به چند ولت  100ها برابر در شکل مقابل، ولتاژ قابل تحمل هر یک از مقاومت

 ها آسیب نبینند؟کدام از مقاومتمتصل کنیم تا هیچ

 

چد برابر توان چند برابر توان  1Rمدار الکتریکی است، توان مصرفی مقاومت در شکل زیر که قسمتی از یک 

 (1397)تجربی خارج است؟  3Rمصرفی مقاومت 

1 )1 

2 )6 

3 )9 

4 )36 

Ω10=2R 

Ω20=3R Ω5=1R 

Ω 1=2R 

ε 

Ω 
3

2
 = 4R 

Ω 3=3R 

Ω 3=1R 

Ω 5/0=r 



 

 

99 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
ری

جا
ته 

سی
تری

ک
ال

  

  

 

 (1395)تجربی است؟  1Rبرابر توان مصرفی مقاومت  چند 4Rدر مدار زیر، توان مصرفی مقاومت 

1 )2 

2 )4 

3 )5 

4 )8 

 

برابر توان مصرفی مقاومت  3R ،6دهد. اگر توان مصرفی مقاومت شکل زیر یک مدار الکتریکی را نشان می

2R  .3باشدR  (1400ریاضی )چند اهم است؟ 

1 )18 

2 )12 

3 )8 

4 )6 

 

 (1402ریاضی )؟ اهمی است 4اهمی، چند برابر توان مصرفی مقاومت  16در مدار زیر، توان مصرفی مقاومت 

1 )5/13 

2 )12 

3 )5/7 

4 )6 

Ω 6=4R 

ε 

Ω 12=2R Ω 12=1R 

0=r 

Ω 8=3R 

Ω 6=1R 

Ω 12=2R 

I 3R 
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 (1401بی خارج )تجراست. نیروی محرکه باتری چند ولت است؟  V3در مدار زیر، برابر  Rاختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

1 )4 

2 )5 

3 )7 

4 )8 

 

 (1399تجربی خارج )شود؟ در هر دقیقه چند ژول انرژی مصرف می Rدر شکل زیر، در مقاومت 

1 )648 

2 )526 

3 )472 

4 )384  

 

 (1401تجربی )چند وات است؟  Rدر شکل زیر، توان مصرفی مقاومت 

1 )5/4 

2 )9 

3 )5/13 

4 )18  
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 (1401تجربی )چند اهم است؟  Rبا هم برابر است.  Ω12و  Ω18های در شکل زیر، اختلاف پتانسیل مقاومت

1 )36 

2 )27 

3 )18 

4 )12  

 

هند. نیروی محرکه مولد چند ولت دآمپر را نشان می 8/0ولت و  12ترتیب سنج آرمانی بهدر شکل زیر، ولت

 (1401تجربی )؟ است

1 )36 

2 )24 

3 )18 

4 )16  

 

چند  1Rدهند. ولت را نشان می 5سنج آرمانی  آمپر و ولت 8/0ولت و  25/0در مدار زیر، آمپرسنج آرمانی 

 (1402ریاضی )؟ اهم است

1 )12 

2 )16 

3 )18 

4 )24  
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 (1402ریاضی )؟ در مدار کل مقابل مقاومت معادل چند اهم است

1 )5/4 

2 )6 

3 )12 

4 )25/2  

 

 (1402خارج  ریاضی)؟ در مدار زیر، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری چند ولت است

1 )17 

2 )16 

3 )15 

4 )14  

 

 (1400خارج  تجربی)؟ اهمی چند آمپر است 4رو، شدت جریان عبوری از مقاومت مدار روبهدر 

1 )1 

2 )
3

4
 

3 )
1
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1
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 (1401 خارج ریاضی)؟ چند اهم است Rماند. مقاومت  شکل زیر، با قطع یا وصل کلید، توان خروجی باتری ثابت میدر 

1 )4 

2 )3 

3 )2 

4 )1  

 

 (1393 تجربی)؟ کنددهیم، ولتاژ دو سر آن چگونه تغییر میتدریج افزایش میرا به 2Rرو، مقاومت مدار روبهدر 

 ماندثابت می( 1

 یابد افزایش می( 2

 یابد کاهش می( 3

  بسته به مقاومت درونی مولد، ممکن است افزایش یا کاهش یابد ( 4

 

 (1402 تجربی)؟  د درست استروبستن کلید، کدام مها مشابهند. با همه لامپ مدار زیر،در 

 یابد.اختلاف پتانسیل دو سر باتری کاهش می الف(

 یابد. کاهش می (2( و )1های )ب( اختلاف پتانسیل دو سر لامپ

 یابد. ( افزایش می2( و )1های )اختلاف پتانسیل دو سر لامپ پ(

 یابد. ری افزایش میت( اختلاف پتانسیل دو سر بات

 ( الف و ب1

 ( الف و پ2

 ( پ و ت 3

  ( ب و ت 4
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Ω 2=r 

V12=ε 

Ω 1 R 
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؟ معادل مدار چند اهم استها با هم برابر است. مقاومت توان مصرفی هر یک از مقاومترو، مدار روبهدر 
 (1393 تجربی)

1 )
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2
 

3 )18  

4 )9    
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 تمرین کنیدبیشتر 
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 پاسخنامه کلیدی 
 

1 .1 2 .3 3 .4 4 .1  5 .1 

6 .1 7 .1 8 .2 9. 3 10 .4 

11 .2 12 .3 13 .2 14 .3 15 .2 

16 .2 17 .3 18 .3 19 .1 20 .3 

21 .3 22 .1  23 .4  24 .3 25 .4 

26 .1 27 .2 28 .2 29 .1 30 .2 
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 نکته های بیشتر 
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 ییربا آهنخاصیت  

شود بر مواد مغناطیسی دیگر تأثیر بگذارد ویژگی که در بعضی از مواد مانند آهن، نیکل و کبالت وجود دارد که باعث می

 .(Fe3O4)گویند. ماده کانی مگنتیت « ییربا آهنخاصیت »کند( را  یا دفع)جذب 

 

 مغناطیسی مواد 

 گویند.« مواد مغناطیسی»وجود دارد. به این نوع مواد یی در برخی مواد مانند آهن، نیکل، کبالت و آلیاژهای آنها ربا آهنخاصیت 

 غیرمغناطیسی مواد 

 تمامی مواد به غیر از مواد ذکرشده بالا غیرمغناطیسی هستند؛ مانند: چوب، شیشه، پلاستیک و ... .

 ربا آهن های قطب 

باشد. به این نواحی ها میاز سایر قسمت یی آنها بیشترربا آهن)با هر شکل( دو ناحیه یا مکان وجود دارد که خاصیت  ربا آهندر هر 

 گویند. « ربا آهنهای قطب»

 یکدیگر بر ربا آهن های قطب تأثیر 

 کنند.های غیرهمنام یکدیگر را جذب مییکدیگر را دفع و قطب ربا آهنهای همنام قطب

 

خاصیت مغناطیسی مواد به علت حرکت بارهای الکتریکی موجود در آنهاست. بنابراین اگر بار الکتریکی حرکت  (1

الکتریکی ایجاد که در اطراف خود میدان شود )بار متحرک ضمن آنیی ایجاد میرباآهنکند در اطراف آن خاصیت 

 آورد.کند میدان مغناطیسی نیز به وجود میمی

کنند. اما اگر حرکت کنند نیروی مغناطیسی نیز وارد دو بار الکتریکی ساکن بر یکدیگر نیروی الکتریکی وارد می (2

 کنند.می

نیروی مغناطیسی نیز بر کنند علاوه بر نیروی الکتریکی اگر دو بار الکتریکی که نسبت به یکدیگر حرکت می یعنی:

شود اما بار شود، زیرا بر آن نیرو وارد میکنند بار الکتریکی متحرک در میدان مغناطیسی منحرف مییکدیگر وارد می

 شود.ساکن منحرف نمی

 

 نکته            

 مغناطیس
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 زمین ربایی آهن خاصیت 

عمل کند. چنانچه  ربا آهنشود که زمین مانند یک میچون هسته زمین مذاب است، بنابراین حرکت بارهای درون هسته باعث 

یی تحت تأثیر میدان مغناطیسی زمین قرار گیرد بر آن نیرو وارد شده و در راستای تقریبی شمال و جنوب جغرافیایی ربا آهن

« قطب جنوب»و قطب دیگر را « قطب شمال»ربا که به سمت شمال زمین قرار گیرد نآهایستد. در نتیجه قطبی از زمین می

 گویند. ربا آهن

 

 ربا آهن یک یها قطب نامگذاری 

ای را از گرانیگاه آن توسط یک نخ در استوا در راستای ی میلهربا آهنمطابق شکل، اگر 

جنوب  -تقریباً در راستای شمال ربا آهنافقی زمین آویزان کنیم، پس از تعادل 

که به سمت شمال  ربا آهنگیرد. در این حالت قطبی از جغرافیایی زمین قرار می

زمین است را قطب شمال و قطب دیگر را قطب جنوب گویند. به این ترتیب 

های  توجه داریم قطب شوند. مشخص می« Sجنوب »و « Nشمال »شوند که با نمادهای نامگذاری می ربا آهنهای یک قطب

های جغرافیایی آن است. یعنی قطب مغناطیسی شمال زمین در جنوب و قطب مغناطیسی مغناطیسی زمین بر عکس قطب

 جنوب در شمال جغرافیایی آن قرار دارد. 

 یی در تیغه فولادیربا آهنهای ایجاد خاصیت ‎روش 

 جاد کرد. این سه روش عبارتند از:یی ایربا آهنتوان در یک تیغه فولادی خاصیت به سه روش می

 ( الکتریکی3          ( القای مغناطیسی 2  ( مالش 1

 مالش 

را در یک جهت روی تیغه فولادی  ربا آهندر این روش یک قطب از 

مالیم( در نتیجه میله فولادی تبدیل دهیم )میچندین بار حرکت می

 شود.می ربا آهنبه 

 

 مغناطیسی القای 

دهیم یی را در نزدیکی یک میله فولادی قرار میربا آهندر این روش 

میله  ربا آهنباشد و همواره و میله فولادی نمی ربا آهنتا در آن خاصیت مغناطیسی ظاهر شود. در این روش نیازی به تماس 

 شود.قطب غیرهمنام القا می همیشهشود نزدیک می ربا آهنکند. زیرا در فولادی قسمتی که به فولادی را جذب می
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 مغناطیسی عقربه 

 شود.  گفته می« عقربه مغناطیسی»شود نشان داده میرو ی کوچک که معمولاً با نماد روبهربا آهنیک 

 مغناطیسی میدان 

گویند. « میدان مغناطیسی»شود را که در آن فضا بر عقربه مغناطیسی یا هر قطعه آهن نیرو وارد می ربا آهنفضای اطراف هر 

 شود.نشان داده می Bمیدان مغناطیسی کمیت برداری است که با نماد 

 مغناطیسی میدان تعیین جهت 

کنیم. بنابراین جهت میدان مغناطیسی اطراف از عقربه مغناطیسی استفاده می ربا آهنبرای تعیین جهت میدان مغناطیسی هر 

شود. عقربه مغناطیسی همواره مماس بر خطوط میان عقربه مغناطیسی وارد می Nدر جهت نیرویی است که به قطب  ربا آهن

 گیرد.رار میمغناطیسی ق

 )مشاهده طرح خطوط میدان مغناطیسی( های میدان مغناطیسی خط 

کنیم. همچنین میدان دار استفاده میهای جهتبرای نشان دادن میدان مغناطیسی نیز مانند هر کمیت برداری دیگر از خط

های میدان باید طوری رسم شوند که در هر نقطه ای باشد که تمام ویژگی این کمیت را نشان دهد. خطمغناطیسی باید به گونه

 مخالف یکدیگرند. ربا آهندهد که جهت میدان در داخل و خارج بر آنها مماس باشد. شکل مقابل نشان می ربا آهنراستای میدان 

 

ربا و میله فولادی ربا ممکن است جاذبه یا دافعه باشد. اما در القا همیشه نیروی بین آهننیروی بین دو آهن (3

 جاذبه است.

 های همنام استفاده کنید.ربا، از خاصیت رانشی میان قطبهای یک آهنبرای تشخیص قطب (4

 نکته            

 

کنش که از نظر ظاهر کاملاً مشابه یکدیگرند در اختیار داریم. تنها با مشاهده برهم رباآهنیک آهن و یک 

 ت است؟سدر رباآهنهای آهن و قطبآنها بر یکدیگر، کدام گزینه در مورد تشخیص 

 شودهایش مشخص میربا و قطب( آهن2 شود های آن مشخص نمیربا مشخص شده ولی قطب( آهن1

 ( اظهارنظر قطعی ممکن نیست4 شوند هایش مشخص نمیربا و نه قطب( نه آهن3

N                    S N N N S 

S N 
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 ربا آهن یسیمغناط دانیم خطوط یها یژگیو 

شود. عقربه مغناطیسی در هر نقطه عقربه مغناطیسی وارد می N. جهت میدان مغناطیسی در جهت نیرویی است که بر قطب 1

 بر خطوط میدان مماس است.

باشند. به همین جهت میدان در خطوط میدان مغناطیسی همواره بسته می. 2

به  Nاز قطب  ربا آهنخلاف جهت یکدیگرند. در خارج  ربا آهنخارج و داخل 

S  از قطب  ربا آهنو در داخلS  بهN دهد که است. ویژگی فوق نشان می

 ی یک قطبی وجود ندارد. ربا آهن

 
شدت میدان  ربا آهنهای است پس در قطبدهنده شدت میدان مغناطیسی . تراکم خطوط میدان مغناطیسی نشان3

 دو قطب مغناطیسی دارد.( ربا آهنمغناطیسی بیشتر است )

 کند. پس در هر نقطه از فضا تنها یک میدان مغناطیسی وجود دارد.گاه یکدیگر را قطع نمی. خطوط میدان مغناطیسی هیچ4

 

 

 

  . ندارد وجود یسیمغناط قطبیتک

 نکته            

 

........ و شدت میدان مغناطیسی در ........  ای جهت خطوط میدان مغناطیسی ازربای تیغهدر اطراف یک آهن

 بیشتر است.

1 )S  بهN-  2 قطبین )S  بهN- 3 ربا وسط آهن )N  بهS- 4 ربا وسط آهن )N  بهS- قطبین 

 

صفحه است. در کدام  ای نیز روی همینربای تیغهروی یک صفحه قرار دارند و آهن Dو  A ،B ،Cچهار نقطه 

 ربا درست نشان داده شده است؟نقطه میدان مغناطیسی حاصل از آهن

1 )D  

2 )C  

3 )B  

4 )A 

N                    S 

N              

 

 

S 

A 

B 

C 

D 
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 کنواختی یسیمغناط دانیم 

)cteB(میدانی که بزرگی و جهت آن ثابت باشد )بردار میدان ثابت باشد( را میدان مغناطیسی یکنواخت گویند  . 

 

 

 

 

 

 ریاضی( 77)باشد، کدام است؟ ربای مشابه میکه فقط حاصل اثر دو آهن Aجهت میدان مغناطیسی در نقطه 

1 )  2)  

3 )  4 ) 

 

را دفع کند،  Cرا جذب و انتهای میله مغناطیسی  B، انتهای میله مغناطیسی Aاگر انتهای میله مغناطیسی 

 های مغناطیسی درست است؟ های زیر در مورد میلهیک از گزینهکدام

 رباستحتماً آهن B( میله 1

 ربا نیستآهن C( میله 2

 ربا باشدممکن است آهن B( میله 3

 ربا نیستآهن A( میله 4

 

 باشد. می ................ به سمت قطب ................جهت میدان مغناطیسی درون زمین از قطب 

 ( شمال جغرافیایی، جنوب مغناطیسی 1

 شمال مغناطیسی، جنوب مغناطیسی ( 2

 ( جنوب جغرافیایی، شمال جغرافیایی 3

 مغناطیسی، شمال مغناطیسی( جنوب 4

N             S S             N 

A 
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 مختلف مواد از یسیمغناط دانیم نفوذ 

و ... اما از مواد مغناطیسی شیشه، مس کند مانند چوب، خطوط میدان مغناطیسی از مواد غیرمغناطیسی به راحتی عبور می

 دهند. این پدیده را به خوبی نشان می زیرهای کند. شکلمانند آهن، نیکل و کبالت عبور نمی

 

 
 

 

 

 ماده غیرمغناطیسی

 

S N 

 ماده مغناطیسی

 

S N 

 

 توانند باشند؟به ترتیب و از راست به چپ کدام مواد می Bو  Aهای رو جسمبا توجه به شکل روبه

 پلاستیک  -( آهن1

 فولاد -( آهن2

 پلاستیک  -( چوب3

 فولاد -( چوب4

 

 ای هستند. این مطالب با کدام گزینه رابطه نزدیکی دارد؟خطوط میدان مغناطیسی خطوط بسته

 قطبی وجود ندارد ربای یک( آهن1

 ان است( نیرو در راستای مید2

 ربا میدان قوی است( نزدیک آهن3

 کند( میدان مغناطیسی از همه مواد عبور می4

 

S N 

A 

B 
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 یسیمغناط دانیم در متحرک باردار ذره 

گونه که قبلاً نیز گفته شد اگر بار الکتریکی حرکت نماید علاوه بر جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی نیز در اطراف خود همان

حرکت، با سرعت ثابت باشد میدان مغناطیسی اطرف آن نیز ثابت است. اما اگر حرکت آن شتابدار باشد آورد. اگر وجود میبه

شود. در میدان مغناطیسی متغیر خواهد بود. در هر صورت اگر بار درون میدان مغناطیسی حرکت کند بر آن نیرو وارد می

 حالت اول نیرو ثابت و در حالت دوم متغیر است.

 یسیمغناط دانیم در متحرک بار بر وارد یروین جهت نییتع 

برای تعیین جهت نیروی وارد بر هر ذره باردار از قاعده دست راست استفاده 

میدان مغناطیسی عمود بر کف دست و در جهت  کهطوری بهکنیم می

( در جهت چهار انگشت باز Vqشدن چهار انگشت و حرکت ذره )سرعت  خم

-های روبهدهد. شکلشست جهت نیروی وارد بر ذره را نشان می باشد انگشت

 دهد.رو جهت نیروی وارد بر ذره باردار را نشان می

 

 

 

 توان با دست چپ اجرا کرد.علامت بار، منفی باشد همین قاعده را می اگر( 5

 نکته            

 

 چگونه است؟نیروی وارده از طرف میدان مغناطیسی بر یک الکترون متحرک 

 ( در راستای میدان2 ( در جهت میدان و عمود بر مسیر 1

 ( عمود بر میدان و در جهت حرکت4 ( عمود بر میدان و عمود بر مسیر 3

 

شود. وارد می کند و به آن نیروی حرکت می عمود بر میدان مغناطیسی  Vیک الکترون با سرعت 

 دهد؟کدام شکل وضعیت این سه بردار را درست نشان می

1) 2) 3) 4)  
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الکتریکی ای با بار فرض کنید در فضایی میدان مغناطیسی از غرب به سمت شرق وجود داشته باشد. اگر ذره

 مثبت در خلاف جهت میدان مغناطیسی در این فضا حرکت کند، نیروی وارد بر ذره چگونه است؟

 کند( رو به شمال اثر می2 کند ( رو به جنوب اثر می1

 کند( نیرو در جهت میدان بر ذره اثر می4 ( صفر است 3

 

دهد. جهت نیروی وارد بر الکترون در این لحظه شکل زیر، سرعت الکترون را در یک میدان مغناطیسی نشان می

 کدام است؟ 

1 ) 

2 ) 

3 )← 

4 )→ 

 

به آن  نیروی مغناطیسیالکترونی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی مطابق شکل زیر، در حرکت است و 

  (1401)تجربی  کدام است؟ شود. جهت میدان وارد می

 ( بالا1

 ( راست2

 سو ( درون3

 سو برون( 4

 

در همین صفحه قرار دارند. در لحظه نشان  Vو  Bدر حرکت است و  Bدر میدان مغناطیسی  Vالکترونی با سرعت 

  (1402)تجربی  شده، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون کدام است؟داده

1 )← 

2 )→ 

3 )↑ 

4 )↓ 

 

 

 

 

 

e 
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 یسیمغناط دانیم در باردار ذره بر وارد یروین یبزرگ محاسبه 

 متحرک در میدان مغناطیسی یکنواخت به عوامل زیر بستگی دارد: اندازه نیروی وارد بر ذره باردار

∝ 𝑭( اندازه بار الکتریکی: 1 𝒒  

∝ 𝑭( بزرگی سرعت بار: 2 𝑽 

∝ 𝑭( شدت میدان مغناطیسی: 3 𝑩 

∝ 𝑭( زاویه بین سرعت و میدان 4 𝒔𝒊𝒏𝜽 

      آید:دست میرو بهدر نتیجه بزرگی نیرو از رابطه روبه sinVqBF
)

s

m
(

)c()T()N(
 

 

 های ویژه حالت 

 شود اگر بار الکتریکی )ذره باردار( عمود بر میدان حرکت کند بیشترین نیرو بر آن وارد می حالت الف(

 یعنی: 

)
s

m
(

)c()T()N( VqBF  

 

),(شود اگر ذره باردار موازی میدان مغناطیسی حرکت کند هیچ نیرویی بر آن وارد نمی حالت ب(
 1800  . 

 

 

 

 

 

 

شود. در این لحظه، نیروی سو وارد میدان مغناطیسی یکنواخت میصورت دروندر شکل زیر، الکترونی به

  (1402 ریاضی خارج) به کدام جهت است؟الکترومغناطیسی وارد بر الکترون 

1 ) 

2 ) 

3 ) 

4 )↓ 

 

 

θ   
θ 

 

 

90 

 

 

 

 

0=F 
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 T4/0و در راستای افق از یک میدان مغناطیسی قائم که بزرگی آن  m/s 104×5با سرعت  μC 2بار الکتریکی 

 گذرد. بزرگی نیروی وارد بر بار الکتریکی چند نیوتن است؟باشد، میمی

 

در مثال قبل بار الکتریکی در چه راستایی برحسب درجه نسبت به خطوط میدان حرکت کند تا بزرگی نیروی 

 وارد بر آن نصف شود؟

 

دان مغناطیسی ها از میکنند. اگر الکترونیک دسته الکترون در راستای افقی از غرب به شرق حرکت می

 یکنواختی که در راستای قائم به سمت بالا است عبور کنند به کدام سمت منحرف خواهند شد؟

 

گردد. در یک )برحسب تسلا( می وارد میدان مغناطیسی  μC 2=+qذره با بار الکتریکی 

)برحسب متر بر ثانیه( است. نیروی وارد بر ذره در این لحظه  لحظه سرعت ذره، 

 چند نیوتن است؟
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شود. اگر سرعت هر سه ذره یکسان سو میمطابق شکل سه ذره وارد میدان مغناطیسی یکنواخت درون

 هاست(.ها مسیر حرکت ذرهچیناندازه(، کدام گزینه در مورد آنها درست است؟ )نقطهباشد )هم

 است بدون بار 3اندازه دارند و ذره بار منفی هم 2و  1های ( ذره1

 خنثی است 3بار مثبت و ذره  2بار منفی، ذره  1( ذره 2

 3و ذره  2بیشتر از ذره  1هر دو مثبت اما بار ذره  2و  1های ( بار ذره3

 خنثی است

و  1بیشتر از ذره  2هر دو منفی است اما بار ذره  2و  1های ( بار ذره3

 خنثی است 3ذره 

 

 

طور باشد تا به m/sکند. اندازه سرعت آن چند در راستای غرب به شرق حرکت می Vالکترونی با سرعت 

 موازی سطح زمین حرکت کند. )جهت حرکت از غرب به شرق یا از شرق به غرب است(؟

 

 

𝑖  (mمطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت 
/s 104 )𝑉  =  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگیG170 

کدام است؟ )بار  SIشود. اگر تنها نیروی مغناطیسی به پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در می

 (1400)تجربی خارج است.(  7/1×10-27و جرم آن  C 19-10×6/1الکتریکی پروتون 

1 )𝑗  1010×6/1 

2 )𝑖  1010×6/1 

3 )𝑗  108×6/1 

4 )𝑖  108×6/1 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  ×  × 

(1) 

(2) 

(3) 

 

 

 

q 

 

 



 

 

126 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س 

طی
غنا

م
  

 

 

 

 

 

شده که در جهت نشان داده m/s 104×2 =Vبا جرم ناچیز با تندی  μC2 =qای به بار مطابق شکل زیر، ذره

شود. نیروی خالص ها میاست. وارد فضای این میدان N/C 500 =Eو  T02/0 =Bهای یکنواخت عمود بر میدان

 (1400)تجربی ها چند نیوتن است وارد بر ذره در لحظه ورود به میدان

  صفر( 1

2 )4-10×3 

3)  4-10×2 

4)  3-10×8/1 

 

ای با بار الکتریکی مثبت در راستای باشد. ذرهمیدان مغناطیسی یکنواختی در راستای قائم و به سمت بالا می

 شود؟کند به کدام سمت منحرف میقائم از بالا به پایین حرکت می

 ( شمال4 ( مغرب3 شود ( منحرف نمی2 ( مشرق 1

طور عمود حرکت کند، رابطه بین میدان در میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی عمود بر هم به qاگر بار الکتریکی  (6

 E = VB             رو است:صورت روبهالکتریکی و میدان مغناطیسی به

 نکته            

که است. با توجه به اینشده توسط نیروی الکترومغناطیسی وارد به یک ذره، همواره برابر با صفر کار انجام (7

گیریم که شده توسط نیروی الکترومغناطیسی برابر با صفر است، طبق قضیه کار و انرژی نتیجه میکار انجام

 نیروی الکترومغناطیسی وارد به یک ذره:

 دهد.الف( انرژی جنبشی آن را تغییر نمی

 دهد.را تغییر می دهد، بلکه جهت سرعت ذرهب( اندازه سرعت )تندی( ذره را تغییر نمی

 نکته            

q 

 

 

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + +  

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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 (انیجر حامل یرسانا بر وارد یسیمغناط یروین) ثابت یکیالکتر انیجر حامل میس 

اگر از یک سیم رسانا جریان الکتریکی بگذرد به این معنی است که 

کنند و بار متحرک در اطراف عبور می بارهای الکتریکی زیادی از آن

توان نتیجه گرفت سیم کند. پس میخود میدان مغناطیسی ایجاد می

کند. حال اگر این عمل می ربا آهنحامل جریان الکتریکی مانند یک 

شود. سیم درون میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرد بر آن نیرو وارد می

توان نشان زمایش ساده زیر می. با آربا آهندرست مانند نیروی بین دو 

 شود. داد که بر سیم حامل جریان الکتریکی نیروی مغناطیسی وارد می

 

 

 

شده توسط نیروی وارد بر ذره از طرف گذرد. کار انجامیک ذره باردار از یک میدان مغناطیسی یکنواخت می

 میدان:

 ( بدون توجه به علامت بار مثبت است2 ( اگر بار ذره مثبت باشد، مثبت است 1

 ذره بستگی دارد( به علامت بار 4  ( برابر با صفر است 3

 

 گذرد، نیروی وارد بر این ذره از طرف میدان:ای باردار از یک میدان مغناطیسی یکنواخت میذره

 ( در جهت حرکت ذره است 1

 دهد ( بدون توجه به علامت بار، انرژی جنبشی آن را افزایش می2

 کند منفی باشد انرژی جنبشی آن را کم می( اگر بار ذره مثبت باشد انرژی جنبشی آن را زیاد و اگر بار ذره 3

 دهد( انرژی جبنشی ذره را تغییر نمی4

 داریم اگر جهت جریان در سیم عوض شود جهت نیروی وادر بر سیم نیز عوض خواهد شد. (8

 کنیم:قرارداد استفاد میدار که بر صفحه کاغذ عمود باشند از دو نماد زیر به صورت های جهتبرای نمایش کمیت

 و اگر به طرف بیرون صفحه باشد از نماد    اگر کمیت عمود بر صفحه و به طرف داخل صفحه باشد از نماد 

 .کنیماستفاده می      

 نکته            

F 

K 

I 

S N 
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 تعیین جهت نیرو 

برای تعیین جهت نیروی وارد بر سیم حامل جریان از قاعده دست راست 

کنیم. اگر میدان مغناطیسی عمود بر رو استفاده میروبههای  مطابق شکل

شدن چهار انگشت باشد و چهار انگشت کف دست و جهت آن در جهت خم

باز جهت جریان در سیم را نشان دهد، انگشت شست جهت نیروی وارد بر 

 کند. سیم را تعیین می

 

 

 

 

 

 دهد؟را درست نشان می Iیک جهت نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان های زیر، کدامدر شکل

 

شکل عبور کرده است. اگر جریانی در جهت  Uربای های یک آهنیک سیم افقی مطابق شکل از میان قطب

 به کدام طرف منحرف خواهد شد؟شده در سیم برقرار شود، سیم نشان داده

 ( راست1

 ( چپ2

 ( بالا 3

 ( پایین4

 

آویخته شده است. هرگاه در میله، جریان  NSربای مطابق شکل، بین دو شاخه آهن ABمیله سبک 

 شود؟جاری شود، میله به کدام سمت کشیده می Bبه طرف  Aالکتریکی از 

 ( بالا1

 ( پایین2

 ( راست3

 ( چپ4

 

1) 2) 3) 4) 

F 

B 

B 

F 

  
B 

F 
I F 

B 
I 
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 ثابت انیجر حامل میس بر وارد یسیالکترومغناط یروین یبزرگ محاسبه 

 اندازه نیروی وارد بر سیم حامل جریان الکتریکی به عوامل زیر بستگی دارد:

∝ 𝑭 :( اندازه شدت عبوری از سیم1 𝑰 

∝ 𝑭 ( بزرگی )شدت( میدان مغناطیسی:2 𝑩 

∝ 𝑭( طول قسمتی از سیم که در درون میدان قرار دارد: 3 𝑳 

∝ 𝑭 ( سینوس زاویه بین شدت جریان و میدان:4 𝒔𝒊𝒏𝜽 

 sinLIBF )m()A()T()N(
 

 

 

 الت های ویژهح 

اگر سیم حامل جریان بر میدان مغناطیسی  الف(حالت 

جریان بیشینه  ملاعمود باشد در این وضعیت بر سیم ح

 شود.نیرو وارد می

 

یک تسلا بزرگی میدان مغناطیسی است که اگر سیم حامل جریان یک  تعریف یک تسلا:

  طور عمود در آن قرار گیرد، بر هر متر آن نیروی یک نیوتنی وارد شود.آمپری به

 

 

 است.« عمود»در آن قرار دارند  Iو  Bای که بر صفحه (F)نیروی الکترومغناطیسی  (9

 نکته            

 

از سیم بگذرد،  A5قرار دارد. اگر جریان  T 004/0متر در میدان مغناطیسی یکنواخت  2سیمی به طول 

 بیشترین نیروی وارد از طرف میدان مغناطیسی بر سیم، چند نیوتن است؟

 

B 

I 90 

 

B 

I 

θ 
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),(اگر سیم حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد  حالت ب(
 1800  در ،

  شود.آن وارد نمیاین حالت هیچ نیرویی بر 

 

 

 

 

صورت زیر تعریف  باشد. اما یکای دیگر آن گوس است که به، تسلا میSIیکیا شدت میدان مغناطیسی در  (10 

 شود:می

 
 

 نکته            

 

طور عمود قرار گرفته است. به T 5/0آمپری در میدان مغناطیسی یکنواخت  4یک سیم راست حامل جریان 

 شود؟ر هر متر آن چند نیوتن وارد میب

 

باشد، اندازه و جهت  T2/0کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی آمپری از سیم عبور می 2در شکل زیر جریان 

 (cm 50  =ab ،cm 40  =de  =bcنیروی وارد بر هر تکه سیم را تعیین کنید. )

B 

I 

b 

a 

60 

I c d 

e 
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 (cm 20  =cd  =ab،  در شکل زیر اندازه و جهت نیروی وارد بر هر ضلع حلقه را تعیین کنید. )

 

متر که توسط دو نخ در یک سانتی 80گرم و به طول  50به جرم  (AB)شکل مقابل قسمتی از یک رسانا 

چگونه آویزان است. اندازه شدت جریان عبوری و جهت آن  T05/0میدان مغناطیسی یکنواخت به شدت 

 ها صفر شود؟باشد تا کشش نخ

 

آمپر  5تسلا قرار دارد. اگر از سیم شدت جریان  سیمی عمود بر میدان مغناطیسی 

 متر از آن، چند نیوتن خواهد بود؟سانتی 10عبور کند، نیروی وارد بر 

d 

A4  =I 

c b 

a 

 

A 

 

B 
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 Kدر میدان مغناطیسی یکنواخت بین دو قطب معلق است و قبل از بستن کلید  ABدر شکل زیر سیم افقی 

گذرد و ترازو عدد آمپر می 20بسته شود، از سیم جریان  Kدهد. وقتی کلید نیوتن را نشان می 10ترازو عدد 

ند تسلا و متر باشد، اندازه میدان مغناطیسی چسانتی 10برابر با  ABدهد. اگر طول سیم نیوتن را نشان می 8

 جهت جریان در سیم کدام است؟

 

متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک سانتی 80گرم و طول  160به جرم  CDمطابق شکل زیر، میله 

صوت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و  تسلا است، به 4/0میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه آن 

2در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟ )
m/s 10=g ) (1398)تجربی خارج 

 Dبه طرف  Cو از  5( 1

 Cبه طرف  Dو از  5( 2

 Dبه طرف  Cو از  2( 3

 Cبه طرف  Dو از  2( 4

A K 

V 

S N 
B 

C D 
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گاوس است.  500صورت افقی در جهت غرب به شرق است و مقدار آن در شکل زیر، میدان مغناطیسی به

زاویه بین سیم و  cm80=lکند. اگر شرقی از آن عبور میدر جهت شمال A25=Iسیم افقی است و جریان 

( 37sin°=6/0این قسمت از سیم، چند نیوتن و به کدام است؟ )باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر  37°میدان 

 (1396)تجربی خارج 

 ، قائم رو به پایین8/0( 1

 ، قائم رو به پایین6/0( 2

 ، قائم رو به بالا8/0( 3

 ، قائم رو به بالا6/0( 4

 

قرار دارند و از آنها جریان  T5/0در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  Bو  Aهای مطابق شکل، سیم

نیوتن وارد شود، اندازه برایند  2، نیروی مغناطیسی به بزرگی Aکند. اگر به سیم عبور می A4یکسان 

 ( چند نیوتن است؟ Bو  Aهای نیروهای مغناطیسی وارد بر مجموعه )سیم

1 )2 2 

2 )4 

3 )3 

 ( صفر 4

I 

 

A 

 

B 
°30 

°60 



 

 

134 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س 

طی
غنا

م
  

 

 (اورستد شیآزما) رسانا کی در یکیالکتر انیجر از یناش یسیمغناط آثار 

وجود آید. برای شود تا میدان مغناطیسی در اطراف سیم بهالکتریکی در یک راستا باعث میدانیم حرکت و شارش بارهای می

 کنیم.صورت زیر عمل میتعیین جهت و محاسبه مقدار میدان مغناطیسی به

 یسیمغناط دانیم جهت نییتع 

طیسی اطراف سیم حامل جریان را با انجام یک آزمایش ساده توانست جهت میدان مغنا اورستد

کمک یک عقربه مغناطیسی تعیین کند. ایشان با حرکت عقربه مغناطیسی در اطراف سیم  به

های بسته به صورت حلقهحامل جریان مشاهده نمود که خطوط میدان مغناطیسی اطراف سیم به

 رو(.ند )مطابق شکل روبهشومرکزیت سیم تشکیل می

 

 

 

 اگر یک حلقه بسته و حامل جریان در میدان مغناطیسی یکنواخت قرار  (11

 داشته باشد، نیروی الکترومغناطیسی وارد بر کل حلقه، برابر با صفر است. )چرا؟(

 

 نکته            

 

 تعیین کنید. Aهای زیر با توجه به جهت جریان، جهت میدان مغناطیسی را در نقطه در هر یک از شکل

×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  × 

×  ×  ×  ×  ×  × 

F 

I I 

  

I 

1) 2) 3) 4) 

A 

I 

A 

I 

A 
I I 
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 قاعده دست راست 

کنیم. طبق این دست راست استفاده میبرای تعیین جهت میدان مغناطیسی ایجادشده توسط سیم حامل جریان از قاعده 

دهد. به شدن چهار انگشت جهت میدان را نشان میان در سیم باشد جهت خمیقاعده اگر انگشت شست در جهت جر

 زیر دقت کنید. های شکل

 
 

 

 کنند یم وارد گریکدی بر انیجر حامل یمواز میس دو که ییروین 

سو باشند نیروی بین دو سیم ها همها در سیمرو اگر جریانمطابق شکل روبه

 جاذبه و اگر خلاف جهت هم باشند، نیروی بین آنها دافعه خواهد بود. 

 

 

 

 

I 
 

I 

 

     
I 

r 

راستای سیم عمود بر صفحه 

جهت جریان به طرف  کاغذ و

 سو( است.بیرون کاغد )برون

I 

I 

 

دهند. گذرد و مطابق شکل، مقطع آنها تشکیل مربعی را میهای مساوی میاز چهار سیم راست و موازی جریان

 جهت میدان مغناطیسی در مرکز مربع چگونه است؟

 نیروی 

 جاذبه

 سوهای همجریان

I I 

 نیروی 

 دافعه

I I 

 سوهمغیرهای جریان



 

 

136 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س 

طی
غنا

م
  

 

 

 

 

کند. این دو سیم تحت تأثیر نیروی عبور می I( مطابق شکل، جریان 2( و )1از دو سیم مستقیم و موازی )

 کنند؟الکترومغناطیسی چگونه رفتار می

 شود( به سمت خارج رانده می2( به سمت داخل صفحه و سیم )1( سیم )1

 شودانده می( به سمت داخل ر2( به سمت خارج صفحه و سیم )1( سیم )2

 رانند( دو سیم یکدیگر را می3

 ربایند( دو سیم یکدیگر را می4

 

کند. اگر بار مثبت و کوچکی، موازی با سیم و در جهت جریان حرکت کند، از سیم راستی جریان ثابتی عبور می

 ریاضی( 78)آید؟ چه وضعی برای آن پیش می

 شود( از سیم دفع می1

 شود( به سمت سیم کشیده می2

 شود ( در جهت حرکت، بر آن نیرو وارد می3

 شود( بر آن نیرویی که باعث انحراف آن شود، وارد نمی4

 

 دهد؟وقتی از دو سیم موازی جریان در یک جهت عبور کند، کدام حالت رخ می

 کنند( همدیگر را دفع می1

 کنند ( همدیگر را جذب می2

 ( روی هم تأثیر ندارند 3

 آیندموازی به حرکت در میطور ( به4

(1) 

I 

(2) 

I 
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رو روی یک سطح بدون اصطکاک افقی قرار گرفته است. اگر نازک و بسیار نرم مطابق شکل روبه سیم بسیار

 های یک باتری وصل کنیم، وضعیت سیم چگونه خواهد شد؟دو سر سیم را به پایانه

 

 گذرد. بردار شدت میدان مغناطیسی در مرکز مربع:مطابق شکل می ABCDجریان پیوسته از مدار مربع شکل 

 ( صفر است1

 ( عمود بر صفحه کاغذ رو به درون است2

 ( در صفحه کاغذ است3

 ( عمود بر صفحه کاغذ رو به بیرون است4

 

 

در جهت کدام محور  Aگذرد. میدان مغناطیسی در نقطه می Iاز سیم بلندی در شکل مقابل، جریان ثابت 

 است؟

1 )+ Z  

2 )– Z 

3 )– X  

4 )+ X 

I 

I 

B 

A 

D 

C 

z 

I 

x 

y 

A 
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های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هر یک از میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم

 (1401)تجربی خارج ترتیب کدام است؟ به cو  a ،bهای نقطه

 سوبرون -سودرون -سودرون( 1

 سودرون -سودرون -سو( برون2

 سوبرون -سوبرون -سو( درون3

 سودرون -سوبرون -سو( برون4

 

های برابر و دهد که بر صفحه کاغذ عمودند و از آنها جریانشکل زیر مقطع دو سیم بلند و موازی را نشان می

در کدام جهت  Mکند. میدان مغناطیسی خالص )برایند( در نقطه شده عبور میهای نشان دادهدر جهت

  (1399)ریاضی است؟ 

 x( در جهت محور 1

 y( در جهت محور 2

 xر ( خلاف جهت محو3

 y( خلاف جهت محور 4

 

  (1394)ریاضی گذرد، کدام است؟ در شکل مقابل جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیمی که از مرکز مربع می

 ( بالا 1

 ( پایین 2

 ( راست3

 ( چپ 4

c 

a 

b 
I 

I 

1I 

α 

x 

y 

0 

2I 

α 

M 
°90 

I3= 1I I= 2I 

I= 3I I3= 4I 
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 چهیپ مرکز در یسیمغناط دانیم جهت نییتع 

برای تعیین جهت میدان مغناطیسی در پیچه از همان قاعده دست 

که اگر انگشت شست در جهت جریان طوریشود. بهراست استفاده می

شدن چهار انگشت جهت میدان مغناطیسی در باشد، جهت خمدر سیم 

 .رو(دهد )مطابق شکل روبهمرکز پیچه را نشان می

 

 

 

 

 Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطه های الکتریکی عبور میدر شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان

  (1400)ریاضی  برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟

1 )2I  1در خلاف جهتI تر از آن است و کوچک 

2 )2I  1در خلاف جهتI تر از آن استو بزرگ 

3 )2I 1جهت با همI تر از آن استو بزرگ 

4 )2I 1جهت با همI تر از آن استو کوچک 

 

 توان استفاده کرد.در یک پیچه حامل جریان، از هر یک از دو دستور زیر نیز می Sو  Nهای برای تعیین قطب (12

( اگر از پهلو به پیچه بنگریم، چنانچه جهت جریان در پیچه را ساعتگرد ببینیم، قطب 1

S تر است و اگر جهت جریان در پیچه را پادساعتگرد ببینیم، قطب به ما نزدیکN  به ما

 تر است.نزدیک

( اگر پیچه را طوری در دست راست خود قرار دهید که جریان الکتریکی پیچه از 2

 دهد.را نشان می Nتان شما خارج شود، آنگاه انگشت شست قطب طرف نوک انگش

 

 

 نکته            

N 

 جهت جریان

 پیچه

خطوط 

 میدان

A 

1I 
(1) 

(2) 2I 
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 (تخت) مسطح چهیپ از یناش یسیمغناط دانیم 

که مجموعه آنها به طوریهای یکسان درآورده، بهصورت حلقهدار را بهاگر یک قطعه سیم روپوش

 Iو از آن شدت جریان  Rدور و شعاع آن  Nآیند. اگر پیچه شامل شکل یک پیچه مسطح در می

 آید:دست میعبور کند، شدت میدان مغناطیسی در مرکز پیچه از رابطه زیر به

R

NI
B

R

I
NB

)m(

)A(

)T(

7102
2




  

 

 

 

 

-( از رابطه زیر بهNهای آن )یعنی ساخته شود تعداد حلقه Rای به شعاع پیچه Lاگر از سیمی به طول  (13

 آید:میدست 

 

 رسیم:       رو میمقدارش را قرار دهیم به رابطه روبه Nبنابراین اگر در رابطه بالا به جای 

 حسب یکای متر باشند.باید حتماً بر Rو  Lدر رابطه بالا  توجـّـه:

 

 نکته            

 

گذرد. شدت میدان مغناطیسی در مرکز می A2متر شدت جریان ثابت سانتی 20قطر  دور و 200ای شامل از پیچه

 پیچه چند تسلا است؟

 

گذرد. شدت مغناطیسی در مرکز حلقه می A2صورت حلقه درآمده جریان متر که بهسانتی 157از سیمی به طول 

 چند تسلا است؟

I 

C 

R 

N 
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متر پیچیده شده است. جریان سانتی 10شکل به شعاع ای صورت یک پیچه دایرهمتر به 100سیمی به طول 

 کند. بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟از آن عبور می A10الکتریکی 

 

آید و از آن شدت متر در میسانتی 10ای به شعاع صورت پیچهمتر به 28/6داری به طول سیم نازک و روپوش

  بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟ شود. عبور داده می A2جریان 

 

14 ) 

 ها تعداد حلقه Nدست آورد که در آن توان از رابطه زیر بههای هر پیچه را می( تعداد حلقه1

 زاویه بین ورودی و خروجی جریان در راستای مرکز پیچه است. αو 

های راست برابر با صفر است. بنابراین های شکل زیر، میدان مغناطیسی ناشی از سیم( در مرکز هر یک از حلقه2

 میدان مغناطیسی برآیند ناشی از جریان الکتریکی در حلقه است.

 

 

 نکته            

I 

I 

I 

I I 

I 

I 



 

 

142 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س 

طی
غنا

م
  

 

 

 

 

 مرکز حلقه چند تسلا است؟ Pاست. میدان مغناطیسی حاصل را در نقطه  A 40جریان الکتریکی سیم شکل زیر 

 

حلقه( صفر باشد، جهت و اندازه شدت )مرکز نیم Cدر شکل زیر اگر شدت میدان مغناطیسی در نقطه 

 در سیم راست و بلند کدام است؟ Iجریان 

 

باشد، شدت میدان  Bبرابر  Aهای حامل جریان در نقطه رو اگر میدان حاصل از هر یک از سیمدر شکل روبه

ها در آنها یکسان و شدت جریان Aها تا نقطه است؟ )فاصله سیم Bمغناطیسی حاصل از هر سیم چند 

 مساوی است.(
A 

I I 

I 

 
P 

c 3=R A 40 

 

I 

A 4 

A B 

C 
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 انیجر حامل ملولهیس از حاصل یسیمغناط دانیم 

عبور  Iدرآورده و از آن شدت جریان  Nهای و تعداد حلقه lای به طول صورت سیملولهرا به Lداری به طول اگر سیم روپوش

آید. برای تعیین جهت میدان درون سیملوله از قاعده دست راست وجود میدر داخل سیملوله به Bدهیم میدان مغناطیسی 

 طول سیملوله است. lطول سیم و  Lکنیم. توجه داریم فاده میاست

 ملولهیس در یسیمغناط دانیم جهت نییتع 

شوند. میدان رو تعیین میصورت روبهبا توجه به جهت جریان در سیملوله جهت میدان مغناطیسی داخل و خارج آن به

 های زیر است. مغناطیسی حاصل از سیملوله حامل جریان دارای ویژگی

 است. Sبه  Nور در خارج آن از  Nبه  S( خطوط میدان در داخل و خارج سیملوله خلاف جهت یکدیگرند. در داخل از قطب 1

 ( میدان مغناطیسی درون سیملوله یکنواخت و در خارج آن غیریکنواخت است.2

 

 

 
 

 
 

 ملولهیس درون یسیمغناط دانیم شدت محاسبه 

گونه که اشاره شد، شدت میدان مغناطیسی درون سیملوله یکنواخت است. بنابراین شدت میدان در تمام نقاط درون سیملوله همان

 ها در واحد طول است.تعداد حلقه nآید که در آن دست میاز رابطه زیر بهیکسان است. اندازه میدان مغناطیسی درون سیملوله 

)A(

)m(

)T( I
l

N
B

l

N
n,nIB   

 

 

 ای، القاگر، خود القا و ... .استوانهپیچ های دیگر سیملوله عبارتند از: سولنوئید، سلف، سیمنام (15

 نکته            

 

 :رسیمرا جایگزین کنیم به رابطه زیر می مقدار آن یعنی  Nچنانچه در رابطه بالا به جای  (16

 

 

 نکته            

N 
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آمپر  2گذرد و شدت جریانی که از آن می 500های آن متر و تعداد حلقهسانتی 8/62ای طول سیملوله اگر

 باشد، شدت میدان مغناطیسی در وسط سیملوله چند تسلا خواهد بود؟

 

 شدت میدان مغناطیسی حاصل از جریان داخل یک سیملوله با  کدام گزینه متناسب است؟

 ( شدت جریان1

 ( مجذور شدت جریان 2

 ( طول سیملوله 3

 ( مجذور طول سیملوله4

 

حلقه دارد عبور کند تا میدان  12متر طولش ای که در هر سانتیاز سیملوله جریان تقریباً چند آمپری

 تسلا شود؟ 3×10-3مغناطیسی داخل آن 

 

دور است. شدت جریان چند آمپری از این  200های آن متر و تعداد حلقهسانتی 4/31طول یک سیملوله 

 تسلا شود؟ 4×10-2سیملوله عبور دهیم تا بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله 
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 5/1گذرد برابر آمپری می 5ای است که از آن شدت جریان میدان مغناطیسی روی محور و درون سیملوله

 (π=14/3یل شده باشد، طول آن چند متر است؟ )حلقه تشک 250باشد. اگر سیملوله از تسلا می

 

آمپر  2گذرد و شدت جریانی که از آن می 500های آن متر و تعداد حلقهسانتی 8/62ای طول سیملوله

 باشد. شدت میدان مغناطیسی در وسط سیملوله چند تسلا خواهد بود؟می

 

دور حلقه داشته  30وات است. اگر سیملوله در هر متر  8برابر  Rرو، توان مصرفی مقاومت در شکل روبه

 باشد، میدان مغناطیسی داخل سیملوله و روی محور آن چند تسلا است؟ 

 

دور است. میدان مغناطیسی داخل سیملوله  500های آن و تعداد حلقه cm 30در مدار زیر، طول سیملوله 

 چند گاوس است؟

ε 

0=r Ω4=R 

A B Ω4 
Ω3 

V5=ε A3=1I 

A2=2I 
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 (1401)ریاضی  و جهت میدان مغناطیسی درون سیملوله، کدام است؟ Nربای الکتریکی شکل زیر، قطب در آهن

1 )A و →  

2 )B  و→ 

3 )A  و← 

4 )B  و← 

 

ربا و حلقه حامل جریان ............... ترتیب از راست به چپ نیروی الکترومغناطیسی بین آهندر شکل زیر و به

 باشد. و نیروی الکترومغناطیسی بین حلقه حامل جریان و سیملوله ............... می

 رانشی -ربایشی( 1

 ربایشی  -( رانشی2

 نیز ربایشی  -( ربایشی3

 نیز رانشی  -( رانشی4

 

کند. میدان مغناطیسی عبور می A5حلقه است و از آن جریان  200متر، دارای  سانتی 60ای به طول سیملوله

  (1398)تجربی ( °T.m/A 7-10×12 =μدرون سیملوله چند تسلا است؟ )

1 )1-10×2  

2 )3-10×2 

3 )1-10×2/1 

4 )3-10×2/1  

 

 800حلقه سیم نزدیک به هم است. اگر جریان  500متر، دارای سانتی 60طول ای آرمانی به سیملوله

های آن، چند ای درون سیملوله و دور از لبهآمپر از سیملوله بگذرد، بزرگی میدان مغناطیسی در نقطهمیلی

  (1402)تجربی ( °T.m/A 7-10×12 =μگاوس است؟ )

1) 24/0  

2 )4/2 

3 )24 

4) 240  

A B 

R ε 

I N S 
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 (یکیالکتر یربا آهن) یآهن هسته با ملولهیس 

شود و اگر درون سیملوله حامل جریان الکتریکی یک هسته آهنی قرار دهیم باعث تقویت میدان مغناطیسی درون سیملوله می

شود. بنابراین اگر ضریب تراوایی )نفوذپذیری( نسبی مغناطیسی ی الکتریکی گفته میربا آهنبه هسته آهنی درون سیملوله 

 آید:دست مینشان دهیم، شدت میدان مغناطیسی از رابطه زیر به kهسته را با 

nIkB  

 مواد مغناطیسی خاصیت 

یی باشند را مواد مغناطیسی گویند. ربا آهندهنده آن دارای خاصیت مغناطیسی یا های تشکیلها یا مولکولای که اتمهر ماده

کنند. شکل زیر این مولکولی هم خُرد کنیم خاصیت مغناطیسی خود را حفظ میاگر یک قطعه ماده مغناطیسی را تا حدود 

 دهد:ویژگی را به خوبی نشان می

 

 مغناطیسی دو قطبی 

گویند و خطی که « دوقطبی مغناطیسی»ترین ذره دوقطبی هر ماده مغناطیسی را کوچک

 کند محور دوقطبی مغناطیسی دوقطبی گویند.های دوقطبی را به یکدیگر وصل میقطب

 مغناطیسی مواد بندی تقسیم 

و مواد « پارامغناطیس»با توجه به نحوه عملکرد و ویژگی قرارگرفتن دوقطبی در مواد مغناطیسی، آنها را به دو دسته مواد 

 کنیم.تقسیم می« مغناطیسفرو»

 پارامغناطیس مواد 

ای است. در نتیجه ماده نظم یا کاتورهگیری آنها در ماده بیصورت انفرادی بوده و جهتهایی مغناطیسی در این گونه مواد بهدوقطبی

 در این حالت خاصیت مغناطیسی ندارد. 
 

 خارجی مواد پارامغناطیس در میدان مغناطیس 

میدان مغناطیس خارجی قرار دهیم بسته به شدت اگر ماده پارامغناطیس را درون 

آید. اما وجود میخط شده و خاصیت مغناطیس در آنها بههای ماده هممیدان، دوقطبی

آیند. شکل مقابل ای در میها مجدداً به حالت کاتورهپس از خروج از میدان، دوقطبی

های آن ‌ه دوقطبیدهد کماده پارامغناطیس را درون میدان مغناطیسی خارجی نشان می

 اند.خط شدههم

N      S N      S N      S N      S 

S            N 
محور 

 دوقطبی

S N 
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 فرومغناطیس مواد 

حوزه »های کوچکی به نام های مغناطیسی در گروهدر این دسته از مواد، دوقطبی

صورت ها بهخط هستند اما این حوزهطور طبیعی با یکدیگر همبه« مغناطیسی

ای در ماده قرار دارند. اگر این دسته از مواد درون میدان مغناطیسی خارجی  کاتوره

آید. توجه وجود مییی در آنها بهربا آهنخط شده و خاصیت ان همقرار گیرند با مید

های مغناطیسی طبیعی در این ماده، در خارج از میدان دارید که با وجود دوقطبی

یی ندارند. شکل بالا ماده فرومغناطیس خارج از میدان و شکل ربا آهنخاصیت 

 دهند. پایین ماده فرومغناطیس را در داخل میدان نشان می

 فرومغناطیس بندی مواد تقسیم 

 .شوند که عبارتند از مواد فرومغناطیس نرم و سخت که ویژگی آنها به صورت زیر استمواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می

 سخت ماده فرومغناطیس 

گیرند  این دسته از مواد وقتی در میدان مغناطیسی خارجی قرار می

کنند اما با تری نسبت به نوع نرم آن پیدا مییی ضعیفربا آهنخاصیت 

یی خود را همچنان حفظ ربا آهنخروج از میدان مغناطیسی خاصیت 

ها اند. شکلهای زیر این دو نوع ماده نشان داده شدهکنند. در شکل می

یی خود ربا آهندهند که ماده مغناطیسی سخت )فولاد( خاصیت نشان می

نیز حفظ کرده است. اما ماده  ربا آهنرا همچنان پس از جداکردن از 

خاصیت  ربا آهنفرومغناطیس نرم )آهن خالص( پس از جداشدن از 

رو این خاصیت را نشان دهد. شکل روبه‌یی خود را از دست میربا آهن

 دهد.  می

 

 

 

 شود های درون مواد فرومغناطیس گفته میای از دوقطبیحوزه مغناطیسی به مجموعه (17

 دهد.صورت ساده نشان میرو دو قطبی مغناطیسی را بهخط باشند. شکل روبهطور طبیعی همکه به

 نکته            

دوقطبی 

 مغناطیسی

S N 

 نرم

 سخت

 سخت

 

N S 

S 

N S 

N 
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 مغناطش اشباع 

ای وجود دارد. این مقدار بیشینه خاصیت مغناطیسی را برای هر یی هر ماده مغناطیسی مقدار بیشینهربا آهنبرای خاصیت 

مغناطیسی بسیار قوی دهد که ماده فرومغناطیس درون میدان هنگامی رخ می یسماده اشباع مغناطش گویند. اشباع مغناط

 شوند. خط میهای ماده فرومغناطیس با میدان همقرار گیرد. در این حالت تمامی حوزه

 نمودار تغییر خاصیت مغناطیسی یک ماده فرومغناطیس بر حسب میدان خارجی 

مطابق  نمودار تغییر خاصیت مغناطیسی یک ماده فرومغناطیس بر حسب میدان خارجی

دهد با افزایش میدان خاصیت مغناطیسی ماده نیز رو است. نمودار نشان میشکل روبه

یابد تا به اشباع مغناطش برسد. پس از آن با زیاد شدن میدان، خاصیت افزایش می

ماند. در نتیجه نمودار به صورت خط راست موازی محور مغناطیسی ماده ثابت باقی می

 آید. در می Bمیدان 

  

 

 د کاربرد مواد فرومغناطیس نرم و سخت را بنوسید.چند مور

 

 های مختلفی وجود دارد که عبارتند از:ربا راهربایی یک آهنبرای از بین بردن خاصیت آهن (18

 ربا زدن به آهن( ضربه1

 ربا( گرم کردن آهن2

( آهنرا را درون سیملوله گذاشته و آن را در راستای شرق و غرب زمین قرار داده و برای مدت کوتاهی از سیملوله 3

 دهیم.جریان متناوب عبور 

 رباآهن شکل به یبیآس روش نیا در رایز. است ییرباآهن تیخاص نیب از یبرا یبهتر روش سوم، روش :توجـّه

 .رسدینم

 نکته            

B 

 یسمحور خاصیت مغناطی
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های زیر دو نمونه از کار برد. در شکلهایی را بهتوان روشبا توجه به شکل آن، می ربا آهنبرای جلوگیری از ضعیف شدن یک 

ها خطوط میدان مغناطیسی از طریق یک ماده مغناطیسی )آهن نرم( بین نشان داده شده است. در این روش ها‌این روش

 های آن هدایت شده است.قطب

 

 

 مغناطیسی زاویه انحراف 

 گویند.« زاویه انحراف» زاویه بین راستای جغرافیایی زمین با راستای مغناطیسی زمین را

 مغناطیسی زاویه میل 

« زاویه میل مغناطیسی»سازد. به این زاویه اگر عقربه مغناطیسی را از گرانیگاه آن آویزان کنیم با راستای افقی زمین یک زاویه می

 گویند.

 

  

 آهن نرم

 

N 

S 

N 

N 

S 

S 

 آهن نرم آهن نرم
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 بیشتر تمرین کنید

  

   

جریان بسیار زیادي را براي لحظه اي کوتاه از سیم پیچ یک سیم لوله که از حلقه هاي نازك و انعطاف پذیر تشکیل شده، عبور می دهیم. کدام گزینه  1
در مورد تغییر احتمالی ایجادشده در ساختار سیم لوله صحیح است؟

حلقه ها به هم نزدیک و قطر حلقه ها افزایش می یابد. حلقه ها از هم دور و قطر حلقه ها کاهش می یابد.

حلقه ها به هم نزدیک و قطر حلقه ها ثابت می ماند. حلقه ها از هم دور و قطر حلقه ثابت می ماند.

یک دسته الکترون در فضایی که میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی وجود دارد، با سرعت  حرکت می کنند، اگر الکترون ها مسیر مستقیم حرکت  2

خود را حفظ کنند، وضعیت میدان هاي  و سرعت  کدام است؟

EB

V

E

B

V E B

V E

B V

v

B,Ev

در مکانی که میدان مغناطیسی یکنواخت  تسلا برقرار است ذره اي با بار الکتریکی  با سرعت  به سمت مغرب در  3
حرکت است. اگر خطوط میدان مغناطیسی افقی و جهت میدان به سمت شمال باشد، نیروي الکترومغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون و به کدام جهت

است؟

، پایین ، بالا ، جنوب ، شمال

0٫04−50μC200m/s

2 × 10−32 × 10−34 × 10−44 × 10−4

 

شکل زیر مقطع سیم راست حامل جریانی را با صفحه نشان می دهد. در حالی که سیم از دو نخ آویزان است در یک میدان مغناطیسی به حال تعادل  4

قرار دارد و نخ ها با راستاي قائم زاویه  درجه می سازند. اگر جرم سیم  گرم و طول آن  متر بوده و از آن جریان  آمپر بگذرد، جهت میدان
مغناطیسی و بزرگی آن کدام است؟

 تسلا  تسلا 

 تسلا  تسلا 

452000٫54

1B ↓1B ↑

2
−−

√

2
B ↓

2
−−

√

2
B ↑

C

B
A

YX SN

 

،  و  شکل زیر، یک آهنرباي میله اي را نشان می دهد که در اطراف آن  عقربۀ مغناطیسی قرار دارند. جهت قرار گرفتن عقربه هاي   5
به ترتیب کدام است؟

 و   و  

 و   و  

4ABC

←, →→→, ←←

→, →→←, ←←

O II

P´

P

a a

چگونه تغییر می کند؟ (سیم ها عمود بر مطابق شکل از دو سیم موازي بلند جریان  می گذرد. بزرگی میدان ناشی از دو سیم، از نقطه ي  تا   6
صفحه و نقطه ها روي صفحه اند.)

افزایش می یابد. کاهش می یابد.

ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد. ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

IPP ′

B
l

I

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی به صورت افقی در جهت غرب به شرق است و مقدار آن  گاوس است. سیم افقی است و جریان   7

در جهت شمال شرقی از آن عبور می کند. اگر   و زاویه ي بین سیم و میدان   باشد، نیروي مغناطیسی وارد بر این قسمت از سیم، چند

نیوتون و به کدام جهت است؟

 ، قائم رو به پایین 

 ، قائم رو به پایین 

 ، قائم رو به بالا 

 ، قائم رو به بالا

500I = 25A

ℓ = 80 cm37∘

(sin = 0٫6)37∘

0٫8

0٫6

0٫8

0٫6
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+ +
- -4cmq

60v

 

مطابق شکل داده شده، بار  با سرعت  وارد میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات می شود. براي این که این ذره به حرکت در  8

مسیر مستقیم خود و با سرعت ثابت ادامه دهد، بایستی میدان مغناطیسی یکنواخت  را بین صفحات خازن ایجاد کنیم. اگر نیروي وزن ذرة باردار 

برابر نیروي الکتریکی وارد بر ذرة باردار باشد، کدام گزینه در مورد مقدار و جهت میدان مغناطیسی  درست است؟

، برون سو   ، برون سو  

، جهت  قابل تعیین کردن نیست.   حداقل  ، جهت  قابل تعیین کردن نیست   حداقل 

q < 0250m/s

B ⃗ 3

B ⃗ 

12T24T

24T12T

I I

II

I

چهار سیم راست و بلند حامل جریان هاي مساوي و در جهت هاي نشان داده شده، در رأس هاي یک مربع مطابق شکل قرار دارند. نیروي  9
الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریانی که از مرکز مربع می گذرد، در کدام جهت است؟

 →←

↓↑

B
N S

I

+-

در شکل روبه رو، نیروي الکترومغناطیسی وارد بر آن قسمت از سیم که داخل آهنربا قرار دارد، به کدام جهت است؟  10

بالا

پایین

به سمت قطب 

به سمت قطب 

N

S

ذره بارداري عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. اگر دفعتاً جهت میدان مغناطیسی  درجه تغییر کند، ولی بزرگی  11
میدان ثابت بماند، بزرگی نیروي الکترومغناطیسی وارد بر ذره در حالت جدید نسبت به حالت قبل چگونه تغییر می کند؟

ممکن است ثابت بماند. ثابت می ماند. اندازه قبلی می شود.   صفر می شود.  

90

2
−−

√

2

SN y x

پس از آن که آهنرباي  را مطابق شکل به سه قسمت تقسیم کنیم،  و  به ترتیب از راست به چپ چه قطب هایی هستند؟  12

 و         و 

 و     و 

NSxy

NSSS

NNSN

A B

دو میلۀ مغناطیسی  و  را به یکدیگر نزدیک می کنیم. شکل روبه رو یک خط میدان بین دو میله را نشان می دهد. کدام یک از گزینه هاي زیر  13
درست است؟

یکی از دو میله حتماً آهنرباست. هر دو میله حتماً آهنربا هستند. میلۀ  حتماً آهنرباست. میلۀ  حتماً آهنرباست.

AB

AB

الکترونی در راستاي قائم از بالا به پایین در حرکت است در میدان مغناطیسی زمین به کدام جهت منحرف می گردد؟  14

به طرف غرب به طرف شمال به طرف جنوب به طرف شرق

F

B

الکترونی با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، عمود بر میدان در حرکت است. اگر شکل زیر نشان دهنده جهت میدان  و جهت  15

نیروي وارد بر الکترون  باشد، جهت  کدام است؟

v ⃗ ( )B ⃗ 

( )F ⃗ v ⃗ 

⊙⊗→←

کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟  16

خطوط میدان مغناطیسی مسیرهاي بسته اي دارند و جهت آن در درون آهنربا از  به  می باشد.

خطوط میدان مغناطیسی مسیرهاي بازي دارند و در درون آهنربا جهت آن ها از  به  می باشد.

خطوط میدان مغناطیسی مسیرهاي بسته اي دارند و جهت آن در درون آهنربا از  به  می باشد.

خطوط میدان مغناطیسی مسیرهاي بازي دارند و جهت آن در درون آهنربا از  به  می باشد.

SN

SN

NS

NS
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)) ))1 2

N

My

x0

) قویتر از آهنرباي ) در مقابل یکدیگر قرار گرفته و آهنرباها ثابت نگاه  داشته  شده اند. آهنرباي ( ) و ( دو قطب ناهمنام دو آهنرباي تیغه اي (  17

) است. بردار میدان مغناطیسی برآیند در نقطۀ  برابر  است. کدام گزینه می تواند بیانگر بردار میدان مغناطیسی در نقطۀ  باشد؟ )

، عمود منصف خط واصل دو قطب دو آهنربا است.) (پاره خط 

122

1M= 0٫04B ⃗  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 ⃗ 

p
n
e

B

، نوترون  و پروتون  نشان داده شده با سرعت افقی  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت با شدت  می شوند. ذرات الکترون   18
مسیر انحراف این سه ذره در هنگام عبور از میدان چگونه است؟ (از نیروي وزن چشم پوشی شود)

 
p
n
e

 
p
n
e

 
p
n
e

 
p
n
e

(e)(n)(p)vB

II

I I

میدان سیم حامل جریان  در مرکز مربع  است، میدان کل در مرکز مربع چند  و در چه جهتی است؟  19

 به طرف پایین به طرف چپ

 به طرف راست به طرف بالا

IBB

B2
−−

√2 B2
−−

√

2 B2
−−

√2 B2
−−

√

در یک سیملوله اگر با ثابت ماندن همه ي عوامل ، فقط شدت جریان عبوري از آن را  برابر کنیم، میدان مغناطیسی ایجاد شده در داخل آن چند  20
برابر می شود؟

4

16842

یک الکترون با سرعت  عمود بر میدان مغناطیسی  حرکت می کند و به آن نیروي  وارد می شود. کدام شکل وضعیت این سه بردار را  21
درست نشان می دهد؟

BF

V

V

B

F

B

F
V

B

F

V

v
→

B
→

F
→

سیمی به جرم  و حامل جریان الکتریکی در یک میدان مغناطیسی یکنواخت و عمود بر خطوط میدان قرار دارد و نیروي مغناطیسی وارد بر سیم  22

از طرف میدان با نیروي وزن آن خنثی شده است. اگر در یک لحظه جهت جریان در سیم معکوس و مقدار آن  درصد کاهش یابد و باقی عوامل مؤثر

در نیروي حاصل از میدان تغییر نکند، تندي جسم  ثانیه پس از شروع حرکت چند  خواهد شد؟ (نیروي مقاومت هوا ناچیز فرض می شود.) (

(

m

75

2m/s

g = 10m/s2

512٫51525

الکترونی در مسیر افقی از غرب به شرق وارد میدان مغناطیسی یکنواخت افقی می شود که جهت آن از جنوب به شمال است. نیروي  23
الکترومغناطیسی وارد بر الکترون در کدام جهت خواهد بود؟

پایین  بالا جنوب شمال  
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A B

دو آهن رباي تیغه اي شکل در امتداد یک دیگر قرار داشته و خطوط میدان براي قطب هاي  و  مشخص شده اند در این صورت:  25

 و  هر دو قطب  هستند.     

 و  هر دو قطب  هستند.

 قطب  و  قطب  هستند.

 قطب  و  قطب  هستند.

AB

ABN

ABS

ANBS

ASBN

 

مطابق شکل از دو سیم راست و طویل جریان هایی عمود بر صفحۀ کاغذ می گذرد. در این صورت میدان  26

( مغناطیسی برآیند در نقطۀ  در چه جهتی است؟ (

 

O=IA IB

←⊗

↓⊙

دو فلز  و  وقتی در یک میدان مغناطیسی قرار می گیرند، حجم حوزه هاي مغناطیسی فلز  به سختی تغییر می کند و پس از حذف میدان  27

خارجی به حالت اول برنمی گردد ولی در فلز  حجم حوزه ها به سهولت تغییر می کند و پس از حذف میدان خارجی به حالت اول برمی گردد.  و 
به ترتیب کدام اند؟

فرومغناطیس نرم و پارامغناطیس  پارامغناطیس و فرومغناطیس سخت 

فرومغناطیس نرم و فرومغناطیس سخت فرومغناطیس سخت و فرومغناطیس نرم 

ABA

BAB

اگر یک آهن رباي میله اي را به سه قسمت مساوي تقسیم کنیم:  28

قسمت اول و آخر یک آهن رباي کامل و قسمت وسطی آهن ربا نمی باشد.

هر سه قسمت یک آهن رباي کامل است.

هیچ کدام از سه قسمت آهن رباي کامل نیستند.

قسمت اول و آخر یک آهن رباي تک قطبی و قسمت وسطی آهن رباي دو قطبی است.

 

5cm
e
v = m/s150

B = ( T )4

مطابق شکل الکترونی به صورت عمودي وارد یک میدان مغناطیسی برون سو می شود. براي اینکه ذره به حرکت یکنواخت خود ادامه دهد؛ از دو  29

صفحۀ رساناي موازي باردار به فاصلۀ  استفاده می کنیم که بین آنها میدان الکتریکی یکنواخت ایجاد می   شود. اختلاف پتانسیل بین دو صفحه 
..................  ولت و صفحۀ  ..................  مثبت است؟

 ــ بالایی  ــ بالایی  

 ــ پایینی  ــ پایینی  

5cm

2030

2030

 

) مطابق شکل شدت جریان  آمپر عبور می کند. این دو سیم تحت تاثیر نیروي الکترومغناطیس چگونه رفتار ) و ( از دو سیم مستقیم و موازي (  30
می کنند؟

) به سمت خارج رانده می شود. ) به سمت داخل صفحه و سیم ( سیم (

) به سمت داخل رانده می شود. ) به سمت خارج صفحه و سیم ( سیم (

دو سیم یکدیگر را می رانند.

دو سیم یکدیگر را جذب می کنند.

12I

12

12

بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت داخل سیملوله که حاصل از جریان الکتریکی سیملوله است، متناسب با کدام است؟ (در هر گزینه فقط مورد  24
اشاره شده متغیر است)

مربع شدت جریان شدت جریان الکتریکی مربع طول سیملوله   طول سیملوله
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کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد خواص مغناطیسی مواد فرومغناطیسی سخت نادرست بیان شده است؟  32

حجم حوزه هاي مغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف به سختی تغییر می کند.

اگر در میدان مغناطیسی خارجی قوي قرار گیرند. حجم حوزه هاي مغناطیسی هم سو با میدان افزایش می یابد.

به دلیل خاصیت فرومغناطیسی سخت فولاد می توان از آن به عنوان هستۀ مغناطیسی آهنرباي الکتریکی استفاده کرد. 

سمت گیري دو قطبی هاي مغناطیسی حوزه هاي مغناطیسی، پس از حذف میدان خارجی قوي به سهولت تغییر نمی کند.

کدام گزینه در مورد دیامغناطیس درست نیست؟  33

از اتم هاي این مواد داراي دوقطبی مغناطیسی خالص نیستند. این مواد بطور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند.

نقره، اورانیوم و سدیم از جملۀ مواد دیامغناطیس هستند. میدان خارجی می تواند سبب القاي دوقطبی مغناطیسی در این مواد شود.

مواد پارامغناطیس:  34

دو قطبی هاي مغناطیسی آن ها به طور کاتوره اي قرار می گیرند و آهن رباي دائمی می شوند.

در میدان مغناطیسی قوي تر از خود آثار مغناطیسی نشان می دهند.

هنگامی که نزدیک آهن ربا قرار می گیرند از آن دور می شوند.

دو قطبی هاي مغناطیسی پس از دور شدن از آهن ربا، در وضعی که به دست آورده اند، باقی می مانند.

در شکل مقابل سمت گیري دو قطبی هاي مغناطیسی در یک فلز ترسیم شده است، در این صورت می توان گفت این فلز  ..................  35

یک مادة فرومغناطیس آهن ربا نشده است. یک مادة فرومغناطیس آهن ربا شده است.

آهن یا فولاد است. یک مادة پارامغناطیس است.

کدام گزینه در مورد میدان مغناطیسی کرة زمین نادرست است؟  36

قطب هاي مغناطیسی و جغرافیایی زمین فاصلۀ نسبتاً زیادي از یکدیگر دارند. 

داخل کرة زمین میدان مغناطیسی از قطب شمال به جنوب جغرافیایی است. 

جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه هاي زمانی منظم به طور کامل وارون می شود.

1800قطب جنوب مغناطیسی تقریباً در فاصلۀ  کیلومتري قطب شمال جغرافیایی قرار دارد. 

کدام یک از مواد زیر هنگامی که در میدان مغناطیسی خارجی قرار می گیرند، داراي دوقطبی هاي مغناطیسی در خلاف سوي میدان خارجی  37
می شوند؟

پارامغناطیس دیامغناطیس فرومغناطیس سخت  فرومغناطیس نرم 

 

در شکل مقابل عقربه مغناطیسی در نقطۀ  به فاصله یکسان از یک آهنرباي میله اي و سیم لوله با هستۀ آهنی قرار دارد. هنگامی که کلید   31

، عقربۀ مغناطیسی .................. می چرخد و در جهت بسته است، عقربه مغناطیسی در جهت نشان داده شده، قرار دارد. پس از باز کردن کلید 
.................. قرار می گیرد.

ساعت گرد - 

پادساعت گرد - 

ساعت گرد - 

ساعت گرد - 

PK

K

↑

↓

←

↓
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مطابق شکل زیر ذره اي به جرم  گرم و بار  با سرعتی به بزرگی  به طور افقی و عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت و  38

درون سویی به بزرگی  تسلا می شود. براي این که ذره از مسیر مستقیم خود محرف نشود میدان الکتریکی  را اعمال می کنیم. از طرف این میدان به

بار الکتریکی ساکن  دیگري که در این فضا قرار دارد، چند نیوتون و در کدام جهت نیرو وارد می شود؟ 

، بالا  

، پایین 

، بالا  

، پایین 

10−8mC1500m/s

0٫2E ⃗ 

4mC(g = 10N/kg)

8

8

1٫25

1٫25

یک سیم افقی رسانا به سطح مقطع  به طور افقی در راستاي غرب به شرق قرار گرفته است. چه جریانی و در چه جهتی از آن عبور کند، تا  39

نیروي مغناطیسی وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسی زمین بتواند نیروي وزن سیم را خنثی کند؟ (چگالی سیم  و میدان مغناطیسی کرة زمین

را تقریباً  گوس  در نظر بگیرید.)

طول سیم باید مشخص باشد.   ، شرق به غرب  ، غرب به شرق  ، شرق به غرب 

2mm2

40
g

cm3

0٫5g = 10
m

s2

16 × 10316 × 10316 × 104

 

 

 پاسخنامه کلیدی 
 

1 .2 2 .2 3 .3 4 .1  5 .1 

6 .3 7 .2 8 .4 9 .2 10 .1 

11 .4 12 .4 13 .4 14 .4 15 .3 

16 .1 17 .4 18 .2 19 .3 20 .3 

21 .3 22 .4  23 .4  24 .3 25 .1 

26 .3 27 .3 28 .2 29 .2 30 .3 

31 .2 32 .3 33 .4 34 .2 35 .3 

36 .3 37 .3 38 .3 39 .2  
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 نکته های بیشتر
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های گذشته همین کتاب با پدیده القای الکتریکی و در فصل یادآوری:

پدیده دیگری به نام القای  القای مغناطیسی آشنا شدید. در این فصل با

 الکترومغناطیس آشنا خواهیم شد.
 

کند به هر شکل تغییر نماید در مدار جریان هرگاه خطوط میدان مغناطیسی که از درون یک حلقه بسته )مدار بسته( عبور می

 شود.گفته می پدیده القای الکترومغناطیسو  جریان القاییشود که به آن الکتریکی القا می

 پدیده بیشتر شرح 

دانید چنانچه مکان نسبی یک ذره باردار در میدان مغناطیسی تغییر طور که میهمان

کند یعنی بار و میدان مغناطیسی نسبت به یکدیگر حرکت کنند از طرف میدان بر بار 

شود. حال اگر میدان مغناطیسی درون مدار بسته تغییر کند )کم یا زیاد نیرو وارد می

آورد. در نتیجه ون مدار رسانا نیرو وارد کرده و بارها را به حرکت درمیشود( بر بار در

به حلقه بر  ربا آهنآید. در شکل مقابل با دور و نزدیک شدن وجود میجریان الکتریکی به

الکتریکی القایی  جریانآیند و  های درون حلقه نیرو وارد شده و به حرکت درمیالکترون

 شود. تولید می

 

 بسته مدار در ییالقا انیجر دیتول یها روش 

 کار بست.توان بههای زیر را میبرای ایجاد جریان القایی در مدار بسته روش

 B( تغییر اندازه میدان مغناطیسی 1

 

 

 ( تغییر مساحت سطح مدار بسته 2

 

 

( تغییر زاویه بین مدار بسته و راستای 3

 Bمیدان مغناطیسی 

 

 

شدن آهنربا جریان در حلقه پادساعتگرد باشد در حالت دورشدن در جهت ساعتگرد  که در حالت نزدیکصورتیدر  (1

 خواهد بود.

 نکته            

i 

‘ ‘ 
 پدیده القای

 الکترومغناطیس 
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 (یسیمغناط فلو) یسیمغناط شار 

 گویند که با نماد « مغناطیسیشار »کند ای از خطوط میدان مغناطیسی که از درون یک سطح بسته عبور میبه مجموعه

 شود. نشان داده می )فی(

 

 یسیمغناط شارعوامل مؤثر بر  

 های زیر بر اندازه شار مغناطیسی مؤثرند:کمیت

∝ 𝝋( شدت میدان مغناطیسی: 1 𝑩 

∝ 𝝋( مساحت سطح )مدار بسته(: 2 𝑨 

∝ 𝝋و میدان مغناطیسی:  N( زاویه بین بردار عمود بر سطح 3 𝒄𝒐𝒔𝜽 

 cosBA )T()m()wb( 2 

 
 

 

 

 

 

 حالت های خاص )ویژه( 

 گذرد.  ( اگر سطح بسته موازی میدان قرار گیرد در نتیجه هیچ شار مغناطیسی از درون آن نمی1

 یعنی: 

009090  
cos, 

 

 

 است. wbبا نماد « وبر» SIای است و یکای آن در شار مغناطیسی کمیت نرده (2

 نکته            

 

 مغناطیسی( معادل کدام است؟ وبر )یکای شار

 (2 تسلا× ( مترمربع 1
  تسلا

 (4 تسلا× ( متر 3
 تسلا

 متر مترمربع

 

θ 

θ 
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 ( این حالت ممکن است به صورت زیر باشد:2

 گذرد. یعنی: گیرد، شار بیشینه از درون آن میالف( چنانچه سطح بسته عمود بر میدان قرار 

ABcos, max  100  

 

درجه  180ب( سطح عمود بر میدان است اما زاویه بین بردار عمود بر سطح و میدان برابر 

 توان نوشت:است در نتیجه می

ABcos,  1180180  

 

 یک وبر تعریف 

m)بسته  یک وبر شار مغناطیسی گذرنده از درون یکای سطح
2
طور عود درون میدان مغناطیسی یک تسلایی است هرگاه به (

 قرار گیرد. 

1111 2 
)m()T()wb( 

 

 

 

2ای به مساحت  حلقه
cm200  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگیT004/0=B  قرار دارد و خطوط میدان با

 (1399)ریاضی  گذرد، چند وبر است؟سازند. شار مغناطیسی که از حلقه میدرجه می 60سطح حلقه زاویه 

1 )3-10×2 

2 )5-10×4 

3 )3-10 ×4 3 

4 )5-10 ×4 3 

 

صورت به cm2ها به دور یک میله آهنی به شعاع مقطع حلقه است. حلقه 30000دارای  cm20ای به طول  سیملوله

 ؟گذرد. شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وبر استاز سیملوله می A5/0اند. وقتی جریان منظم پیچیده شده

(10=2
π  وT.m/A 7-10×π4 =0μ) (1392 تجربی خارج) 

1 )7-10×8 

2 )7-10×4 

3 )5-10 ×12 

4 )7-10  ×24 
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 یسیمغناط شارتغییر  

با توجه به رابطه  cosAB های مساحت تغییر شار مغناطیسی ممکن است بر اثر تغییر در هر یک از کمیت(A) میدان ،

 کنیم. صورت زیر بررسی میهای فوق را بهباشد. در نتیجه هر یک از حالت (θ)و زاویه  (B)مغناطیسی 

که مساحت تغییر کند در صورتی

 

 cosB)A( 





12

222

111

cosBA

cosBA
 که میدان تغییر کند صورتیدر   cos)B(A 

 )cos(cosABکه زاویه تغییر کند در صورتی 12  

 

 

 

است. اگر در آن محیط، سطح قابل مربع     𝒋 04/0 +𝒊 05/0=𝑩صورت به SIبردار میدان مغناطیسی در یک محیط، در 

 (1402 ریاضی خارج) ؟باشد، شار مغناطیسی عبوری از آن چند وبر است xعمود بر محور  cm20شکلی به ضلع 

1 )02/0  

2 )16/0  

3 )016/0  

4 )002/0  

 

یافته باشد شار مغناطیسی گذرنده کاهش گذرنده افزایش و اگر  باشد شار مغناطیسی  چنانچه  (4

 است.

 نکته            

 

تسلا قرار  5/0طور عمود درون میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت به cm 10حلقه دایره شکل به شعاع 

گرفته است. اگر حلقه را موازی سطح خود از میدان خارج کنیم تغییر شار گذرنده از درون حلقه چند وبر 

  است؟
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قرار دارد. اگر امتداد خطوط میدان با سطح  Bدرون میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  Aقابی به سطح 

 است؟ ABگذرد چند درجه بسازد، شار مغناطیسی که از سطح می 60قاب زاویه 

 

2یک مدار به شکل حلقه و به مساحت 
cm 200  تسلا قرار دارد. حلقه  2/0عمود بر خطوط میدان مغناطیسی

ای که سطح داخلی مدار کاهش یافته و به گونهکشیم، بهی دارد و از دو طرف حلقه را میحالت ارتجاع
2

cm40 برسد تغییر شار مغناطیسی چند وبر خواهد بود؟ 

 

تسلایی قرار دارد که با  4/0ای در میدان مغناطیسی یکنواخت به گونه cm 30یک قاب مربع شکل به ضلع 

صورت عمود بر خطوط میدان قرار گیرد. چرخانیم تا بهسازد. قاب را میدرجه می 30خطوط میدان زاویه 

 تغییر شار عبوری از درون قاب چند وبر است؟



 

166 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 
 

 ی الکترومغناطیس فارادی )فاراده(قانون القا 

شود که بزرگی آن متناسب ای در مدار القا میهرگاه شار مغناطیسی گذرنده از درون یک مدار بسته تغییر نماید نیروی محرکه

است با آهنگ تغییر شار مغناطیسی. یعنی: 
t


 

 
 

 ییالقا متوسط محرکه یروین مقدار محاسبه 

 صورت زیر محاسبه کرد.توان نیروی محرکه متوسط در مدار بسته را بههای فارادی و لنز میبا استفاده از قانون

)s(

)wb(
)v(

t


 

 

 

 

قرار دارد. میدان مغناطیسی  T4/0صورت عمود بر خطوط میدان مغناطیسی به cm 10یک حلقه به شعاع 

 است؟رسد. شار مغناطیسی چند وبر می -T4/0کند و به تغییر می

 

 آهنگ تغییر شار مغناطیسی است.  نیروی محرکه القایی و  (5

 نکته            

 

 شود:       صورت مقابل نوشته میحلقه باشد رابطه بالا به Nکه مدار شامل در صورتی

 

 توجه            



 

167 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 

 

 

 

باشد. در نتیجه  θیا  A ،Bهای طورکه قبلاً نیز گفته شد، تغییر شار ممکن است بر اثر تغییر هر یک از کمیتهمان (6

 صورت زیر نوشت:توان بهمی

 

 

 نکته            

 

 T04/0حلقه است. عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازه آن  1000ای که دارای  های پیچهسطح حلقه

رسد. اگر در خلاف جهت اولیه می T04/0کند و به تغییر می s01/0است، قرار دارد. میدان مغناطیسی در مدت 

2مساحت هر حلقه پیچه 
cm50  (1398)تجربی باشد، بزرگی نیروی محرکه القایی متوسط در پیچه، چند ولت است؟ 

 ( صفر 1

2 )4/0  

3 )4 

4 )40 

 

ن ربای الکتریکی که بر سطح حلقه عمود است، با زماهای یک آهندر شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب

رسد. بزرگی نیروی محرکه القایی تسلا رو به پایین می 1/0تسلا رو به بالا به  1/0از  s25/0کند و در مدت  تغییر می

 (1399ریاضی خارج )؟ ولت استمتوسط در حلقه در این مدت چند میلی

 ( صفر 1

2 )2 

3 )4 

4 )8 



 

168 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 

 

 

 

گذرد و دو سر این پیچه به هم وصل است. اگر وبر از آن می 05/0حلقه است و شار مغناطیسی  200ای دارای پیچه

باشد، چند کولن  Ω10این شار مغناطیسی با آهنگ ثابتی کاهش یافته و به صفر برسد و مقاومت الکتریکی پیچه 

 (1397ریاضی )؟ کندبار الکتریکی در آن شارش پیدا می

1 )01/0   

2 )1/0  

3 )1 

4 )10 

 

2حلقه است و مساحت هر حلقه  100ای دارای پیچه
cm50 طور عمود در یک میدان مغناطیسی است و به

ثانیه پیچه از میدان خارج شود، بزرگی نیرو محرکه القایی  1/0قرار دارد. اگر در مدت  G200یکنواخت به بزرگی 

 (1402تجربی )؟ متوسط چند ولت است

1 )3 

2 )5/2   

3 )5/0  

4 )1/0  

 

وبر به  02/0ثانیه از  1/0گذرد در مدت حلقه تشکیل شده است و شار مغناطیسی که از آن می 200ای از پیچه

باشد. جریان القایی متوسط که در این مدت از پیچه  Ω15رسد. اگر مقاومت الکتریکی پیچه وبر می 005/0

 (1402ریاضی )؟ گذرد، چند آمپر استمی

1 )2 

2 )3   

3 )20   

4 )30   
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2حلقه است و مساحت هر حلقه آن  400ای دارای  سیملوله
cm15  است. درون این سیملوله، میدان مغناطیسی که

باشد،  Ω2/0یابد. اگر مقاومت الکتریکی آن تسلا بر ثانیه کاهش می 1/0موازی محور سیملوله است، با آهنگ 

 (1402ریاضی خارج )؟ چند آمپر استجریان الکتریکی القایی آن 

1 )2/0 

2 )6/0    

3 )3/0    

4 )4/0    

 

دهیم. میدان آوریم و آن را روی یک سطح افقی قرار می درمی cm10ای به شعاع  سیمی را به شکل حلقه

به صفر گاوس  6000ثانیه از میلی 7/15سازد، در مدت  درجه می 30مغناطیسی یکنواختی که با سطح قاب زاویه 

 (1402ریاضی )؟ یابد. نیروی محرکه القایی متوسط در حلقه چند ولت است کاهش می

1 ) 36/0 

2 )6/0    

3 ) 32/1    

4 )2/1  

 

است. بزرگی  πt 50cos 02/0=ϕصورت به SIحلقه است، در  50شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که شامل 

 (1402تجربی خارج )؟ چند ولت است s03/0=2tتا  s01/0=1tنیروی محرکه القایی متوسط در پیچه، در بازه زمانی 

1 )50  

2 )25    

3 )10 

 ( صفر 4



 

170 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 
 

 قانون لنز 

ای است که با عامل ایجادکننده آن یعنی تغییر شار مغناطیسی مخالفت جهت جریان القایی در مدار بسته همواره به گونه

کند )جریان حاصل از نیروی محرکه القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن با عامل  می

 کند(.جریان القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی مخالفت می وجودآورنده به

 بسته مدار در ییالقا انیجر جهت نییتع 

یی به یک پیچه ربا آهنگیریم. بر اساس این قاعده هرگاه برای تعیین جهت القایی از باعده دست راست و قانون لنز کمک می

 کند. جلوگیری می ربا آهندور یا نزدیک شود، پیچه طبق قانون لنز از دور شدن یا نزدیک شدن 

 

 

  ( N=1در هر یک از نمودارهای زیر نمودار نیرو محرکه را رسم کنید. )

  

 

رو، حلقه رسانا و سیم راست در یک صفحه قرار دارند. اگر حلقه را ................. و یا شدت جریان را در شکل روبه

 (1399تجربی )ساعتگرد خواهد شد.  ................. جریان القایی در حلقه

 کاهش دهیم  -( از سیم دور کنیم1

 افزایش دهیم -( از سیم دور کنیم2

 کاهش دهیم -( به سیم نزدیک کنیم3

 افزایش دهیم -( به سیم نزدیک کنیم4

20 

2 5 6 
t 

ϕ 

20- 

2 7 
t 

ϕ 

I 
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شده در نزدیکی یک سیم حامل جریان الکتریکی، حرکت های نشان دادهمطابق شکل زیر، دو حلقه در جهت

 (1402تجربی )کنند. کدام مورد درست است؟ می

 ( جریان القایی پادساعتگرد است2شود و در حلقه )( جریان القا نمی1( در حلقه )1

 ( ساعتگرد است2حلقه ) ( پادساعتگرد و در1( جهت جریان القایی در حلقه )2

 ( جریان القایی ساعتگرد است2شود و در حلقه )( جریان القا نمی1( در حلقه )3

 ( پادساعتگرد است2( ساعتگرد و در حلقه )1( جهت جریان القایی در حلقه )4

 

 (1402تجربی خارج )ترتیب، کدام است؟ ها بهجهت جریان الکتریکی القاشده در حلقه« ب»و « الف»های در شکل

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد 1

 ( پادساعتگرد و پادساعتگرد2

 ( پادساعتگرد و ساعتگرد3

 ( ساعتگرد و پادساعتگرد4

 

کند و جهت جراین چگونه تغییر می Iرو، اگر لغزنده رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، جریان در روبه

 (1395تجربی خارج )القفایی در حلقه رسانا در کدام جهت خواهد بود؟ 

 ساعتگرد  -( افزایش1

 ساعتگرد -کاهش( 2

 پادساعتگرد  -افزایش( 3

 پادساعتگرد -کاهش( 4

I در حال کاهش 

(2) (1) 

𝑽    

𝑽    

I در حال کاهش 

 (ب) (الف)

I ثابت 

I حلقه ثابت 

 جهت حرکت حلقه

 باتری

 حلقه رسانا

 رئوستا

I 

÷ 
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با توجه به جهت حرکت آهنربا، جریان القایی در کدا جهت است و نیروی مغناطیسی که حلقه به آهنربا وارد 

 (1400ریاضی خارج )کند. چگونه است؟ می

 (، جاذبه  1( )1

 (، دافعه   1( )2

 (، جاذبه  2)( 3

 (، دافعه   2( )4

 

کند. قطب کند و در حلقه جریان القایی ایجاد می ای روی محور حلقه رسانا حرکت می مطابق شکل، آهنربای میله

A  (1402ریاضی )کدام است و جهت حرکت آ[نربا به کدام سمت است؟ 

1 )N  و← 

2 )N  و→ 

3 )S  و← 

4 )S  و→ 

 

رباها شوند. یکی از آهنزمان رها میطور قائم از ارتفاع یکسان و همای مشابه بهمیلهمطابق شکل، دو آهنربای 

( و تندی 1tو  2tطه بین زمان رسیدن آنها به سطح زمین )بکند. کدام را در هنگام سقوط از حلقه رسانایی عبور می

   ( درست است؟1vو  2vبرخورد آنها به سطح زمین )

1 )1> v 2v ،1< t 2t 

2 )1> v 2v ،1> t 2t 

3 )1< v 2v ،1< t 2t 

4 )1< v 2v ،1> t 2t 

(1) 

(2) 

جهت حرکت 

 دست

i 

A 

N 

S 

N 

S 

(1) (2) 
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( از یک میدان مغناطیسی یکنواخت مطابق شکل 3( تا موقعیت )1یک حلقه مسی با سرعت ثابت از موقعیت )

یک از موارد  باشد، کدام 3Iو  1I ،2Iترتیب  ( به3( تا )1کند. اگر جریان القاشده در حلقه در موقعیت ) زیر عبور می

   (1396)تجربی زیر درست است؟ 

1 )0=2I ،3I  ساعتگرد 

2 )0=2I ،1I ساعتگرد 

3 )1I  3ساعتگرد وI ساعتگرد 

4 )1I  3ساعتگرد وI پادساعتگرد 

 

شود و شار مغناطیسی در هر در شکل زیر، یک حلقه رسانا با تندی ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می

یابد. جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروی محرکه القایی متوسط وبر کاهش می 02/0ثانیه میلی

   (1400)تجربی چند ولت است؟ 

  2/0( ساعتگرد، 1

 20( ساعتگرد، 2

 2/0ادساعتگرد، پ( 3

 20( پادساعتگرد، 4

 

2در شکل زیر، حلقه رسانایی به مساحت 
cm600  عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون

یابد. در این مدت، نیروی محرکه القایی متوسط در حلقه  گاوس کاهش می 200ثانیه تغییر جهت، در یک میلی

   (1400خارج )تجربی چند ولت است و جهت جریان القایی چگونه است؟ 

 ، پادساعتگرد 2/1( 1

 ، پادساعتگرد6/0( 2

 ، ساعتگرد6/0( 3

 ، ساعتگرد2/1( 4

(1) 

(2) 

(3) 

𝐁    

𝐕    

𝐁    
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( از درون پیچه در حال افزایش شود در نتیجه شار عبوری )اصلی ( آهنربا به پیچه نزدیک می1در شکل ) (10

 باشد. در جهت مخالف شار اصلی می است. طبق قانون لنز، شار القایی 

 

 

 

 

 

شود در نتیجه شار عبوری ( آهنربا از پیچه دور می2در شکل ) (11نکته 

( از درون پیچه در حال کاهش است. طبق قانون لنز، شار )اصلی 

 باشد. در جهت شار اصلی می القایی 

 

 

طورکلی هرگاه شار عبوری از درون یک سطح بسته در حال افزایش باشد، بار القاشده در جهت مخالف به :12نکته 

جهت با شار بسته در حال کاهش باشد، شار القاشده همکه شار عبوری از درون سطح شار اصلی و در صورتی

 دهد.های زیر این موضوع را بهتر نشان میاصلی خواهد بود. شکل

 φشار اصلی در حال کاهش 

 'φجهت با اصلی شار القایی هم

φ  وφ' جهتهم 

 φشار اصلی در حال افزایش  

 'φشار القایی در جهت مخالف 

φ  وφ' جهتهم 

 

یک آهنربا )دائمی یا الکتریکی( و یک پیچه )یا سیملوله( را نسبت به یکدیگر حرکت دهیم، در پیچه اگر  :13نکته 

توان آن را به یک آهنربا تشبیه کرد که میدان مغناطیسی ناشی از آن با شود و می)یا سیملوله( جریان القایی ایجاد می

 کند. بنابراین:دادن آن دو نسبت به یکدیگر مخالفت میحرکت

 کنند.شدن به یکدیگر باشند، نیروی رانشی بر هم وارد میالف( اگر آهنریا و پیچه در حال نزدیک

 

 

 
 

 کنند.ب( اگر آهنربا و پیچه در حال دور شدن از یکدیگر باشند، نیروی ربایشی بر هم وارد می

 

 

 

 

 نکته            

 رباجهت  حرکت آهن

 جهت جریان القایی

φ 

φ 

(2) 

 رباجهت  حرکت آهن

 جهت جریان القایی

φ 

φ 

(1) 
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 یسیمغناط دانیم در تحرک حال در یرسانا لهیم 

رسانا درون میدان مغناطیسی حرکت کند توسط میدان مغناطیسی بر اگر میله 

دهد در های میله نیرو وارد شده و آنها را مطابق شکل به انتهای میله سوق می الکترون

 شود. نتیجه بین دو سر میله اختلاف پتانسیل الکتریکی ایجاد می

 

 

 

 متحرک یرسانا لهیم سر دو ییالقا محرکه یروین محاسبه 

حرکت کند اندازه نیروی محرکه القایی دو سر میله از  Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت  Vبا سرعت  Lاگر میله رسانا به طول 

 شود:رابطه زیر محاسبه می

 sinLVB )m(
)

s

m
(

)T()V( 

 زاویه بین جهت میدان و راستای میله است. که در آن 

 

 
 

 

کنیم ای را به طریقی به یکدیگر وصل چنانچه دو سر میله (15

رو که میله بدون آید، مانند شکل روبهصورت مدار بسته در می به

شکل حرکت کرده و  Uروی رسانای بدون روپوش  ABروپوش 

کنند و جریان بارهای الکتریکی درون آن شروع به حرکت می

 کنند.الکتریکی تولید می

 

 نکته            

 

 اگر میله عمود بر میدان حرکت کند، نیروی محرکه القاشده بیشینه خواهد بود؛  (16

 یعنی:

 

 

 نکته            
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 ییالقا انیجر شدت محاسبه 

 شود:با توجه به قانون اهم، شدت جریان القایی به صورت زیر محاسبه می

tR

N
I,

t
N,

R
I












 

 

 

 

 

 (V)انتقال میله باشد، سرعت  و  ، ، در شکل مقابل اگر 

 طول میله است( Lبرابر با چند متر بر ثانیه است؟ )

 

 شود: رو محاسبه میصورت روبهای نیز بهشدت جریان لحظه (18

 شود:صورت زیر محاسبه می، مقدار بار جابجاشده در شدت جریان القایی بهرابطه با توجه به 

 

 نامند. را مقدار الکتریسیته القایی نیز می یافته در اثر القای الکترومغناطیسی مقدار بار شارش (19

 بستگی ندارد. ، به یافته در اثر الکترومغناطیسی مقدار بار شارش

 

 نکته            

 

چند کولن بار باشد،  Ω2کند. اگر مقاومت حلقه وبر تغییر می 4/0گذرد، شاری که از یک حلقه بسته می

 الکتریکی در حلقه جریان یافته است؟



 

177 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 خودالقایی  

چنانچه جریان عبوری از درون یک سیملوله تغییر کند، شار تولیدشده توسط آن نیز تغییر خواهد کرد. 

کند که با  طبق قانون لنز، سیملوله با این تغییر شار مخالفت کرده و یک جریان القایی در آن تولید می

جریان اصلی گذرنده از سیملوله مخالفت خواهد کرد. در نتیجه این جریان القایی نیروی محرکه القایی 

کند. به این نیروی محرکه، نیروی محرکه خودالقایی گویند و با نماد تولید می
L دهند و نشان می

 باشد.ولت می SIیکای آن در 

 

 ییالقا خود دهیپد در( I – t) زمان حسب بر انیجر شدت رییتغ نمودار 

 ( مربوط به هنگام باز کردن )قطع( کلید است.2( مربوط به هنگام بستن )وصل( کلید و شکل )1شکل )

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 آید. صورت زیر درمیطور همزمان در یک دستگاه رسم کنید، شکل آن بهچنانچه دو نمودار فوق را به (21

 

 

 

 

 

 کنید نمودار برای سه مرحله کشیده شده است. گونه که در شکل مشاهده میهمان

 مربوط به بستن کلید و افزایش تدریجی جریان است. ( 1مرحله )

 مربوط به حالتی است که کلید بسته و جریان عبوری از سیملوله ثابت است. ( 2مرحله )

 رسد.مربوط به قطع کلید است که جریان در حال کاهش است و در نهایت به صفر می ( 3مرحله )

 

 نکته            

εL 

ε 
k 

I I 

Imax 

t t 

(1)  (2)  

I0 

(2) 

کلید بسته و جریان 

 ثابت است

(1) 

 هنگام بستن

(3) 

 هنگام قطع

I 

Imax 

t 
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 (القاگر) ملولهیس ییخودالقا بیضر محاسبه 

طول  lهای سیملوله، مساحت حلقه Aهای سیملوله، تعداد حلقه Nرو، در شکل روبه

صورت  تراوایی نسبی )جنس( هسته سیملوله باشد ضریب خودالقایی آن به kسیملوله و 

 شود. زیر محاسبه می

 

)(
dt

dI

l

N
ANk

dt

d
NI

l

N
AkABI

l

N
kB LL 1


 

 

)(
dt

dI
LL 2 

l

N
AkL

dt

dI

l

N
ANk

dt

dI
L)(,)(

2

21   

 

 

 

 

 

 صورت زیر است:( ضریب خودالقایی آن بهk=1باشد )چنانچه سیملوله بدون هسته  (22

 

 

 نکته            

 

 باشد؟چرا ضریب خودالقایی برای یک قطعه سیم راست بسیار ناچیز می

 

2سطح مقطع یک سیملوله بدون هسته 
cm10  و طول آنcm50 دور، ضریب  2000های و تعداد حلقه

 هانری است؟ آن چند میلیخودالقایی 

I 

I 
N k 

A 
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 (القاگر) ملولهیس در شده رهیذخ یانرژ 

شود. در نتیجه های یک مولد وصل کنیم در آن شدت جریان الکتریکی برقرار میکه دو سر القاگری را به پایانهدر صورتی

 شود.شود که از رابطه زیر محاسبه میمقداری انرژی الکتریکی در سیملوله ذخیره می

2

2
1

)A()H()J( ILU  

 
 

 

موجود باشند. نسبت ضریب  2lو  1lو طول  2Aو  1A، سطح مقطع 2Nو  1Nاگر دو سیملوله با تعداد دورهای  (23

 آید:دست میخودالقایی این دو سیملوله از رابطه زیر به

 

 

 نکته            

 

های آن ثابت بمانند، ضریب خودالقایی های یک سیملوله دو برابر شود و سایر مشخصهفقط تعداد حلقهاگر 

 شود؟آن چند برابر می

 

دو سیملوله با سطح مقطع و تعداد دورهای یکسان اما طول یکی از آنها دو برابر دیگری است. نسبت ضریب 

 تر است؟کوتاهخودالقایی سیملوله بلندتر چند برابر سیملوله 
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دست صورت زیرل بهشده در آن بهباشد انرژی ذخیره Vو اختلاف پتانسیل دو سر آن  Rاگر مقاومت سیملوله  (24

 آید:می

 

شده به دو نیروی محرکه اعمال εصورت زیر نیز نوشته شود، که در آن ممکن است رابطه بالا بهچون 

 سیملوله است.سر 

 

 

 نکته            

 

است. شدت جریان  Ω10و مقاومت آن  H2/0ژول، ضریب خودالقایی  4/0شده در یک سیملوله انرژی ذخیره

 دست آورید.القایی عبوری از درون سیملوله و اختلاف پتانسیل دو سر آن را به

 

2و مساحت سطح مقطع  cm50سیملوله بدون هسته به طول 
m8/0  حلقه حامل جریان  500و شاملA2 

 است. مطلوب است:

 الف( ضریب خودالقایی سیملوله

 شده در القاگر ب( انرژی ذخیره
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 μJ720کنیم تا وصل می Vرا به اختلاف پتانسیل  Ω100و مقاومت  H4/0دو سر سیملوله با ضریب خودالقایی 

 چند ولت است؟ Vدر آن ذخیره شود. مقدار 

 

. کنیموصل می را به اختلاف پتانسیل  Ω5ژول و مقاومت آن  8/0ای شده در سیملولهانرژی ذخیره

 ضریب خودالقایی سیملوله چند هانری است؟

 

 است؟ SIشده در سیملوله چند واحد در اهم است. انرژی ذخیره 4رو، مقاومت سیملوله در شکل روبه

H 5/0=L 

Ω 1=r 

v 20=ε 
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است و جریان الکرتیکی عبوری از آن  Bبرابر ضریب خودالقایی سیملوله  A ،2ضریب خودالقایی سیملوله 

 (1392ی خارج ض)ریااست؟  Bچند برابر سیملوله  Aشده در سیملوله است. انرژی ذخیره Bنیز دو برابر سیملوله 

1 )2 

2 )4 

3 )8 

4 )2 2 

 

شده را چند درصد افزایش دهیم تا انرژی ذخیره Lجریان الکتریکی عبوری از ارقاگری به ضریب القاوری 

   درصد افزایش یابد؟ 21در آن 

1 )10 

2 )11 

3 )12 

4 )21  

 

 شده در سیملوله بیشتر شود باید:که انرژی ذخیرهرو، برای آندر مدار شکل روبه

 زیاد شود R( مقاومت 1

 ( تعداد دورهای سیملوله را کم کنیم2

 ( قطر سیملوله را کاهش دهیم 3

 ( یک هسته آهنی داخل سیملوله قرار دهیم4

 

R L 
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 جریان متناوب 

مشاهده کردید که اندازه شار مغناطیسی از رابطه  cosAB آید. در نتیجه تغییر آن به هر نحو باعث تولید دست میبه

صورت تناوبی باشد، جریان تولیدشده نیز تناوبی خواهد بود، که در مورد آن به شود. حال اگر تغییر شار بهالقایی میجریان 

 مرور بحث خواهد شد.

 متناوب انیجر دیتول یچگونگ 

ای حول محور خود درون میدان مغناطیسی بچرخد اگر مطابق شکل پیچه

ری از درون آن نیز تغییر کرده و درون میدان مغناطیسی بچرخد شار عبو

شود. چون در دوران پیچه تغییر شار ای در آن القا مینیروی محرکه

صورت تناوبی تغییر خواهد کرد نیروی محرکه القایی نیز متناوب خواهد  به

 بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

N S 
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 زمان برحسب متناوب انیجر شدت و محرکه یروین راتییتغ ینمودارها 

های صورت توان بههای این دو کمیت، نمودارهای آنها را میبا توجه به معادله

 ترسیم کرد. روروبه

فاز هستند. یعنی تغییرات آنها دقیقاً مشابه دهند که هر دو همنمودارها نشان می

 های آنها یکی نیست.یکدیگرند. اما جنس کمیت

 

 

 

 

 

 

 

 

باشد، بیشینه شدت  Ω8یک جریان متناوب مطابق شکل زیر است. اگر مقاومت مدار آن  (s – t)نمودار 

 ترتیب کدام است؟به SIجریان القاشده و دوره تناوب در 

 

 

چرخد. فرکانس نیروی محرکه دور بر ثانیه می 60پیچه یک مولد در میدان مغناطیسی یکنواخت، با فرکانس 

 ر با چند هرتز است؟الکتریکی القاشده در مولد براب

I 

t 

Imax 

- Imax 

T 

   

ε 

t 

εmax 

- εmax 

T 

   

ε(v) 

t(s) 

4 

4- 

01/0 
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چرخد. جریان عبوری از پیچه در هر دور می 50پیچه یک مولد در میدان مغناطیسی یکنواخت در هر ثانیه 

 دهد؟ثانیه چند بار تغییر جهت می

 

از اهم است. اگر نمودار شار بر حسب زمان در هر یک  π2حلقه و مقاومت الکتریکی کل  200ای دارای پیچه

 چند آمپر است؟ های این پیچه مطابق شکل باشد، جریان القایی در این پیچه در لحظه حلقه

 

 صورت زیر است:به SIزمان یک مولد جریان متناوب برحسب یکاهای  -معادله جریان

 

 چند آمپر است؟ الف( مقدار جریان در لحظه 

 ب( نمودار جریان برحسب زمان را در یک چرخه کامل رسم کنید.

φ (wb) 
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باشد، بیشینه شدت  Ω4یک جریان متناوب مطابق شکل زیر است. اگر مقاومت مدار آن  نمودار 

 آورید. دسترا به SIجریان القاشده و دوره تناوب در 

 

باشد، از یک رادیان بر ثانیه می π50ای آن آمپر و بسامد زاویه جریان متناوبی که بیشینه مقدار آن 

، برابر چند آمپر برابر صفر باشد، در لحظه  شدت جریان در لحظه کند. اگر میرسانا عبور 

 خواهد بود؟

 

زیر است. اندازه جریان در لحظه بزرگی جریان صورت شکل نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به

چند آمپر است؟ 
1

3200
 (1399)ریاضی ثانیه چند آمپر است؟  

1 )5/2 

2 ) 25/2 

3 )5 

4 ) 55 

ε(v) 

t(s) 

20 

20- 

03/0 
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 ها مبدل 

است. در انتقال  DCتر از بسیار اسان ACآن است که افزایش و کاهش ولتاژ  DCبر  ACیکی از امتیازهای مهم توزیع توان الکتریکی 

خواهیم تا حد امکان از ولتاژ هرچه بالاتر و جریان هرچه کمتری استفاده کنیم. این کار اتلاف انرژی یا های دور میتوان در فاصله

R) توان
2

I) جویی نمود.تری استفاده کرد و در مصرف مواد  اولیه صرفههای نازکتوان از سیمکند و میهای انتقال کم میرا در خط 

 ها مبدل هیثانو و هیاول مدار یها حلقه تعداد رابطه 

و  1Vترتیب ها را نیز بهو اختلاف پتانسیل 2Nو  1Nترتیب اولیه و ثانویه یک مبدل به های حلقهاگر تعداد 

2V صورت زیر خواهد بود.به هانشان دهیم، رابطه این کمیت 

1

2

1

2

N

N

V

V
 

 

صورت شکل زیر از یک سیملوله آرمانی جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به

شده در سیملوله در لحظه کند. اگر انرژی ذخیرهاست، عبور می
1

400
ژول باشد، ضریب میلی 72ثانیه برابر با  

 (1399خارج )ریاضی ؟ القاوری )خودالقایی( سیملوله چند میلی هانری است

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )3 

 

و دوره آن  A5جریان متناوبی که بیشینه آن 
1

50
s  گذرد. در لحظه اهمی می 10است. از یک رسانایs 

3

400
=t ،

 (1402تجربی ) جریان چند آمپر است؟

1 )8 

2 )6 

3 )4 

4 )3 

1N 1V 

2N 2V 

1

40
 

6 
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های ولت باشد و تعداد حلقه 12کنیم. اگر ولتاژ خروجی آن ولت وصل می 220دو سر مدار اولیه یک مبدل 

 دور باشد، دورهای پیچه ثانویه را پیدا کنید. 1200مدار اولیه آن 

 

 6دور و ولتاژ خروجی  3600و  240ترتیب های ورودی یک مبدل بهتعداد حلقههای خروجی و تعداد حلقه

 باشد. اختلاف پتانسل ورودی آن چند ولت است؟ولت می

 

 دهد؟در شکل زیر، آمپرسنج عدد چند را نشان می

1N 1V 

2N 2V 

Ω22=R 

v40=2V 

2000=1N 400=2N 
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 بیشتر تمرین کنید

 

  

  
  

   

 

قلم چی

قلم چی
Φ Wb( (

s( (t
10

قلم چی

قلم چی

+
+
+

+
+
+ + +

++
+ +

+
+
+

+ +
+
+ +

+

N

M

Ω7R =

ε=9V
r =1Ω

قلم چی

r= 3Ω

Vε =10

سطح قاب مربعی شکل بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی عمود است و در این حالت شار مغناطیسی عبوري از آن برابر با  است. اگر این  1

قاب را به صورت حلقه اي دایره اي درآورده و آن را عمود بر خط هاي همان میدان مغناطیسی قرار دهیم، شار مغناطیسی عبوري از آن چند برابر  خواهد
شد؟

نمودار شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه بر حسب زمان به صورت سهمی شکل زیر است. اگر اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در دو ثانیۀ  2

اول برابر با  و اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در ثانیۀ سوم برابر با  باشد، شار عبوري از حلقه در لحظۀ  برابر با چند وبر است؟

) به درستی نشان داده شده است؟ در چند مورد از شکل هاي زیر جهت جریان القایی (  3

Iدر حال افزایش II Iدر حال کاهشIثابت I
شودحلقه دور می

v
I

I
ثابت

v

=0

(ت)(پ)(ب)(الف)

در مدار شکل زیر، میدان مغناطیسی درونسو به بزرگی  بر سطح پیچه عمود است. میلۀ رساناي  به طول یک متر و مقاومت  بار  4

اول با تندي ثابت  به طرف راست و بار دوم با همین تندي به طرف چپ حرکت داده می شود. جریان عبوري از مقاومت در حالت دوم نسبت به
حالت اول چگونه تغییر می کند؟ 

 افزایش می یابد. کاهش می یابد.

 افزایش می یابد. کاهش می یابد.

در مدار شکل زیر انرژي ذخیره شده در القاگر با ضریب القاوري  هانري برابر با  ژول است. اگر مقاومت رئوستا دو برابر شود، انرژي  5
ذخیره شده در القاگر چند ژول خواهد شد؟ (مقاومت القاگر ناچیز است.)

Φ

Φ

4
π

π

4
π

2
2
π

4V10Vt = 2s

8

10

18

28

I ′

1234

0٫5TMN2Ω

2m/s

0٫2A0٫2A

0٫8A0٫8A

825

1664

6٫2512٫5

  

  

قلم چی   
M

R= Ω2

N

ɛ=1V

r= Ω2

، با سرعت ثابت و مطابق شکل زیر، سیم  به طول  متر و مقاومت الکتریکی  را در میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به اندازة   6
عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی به حرکت در می آوریم. جهت حرکت سیم کدام طرف و سرعت آن چند سانتی متر بر ثانیه باشد تا در حالتی که

جریان عبوري از مدار صفر نیست، توان خروجی مولد صفر شود؟

 و 

 و 

 و  

 و 

MN42Ω5T

←10

→10

←5

→5
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C
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D
E

z

20cm

A

y

F

12cm

قلم چی

مطابق شکل زیر، پیچه اي تک حلقه و دایره اي شکل با مساحت ثابت را که بر راستاي خط هاي میدان مغناطیسی  عمود است، به اندازة   7

در جهت نشان داده شده می چرخانیم و در اثر این چرخش، شار مغناطیسی عبوري از سطح پیچه  کاهش می یابد. قطر این پیچه چند
سانتی متر است؟ (از جریان القایی در پیچه صرف نظر کنید.)

 

، مقاومت ویژة  و به طول  را به صورت پیچه اي به شعاع  سیم رسانایی به مساحت سطح مقطع   8

در می آوریم و آن را عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی قرار می دهیم. اگر بزرگی میدان با آهنگ  تسلا بر میلی ثانیه تغییر کند، توان
مصرفی پیچه چند وات است؟

سطح پیچۀ مسطحی به مقاومت  که داراي  دور حلقه است و مساحت هر حلقۀ آن  است، عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی  9
یکنواختی قرار دارد. اندازة آهنگ تغییرات میدان مغناطیسی چند میلی تسلا بر ثانیه باشد تا جریان یک میلی آمپر در پیچه القا شود؟

از سیملوله اي آرمانی به طول  و سطح مقطع  ، جریان  عبور می کند. اگر انرژي ذخیره شده در آن برابر با  باشد،  10

تعداد حلقه هاي سیملوله کدام است؟ 

در شکل زیر، در صورتی که بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت و ثابت برابر با  تسلا و جهت آن در امتداد محور yها باشد، شار مغناطیسی  11

گذرندة از سطح  چند وبر است؟

اگر شاري که از یک حلقۀ بسته به مقاومت الکتریکی  می گذرد،  وبر تغییر کند، چند کولن بار الکتریکی خالص از هر مقطع حلقه شارش  12
می یابد؟

باید مدت زمان تغییر شار را داشته باشیم.

B
→

600

4π × Wb10−4

B = 0٫02T

14

1040

1٫7cm21٫7 × Ωm10−8200πcm10cm

0٫01

π × 10410ππ × 1025π × 103

10Ω20020cm2

0٫252٫525250

62٫8cm10cm210A4mJ

(π = 3٫14, = 4π × T ⋅ m/A)μ0 10−7

2004020004000

0٫2

ABDE

32

3٫2 × 10−3

4 × 10−3

3٫2 × 10−4

3Ω0٫6

0٫22

0٫4

ɛقلم چی (V (

1
2 3

0 t (s (

نمودار تغییرات نیروي محرکۀ القایی متوسط در یک حلقه بر حسب زمان، به صورت شکل زیر است. کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند نمودار  13
تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از این حلقه بر حسب زمان باشد؟
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t (s (
1 2 3
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B A + _

قلم چی
d

A B

N S

قلم چی

R

سیمی به طول  متر و مقاومت الکتریکی را به صورت پیچه اي مسطح با  دور در می آوریم و آن را به صورتی درون میدان مغناطیسی  14

یکنواختی به اندازة  قرار می دهیم که سطح پیچه موازي با خط هاي میدان مغناطیسی باشد. اگر در مدت  پیچه به وضعیتی برسد که سطح پیچه

( با خط هاي میدان مغناطیسی زاویۀ  درجه بسازد، جریان متوسط القایی ایجاد شده در آن چند آمپر می شود؟ (

اگر در مدار شکل زیر، لغزنده را از  به سمت  حرکت دهیم، در این صورت نوع تغییر شار عبوري از حلقۀ رساناي داخلی و جهت جریان  15
القایی در آن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

کاهش - ساعتگرد

کاهش - پادساعتگرد

افزایش - ساعتگرد

افزایش - پاد ساعتگرد

در شکل زیر، یک پیچه در یک مدار بسته، بین قطب هاي یک آهنرباي نعلی شکل به صورت عمود بر صفحه قرار دارد. اگر آهنرباي نعلی را حول  16

محور خط  آن در جهت نشان داده شده شروع به چرخاندن بکنیم، شار مغناطیسی عبوري از سطح پیچه در ابتدا  .................. می یابد و جریان القایی در
مدار بسته از ..................  خواهد بود.

کاهش -  به 

کاهش -  به 

افزایش -  به 

افزایش -  به 

در شکل زیر، حلقۀ رسانا و سیم راست در یک صفحه قرار دارند. اگر حلقه از سیم راست دور شود، جهت جریان القایی درون حلقه  ..................  17
می باشد و اگر با ثابت ماندن حلقه، مقاومت متغیر ..................  یابد جهت القایی درون حلقه، ساعتگرد می شود.

پادساعتگرد - کاهش

ساعتگرد - کاهش

پادساعتگرد - افزایش

ساعتگرد - افزایش

2005Ω200

36G1ms

30π = 3

30 3
−−

√63021٫6

AB

d

BA

AB

BA

AB

قلم چی

قلم چی

v

B

C

D

B

R Ω= 2

خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  بر سطح پیچه اي به مساحت  سانتی متر مربع، که شامل  دور حلقه  18

است، عمود می باشد. اگر هر در مدت  ثانیه پیچه طوري حول یکی از قطرهاي خود بچرخد که سطح آن موازي خط هاي میدان مغناطیسی یکنواخت
قرار بگیرد، اندازة نیروي محرکۀ متوسط القایی ایجاد شده در پیچه طی این مدت چند ولت است؟

در شکل زیر، یک میلۀ فلزي به طول  سانتی متر با تندي ثابت  به سمت چپ در حال حرکت است. اگر سطح قاب عمود بر خط هاي  19

میدان مغناطیسی یکنواخت و برونسویی به بزرگی  قرار داشته باشد، اندازة جریان الکتریکی القایی متوسط عبوري از مقاومت  چند آمپر و جهت آن
کدام است؟ (مقاومت الکتریکی میلۀ فلزي و سیم ها ناچیز است.)

، از  به 

، از  به 

، از  به 

، از  به 

B = 5 × T10−5301000

0٫02

1٫5 × 10−27٫5 × 10−37515

202m/s

2TR

0٫8CD

0٫8DC

0٫4DC

0٫4CD
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اگر با سیمی به طول  متر سیملوله اي بدون هسته به شعاع  و طول  بسازیم، ضریب القاوري سیملوله چند هانري است؟ (  20

(

یک سیملولۀ آرمانی بدون هسته، به طول  و سطح مقطع  حامل جریان  است. اگر انرژي ذخیره شده در این سیملوله برابر  21

( با  باشد، تعداد حلقه هاي این سیملوله برابر با چند دور است؟ ( و 

یکاي هانري در  معادل با کدام یک از یکاهاي زیر است؟  22

، لامپ .................. (القاگر آرمانی است.) در مدار شکل زیر، پس از بستن کلید  23

روشن شده و سپس به تدریج خاموش می شود.

روشن نمی شود.

روشن شده و به تدریج به روشنایی آن افزوده می شود.

به طور پیوسته چشمک می زند (روشن و خاموش می شود.)

در یک مولد تولید برق، آهنرباي الکتریکی در هر ثانیه،  دور درون پیچۀ می چرخد. اگر در یک لحظه جریان نصف بیشینۀ جریان باشد و  24
مقدار آن مثبت و در حال افزایش باشد، حداقل پس از چند ثانیه از این لحظه جهت جریان عوض می شود؟

کدام گزینه عوامل مؤثر در ضریب القاوري یک القاگر را به درستی نشان می دهد؟  25

طول القاگر - سطح مقطع القاگر - تعداد دور القاگر - جنس سیمی که القاگر از آن ساخته شده است.

طول القاگر - سطح مقطع سیمی که القاگر از آن ساخته شده است - تعداد دور القاگر

طول القاگر - سطح مقطع القاگر - تعداد دور القاگر - جنس هستۀ درون القاگر

جنس سیمی که القاگر از آن ساخته شده است - تعداد دور القاگر - جنس هستۀ درون القاگر

انرژي ذخیره شده در القاگري با عبور جریان  از آن برابر با  ژول می باشد. ضریب القاوري این القاگر چند میلی هانري است؟  26

1604cm20cm

= 4π × T ⋅ m/Aμ0 10−7

6٫4 × 10−31٫28 × 10−26٫4 × 10−11٫28

62٫8cm10cm21A

4mJπ = 3٫14= 4π × T ⋅ m/Aμ0 10−7

2004040002000

SI

Ω ⋅ s
T ⋅ m

s
A ⋅ s

V

s

k

50

1
100

1
120

1
200

1
600

2A0٫08

0٫04400٫0220

قلم چی

ɛ

+ _
A

القاگر

 

قلم چی

از القاگري به ضریب القاوري  جریان الکتریکی عبور می کند. اگر بزرگی جریان عبوري از این القاگر  تغییر کند،  از  27
انرژي ذخیره شده در آن آزاد می شود. جریان الکتریکی اولیۀ عبوري از القاگر چند آمپر بوده است؟

در مدار شکل زیر، در لحظۀ کم کردن مقاومت رئوستا، نیروي محرکۀ خود - القاوري در القاگر در کدام جهت است؟ هم چنین اگر ابتدا جهت  28
مولد را عوض کرده و سپس مقاومت رئوستا را زیاد کنیم، نیروي محرکۀ خود - القاوري ایجاد شده در القاگر در کدام جهت خواهد بود؟

،  

،  

،  

،  

40mH2A400mJ

2 5
−−

√468
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در یک مولد جریان متناوب، پیچۀ داخل میدان مغناطیسی در مدت یک دقیقه،  دور می چرخد. اگر بیشینۀ جریان تولیدي در این مولد   29

باشد، کدام گزینه ساده ترین معادلۀ جریان برحسب زمان را در  به درستی نشان می دهد؟

شکل زیر، نمودار جریان متناوبی را نشان می دهد که از یک رساناي  اهمی عبور می کند. اگر در لحظۀ  نیروي محرکۀ القایی در این  30

رسانا  ولت باشد، بیشینۀ جریان در این رسانا به ترتیب از راست به چپ براي اولین بار در چه لحظه اي بر حسب میلی ثانیه رخ می دهد و چند آمپر
است؟

در یک مولد جریان متناوب، شار گذرنده از قاب مولد در یک لحظه  مقدار بیشینه اش است. اندازة جریان القایی در این لحظه چه کسري از  31

بیشینۀ اندازة جریان است؟

قاب مربع شکل مسطحی به ضلع  که از  دور سیم نازك درست شده است. در میدان مغناطیسی یکنواختی حول یکی از قطرهایش که  32

عمود بر خط هاي میدان است، به طور یکنواخت در حال چرخیدن است. اگر مقاومت الکتریکی سیمی که قاب از آن درست شده است  باشد، در

هر لحظه نسبت جریان القا شده در پیچه به نیروي محرکۀ القایی آن، چند واحد  است؟

60002A

SI

I = 2 sin 200πtI = sin 200πtI = 2 sin 100πtI = sin 100πt

4t = 15ms

16
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20cm100

0٫1
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Bقلم چی

قلم چی

مطابق شکل زیر، سطح قابی عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی برون سویی قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی به تدریج کاهش یابد تا به  33
صفر برسد و سپس خلاف جهت میدان اولیه شروع به افزایش کند، جهت جریان القایی در این حلقه چگونه خواهد بود؟

ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد

ابتدا پادساعتگرد و سپس ساعتگرد

پیوسته ساعتگرد

پیوسته ساعتگرد

از القاگري به ضریب القاوري  جریان متناوبی می گذرد که معادلۀ آن در SI به صورت  است. بیشینۀ انرژي ذخیره  34
شده در القاگر چند میلی ژول است؟

0٫04HI = 6 sin(10πt)

0٫360٫72360720

سراسري

 

25 cm

N

M

V

N

M
B

B =0/12T

میل? فلزي  را روي رساناي  شکل با سرعت ثابت  در مدت  از وضع  به وضع  در می آوریم. اگر نیروي محرکه القاء  35

شده  ولت باشد، سرعت حرکت میله چند متر بر ثانیه و جهت جریان القا شده در میله، کدام است؟

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

MNUvΔtMNM ′N ′

0٫15

5NM

5MN

7٫5NM

7٫5MN



 

195 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

     
قلم چی

قلم چی

A

C

R1 R2

خارج از کشور

خارج از کشور

می باشد. اگر مساحت حلقه اي را که سطح آن عمود بر محور  است؛ از  بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در  به صورت   36

 به  تغییر دهیم، بزرگی شار مغناطیسی عبوري از حلقه، چه تغییري می کند؟

 وبر کاهش می یابد. وبر افزایش می یابد. وبر افزایش می یابد. وبر کاهش می یابد.

در شکل زیر با حرکت میلۀ  به سمت چپ جهت جریان القایی عبوري از مقاومت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟  37

بالا، بالا

بالا، پایین

پایین، بالا

پایین، پایین

وبر بر ثانیه معادل کدام یکا است؟  38

کولن اهم تسلا ولت

کدام مورد دربارة القاگر درست نیست؟  39

هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی انرژي به آن وارد یا از آن خارج نمی شود.

وقتی جریان عبوري از القاگر آرمانی در حال کاهش باشد، انرژي وارد القاگر می شود.

ضریب القاوري (خود القایی) یک القاگر به تعداد دور، طول، سطح مقطع القاگر و جنس هستۀ داخل آن بستگی دارد.

بخشی از انرژي که مولد به القاگر می دهد در مقاومت سیم هاي القاگر به صورت گرما تلف می شود و بقیه در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می شود.

SI= 6 − 8B ⃗  i ⃗  j ⃗ x

400cm2300cm2

0٫080٫060٫080٫06

ACR1R2

S

N

S

N

ناظر خارج از کشور

یک حلقۀ مسی به صورت افقی، توسط گیره اي عایق به یک میلۀ قائم بسته شده است. اگر یک آهن ربا را مطابق شکل زیر از بالاي حلقه رها کنیم،  40
جهت جریان القا شده در حلقۀ مسی قبل از ورود به حلقه و پس از عبور از آن از دید ناظري که از بالا نگاه می کند، کدام است؟

ساعتگرد – ساعتگرد

ساعتگرد – پادساعتگرد

پادساعتگرد – ساعتگرد

پادساعتگرد – پادساعتگرد

  

   
 

 پاسخنامه کلیدی 
 

1 .1 2 .4 3 .2 4 .2  5 .1 

6 .3 7 .4 8 .4 9 .3 10 .1 

11 .2 12 .1 13 .2 14 .2 15 .1 

16 .2 17 .1 18 .2 19 .4 20 .2 

21 .4 22 .1 23 .1 24 .2 25 .3 

26 .2 27 .3 28 .1 29 .1 30 .1 

31 .2 32 .2 33 .4 34 .4 35 .1 

36 .4 37 .1 38 .1 39 .2 40 .3 

 



 

196 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

  

 نکته های بیشتر 



 

197 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

  



 

198 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
س

طی
غنا

وم
کتر

ی ال
لقا

ا
  

 

  



دهم یا زف�یک 





 

199 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
یلی

کم
ی ت

ها
ت 

تس
   

 

 

 

 

 

  

 های تکمیلیتست 
کن و خازنالکتریسیته   سا

 

  

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.1

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.2

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.3

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.4

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.5

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.6



 

200 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
یلی

کم
ی ت

ها
ت 

تس
   

  

 

  

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.12

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.11

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.10

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.9

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.8

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.7



 

201 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
یلی

کم
ی ت

ها
ت 

تس
   

  

  

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.17

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.16

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.15

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.14

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.13



 

202 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
یلی

کم
ی ت

ها
ت 

تس
   

  

 

  

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.22

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.21

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.20

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.19

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.18



 

203 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
یلی

کم
ی ت

ها
ت 

تس
   

  

  

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.27

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.26

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.25

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.24

sofiahosseini1357@outlook.com
Typewritten text
.23



 

204 

صل
دی ا

حم
ید ا

نو
 

ک 
یزی

ف
یاز 

هم 
د

        |        
یلی

کم
ی ت

ها
ت 

تس
   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 پاسخنامه کلیدی 
 

 

1 .1 2 .2 3 .2 4 .3 5 .1 
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26 .4 27 .1 28 .3 29 .4 30 .3 
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