
 

 

100  

ك 
يزي
رار ف

رتك
پ

2 
ربي

تج
  ةپاي( 

هم
ازد

ي
( 

  
  
  

حول محوري  Bدر ميدان مغناطيسي يكنواختAدور حلقه و مساحتNاي با ها، پيچه در اين مولد توليد جريان متناوب:
 چرخد.  تي ميكه از صفحة پيچه گذشته و بر ميدان عمود است، با تندي ثاب

(N)اگر زاوية بين بردار عمود بر صفحه


بگيريم، شار گذرنده از هر حلقة پيچه  θو ميدان مغناطيسي را در لحظة صفر، 
  برابر است با:

  BA cosΦ = θ   
دهند.  هاي جريان متناوب را تشكيل مي شود كه اساس مولد نيز تغيير كرده و باعث ايجاد نيروي محركة القايي مي Φكند، بنابراين مي با زمان تغيير θچون

بگيريم، با دانستن اين مطلب كه زاوية طي شده به  (T)يا زمان تناوب نام دارد  را كه دوره يابيم. اگر زمان يك دور چرخش حلقه را مي tبه θاكنون وابستگي

BA  گذرد برابر است با: از پيچه مي tراديان است. آن گاه شار مغناطيسي كه در لحظة π2ثانيه) معادل Tازاي يك دور چرخش (در مدت cos t
T
πΦ = 2  

tشود كه در لحظة دقت كنيد، تابع بالا در حالتي بيان مي = 0،θ = از حلقه بگذرد. بر اين اساس معادلة نيروي محركة  شار مغناطيسيبوده و حداكثر  0
  باشند: ايي و جريان متناوب تابعي سينوسي به صورت مقابل ميالق

  m msin t I I sin t
T T
π πε = ε  =2 2 

و تغييرات ولتاژ و جريان ايجاد شده گذرنده از حلقه در يك دور كامل  مغناطيسيتغييرات شار  نحوة عملكرد پيچه و ايجاد جريان القايي در يك دور كامل:
  توسط آن به صورت زير است. 

  
  
  
  
  

m(تابع كسينوسي) cos t
T
πΦ = Φ 2  

  
  
  

m(تابع سينوسي) sin t
T
πε = ε 2   

  
  
  

mIتابع سينوسي I si t
T
π= 2  

  
  

,بيشينه است. تغييرات Iو εصفر است Φتي، صفر و وق Iو εبيشينه است Φكنيد، وقتي ملاحظه مي Iε مانند هم و تغييرات هر دو قرينةΦ باشد. مي  

A: ،در (ربع اول) چرخشT
  رسند. از صفر به بيشينة مثبت خود مي Iو εرسد، اما مغناطيسي عبوري از بيشينه به صفر مي ): شارbتا aاول ( 4

B: ،در ربع دوم چرخشT
  رسند. از بيشينة مثبت به صفر مي Iو εرسد، اما مغناطيسي عبوري از صفر به بيشينة منفي خود مي ): شارcتاbدوم ( 4

C: ،در ربع سوم چرخشT
  رسند. بيشينة منفي مياز صفر به  Iو εرسد، اما مغناطيسي عبوري از بيشينه منفي به صفر مي ): شارdتاcسوم ( 4

D: در ربع چهارم، درT
  رسند. از بيشينة منفي به صفر مي Iو εرسد، اما مغناطيسي عبوري از صفر به بيشينة مثبت مي شار :)eتاdآخر يا ( 4

  جريان متناوب  كتاب درسي 99تا  97هاي  صفحه
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  مسائل جريان متناوب
  هاي مختلف مسائل جريان متناوب روش حل حالت

  ): استخراج اطلاعات از روي معادله1حالت (
m(Iشود و جريان بيشينه در اين حالت، معادلة جريان متناوب داده مي   شود. ان در يك لحظة معين خواسته مييا مقدار جري ، دورة تناوب(

mIبراي حل اين نوع از مسائل، كافي است معادلة عمومي جريان متناوب، يعني I sin t
T
π= ارز قرار دهيم و اطلاعات را  را با معادلة داده شده در سؤال هم 2

  كنيم.  استخراج 

 :معادلة جريان متناوبي در مثالSI صورت بهI sin t= π2   است. 100
  الف) جريان بيشينه چقدر است؟

  تناوب جريان چند ثانيه است؟ ب) دورة 

tپ) جريان در لحظة s= 1
  چقدر است؟ 400

  رسد؟ مقدار خود مي  اي به بيشينه ت) جريان براي اولين بار در چه لحظه

 :حل   
  آيد: دست مي به Tو mIارز قرار دهيم، در نگاه اول دلة كلي جريان متناوب را با معادلة داده شده هماگر معا )الف و ب

 m
m

I I sin t
I A , T sT

TI sin t

π = π π  = = π = = π = π

2 2 2 12 100 100 502 100
   

tپ) براي يافتن جريان در لحظة s= 1
  قرار دهيم: مقدار آن را tجاي  در معادلة جريان به ست،اي) كافي ا (يا در هر لحظه 400

 
t s

I sin t I sin sin A
= π π= π ⎯⎯⎯⎯→ = = =

1
400 1002 100 2 2 2400 4   

sinكه جريان بيشينه شود، طبق معادله بايد  ت) براي آن ( t)π =100 radπباشد. چون مقدار سينوس در كمان 1
شود،  يك مي ، براي اولين بار2

  لذا داريم:

  t t sππ =  = 1100 2 200  

  هاي مسئله ): تعيين معادلة جريان از روي داده2حالت (
يث رياضي يك تابع سينوسي است و خواهند. بايد دانست معادلة جريان از ح شود و معادلة جريان را مي داده مي Tو mIهاي در اين حالت، اغلب كميت

mIبراي نوشتن آن كافي است در تابع I sin t
T
π= 2،mI وT  .را جايگزين كنيم  

 :معادلة جريان متناوبي را (در مثالSIبنويسيد كه بيشينة جريان آن (A3 و دورة آنms30 .باشد  

 :معادلة در حلmI I sin t
T
π=   :سب ثانيه جايگزين كنيمرا برحTدهيم. دقت كنيد بايد ، مقدارهاي داده شده را قرار ميTو mIجاي به 2

 T ms s / s
m I A

I I sin t I sin t I sin t
T /

−= = × =
=

π π π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =
330 30 10 0 03

3
2 2 2003 30 03 3  

  شود. شود و نمودار آن خواسته مي ): در اين موارد معادلة جريان متناوب داده مي3حالت (
ها، به  كافي است نمودار تابع سينوسي را رسم كنيم و با توجه به يكاي كميتجريان متناوب، براي رسم نمودار 

   هر يك را روي محورها بنويسيم. ، مقدارTو −mIو mIجاي
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 :معادلة جريان متناوبي در مثالSI صورت بهI / sin t= π0 2   است، نمودار آن را رسم كنيد.  200

 :معادلة جريان، اول از روي  در مرحلة حلmIوT يابيم: مي را  

  mI / sin t I / A , T s
T
π= π  = = π  =2 10 2 200 0 2 200 100  

  :دهيم مقدار هر يك را قرار مي Tو −mIو mIاكنون نمودار را رسم نموده و به جاي
  
  

  ): استخراج اطلاعات و تعيين معادلة جريان از روي نمودار 4حالت (
  شود. جريان خواسته مي هاي مرتبط با آن و در نهايت معادله  و كميت شود داده مي tبرحسب Iنمودار

 :ا بنويسيد.معادلة جريان متناوب نمودار مقابل ر مثال  
  

 :براي تعيين معادلة جريان، كافي است، مقدارهاي حلmIوTاز روي نمودار استخراج كرده و در  را

mIمعادلة كلي I sin t
T
π=   باشند.  SIدرTو Iقرار دهيم. دقت كنيد، بايد 2

  با توجه به نمودار داريم:
  mI mA A / A−= = × =340 40 10 0 04  

  T / s T / s=  =0 02 0 084  

  در نهايت داريم:

  I / sin t I / sin t
/
π=  = π20 04 0 04 250 08  

 توجه  
V)با توجه به قانون اهم RI RI)=  ε  εو  Iدست آورد. رفتار (تغييرات) نمودار به εرا از روي  Iو يا Iرا از روي εهاي  رتوان تابع و نمودا مي =

mها با رابطة ينة آنباشند و بيش شبيه هم مي mRIε   اند. هم وابسته به =
   

  ها مبدل
 acآن است كه افزايش يا كاهش ولتاژ (dc)بر جريان مستقيم (ac)يكي از امتيازهاي مهم توزيع توان الكتريكي جريان متناوب مزيت جريان متناوب:

  است.  dcتر از بسيار آسان

  هاي انتقال ها در كاهش اتلاف انرژي الكتريكي در سيم كاربرد مبدل
 Rهاي انتقال را رسد. اگر مقاومت اين سيم كننده مي هاي انتقال كه اغلب طولاني هستند به مصرف ها، توسط سيم معمولاً توان الكتريكي توليدي نيروگاه

Pبگيريم تواني معادل RI= هاي افزاينده، ولتاژ توليدي نيروگاه  رود. جهت كاهش اين اتلاف انرژي، قبل از انتقال توان الكتريكي از نيروگاه، مبدل هدر مي 2
Pجا كه توان نيروگاه ثابت است، طبق رابطة ). از آنkV400تا حدود(در ايران دهند  را افزايش مي VI= يابد و در نتيجه  با افزايش ولتاژ، جريان كاهش مي

P)هاي انتقال توان تلف شده در سيم RI )= نده، براي جلوگيري از نيز كاهش خواهد يافت. در انتهاي مسير و قبل از تحويل برق به مصرف كن 2
يند را اطور نمادين اين فر دهند. شكل به ولت) كاهش مي 220هاي احتمالي، توسط چند مبدل كاهنده، ولتاژ را تا حد معيني (در ايران  گرفتگي و خسارت برق

  دهد. نشان مي
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 هاي زير جاهاي خالي را با كلمة مناسب پر كنيد و يا گزارة صحيح را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.  در عبارت.351

  متناوب) است.  -الف) يكي از كاربردهاي القاي الكترومغناطيسي، توليد جريان (مستقيم
  چرخند.  ها مي .. در آن............ ساكن و .......... ،ب) در مولدهاي صنعتي جريان متناوب

  نادرست)  -ها در ميدان مغناطيسي آن ساكن هستند. (درست پيچ چرخد و سيم مي آهنرباپ) در دينام دوچرخه، 
  نامند.  ت) زمان يك دور چرخش كامل پيچه را ............ مي

  بيشينه) است.  - صفرث) در يك مولد جريان متناوب، هرگاه شار مغناطيسي بيشينه است، نيروي محركة متناوب (
  نادرست)  -شود. (درست ج) در خطوط انتقال برق، براي تبديل ولتاژ مورد نياز از مبدل استفاده مي

  نادرست)  - شود. (درست هاي افزاينده استفاده مي چ) براي تبديل ولتاژ بالا به ولتاژ مناسب براي وسايل خانگي، از مبدل
  نادرست) - كنيم. (درست هاي دور تا حد امكان از ولتاژ بالا و جريان كم استفاده مي هح) براي انتقال توان الكتريكي در فاصل

  پيچ ديگر منتقل كرد.  پيچ به سيم توان انرژي را از يك سيم خودالقاوري)، مي -(مبدل  خ) به وسيلة
  تر) از جريان مستقيم است.  سخت -تر د) افزايش و كاهش ولتاژ جريان متناوب (آسان

  گيرد.  كاهنده) قرار مي -هاي (افزاينده ها، مبدل انتقال توان الكتريكي از نيروگاه ذ) قبل از

 ، مرتبط با متن درس99تا  97هاي  صفحه
   1401 -علي شريعتي -الف) بوشهر
   1401 -شهيد بهشتي -ب) كاشمر
   1401 - سراي دانش رسالت - پ) تهران

  1400 -راهبرد -ت) مشهد
  1401 - ردا زنده اله شب آيت - ث) جهرم

  1401 -صداي نور -تبريز  ج)
   1401 - سراي دانش رسالت - چ) تهران

  1401 -مكتب الاحرار -ح) تهران
  1401 -بهجت -خ) آبادان

  1401 -آيت اله بهاءالديني -د) قم
  1402 -امام مهدي (عج) -تهران ذ

 بار تكرار) 4(ميانگين 

  :هاي زير پاسخ دهيد به پرسش.352
  شود؟  هاي افزاينده كنار نيروگاه استفاده مي برق شهري از مبدلالف) چرا در خطوط انتقال 

  يابد؟ علت اين تغييرات در ولتاژ چيست؟  ب) در خطوط انتقال برق، در كجاي مسير ولتاژ افزايش يا كاهش مي
  

 ، مرتبط با متن درس99تا  97هاي  صفحه
  1402 -شهيد بهشتي -الف) بابل

  بار تكرار) 4(
  1402 -نرجس -ب) گرمسار

  بار تكرار) 3(

نمودار شار مغناطيسي برحسب زمان عبوري از يك پيچة مولـد جريـان.353
A)صورت مقابل است. در موقعيت متناوبي به B C)− اندازة نيـروي   −

القايي در پيچه، بيشترين است و درست در همين موقعيت، اندازة  محركة 
  باشد.  صفر) مي -جريان القايي در پيچه (بيشترين مقدار

  

 ، مرتبط با متن درس99تا  97 هاي صفحه
  1402 -روشنگران -تهران

  بار تكرار) 5(

Iزمان يك مولد جريان متناوب در -معادلة جريان.354 / sin t , SI= π0 4  است:100
  الف) دورة تناوب جريان چند ثانيه است؟ 

s1ب) مقدار جريان در لحظة
  ند آمپر است؟ چ 20

0/اي پس از لحظة صفر براي اولين بار اندازة جريان متناوب برابر با پ) در چه لحظه 2   شود؟ آمپر مي 2

  6-3 ، مشابه با تمرين99صفحة 
  1402 -1فرزانگان -شيراز

 بار تكرار) 7(

IصورتبهSIمعادلة جريان متناوب سينوسي در.355 sin t= π2  :است50
  الف) زمان تناوب را حساب كنيد. 

tب) مقدار جريان در لحظة s= 1
  چند آمپر است؟  300

  شود؟  اي براي اولين بار جريان بيشينه مي پ) در چه لحظه

  31، مكمل و مرتبط با تمرين 104صفحة 
  1402 -آبسال -تهران
 بار تكرار) 5(

Iصورتبه SIمعادلة جريان متناوبي در.356 sin t= π5  :باشدمي200
  الف) دورة تناوب اين جريان چند ثانيه است؟ 

ر آن چند عبور كند. بيشترين نيروي محركة القايي د Ω10اي به مقاومت الكتريكي ب) اگر اين جريان از سيملوله
  ولت است؟ 

  6- 3، مكمل و مشابه تمرين 99صفحة 
  1401 -دارالعلم -تهران

 بار تكرار) 4(

گـذرد. اگـر مـي  V250جريان متناوبي با بيشينة نيروي محركةΩ100الف) در يك رساناي اهمي به مقاومت.357
/دورة تناوب اين جريان s0   بنويسيد.  SIجريان برحسب زمان را درباشد، معادلة  02

/و دوره آن A2ب) جريان متناوبي كه بيشينة آن s0    :گذرد است از يك رساناي اهمي مي 04
  زمان آن را بنويسيد.  -) معادلة جريان1-ب
t) اندازة جريان در زمان2-ب ms=   چقدر است؟ 5

  8-3، مشابه مثال 98صفحة 
  1402 -هنرجو -الف) تهران

  بار تكرار) 6(
  1402 -مكتب الاحرار -ب) تهران

 بار تكرار) 3(

  توليد جريان متناوب و مسائل آن 

 يكتاب درس  99 تا  97 ي ها صفحهجريان متناوب
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/جريان متناوبي كه از يك سيملوله با ضريب القاوري.358 H0 Iصورت بهگذرد،  مي 2 sin t= π2 2    :است 40
  الف) بيشينة جريان در اين سيملوله چقدر است؟

  شود؟  ب) بيشترين انرژي ذخيره شده در سيملوله چند ژول مي

s1) جريان عبوري از سيملوله را در لحظةپ
  حساب كنيد.  160

  6- 3، مكمل و مرتبط با تمرين 99صفحة 
  1401 -نيكان -رامسر
 بار تكرار) 4(

/و دورةA3توسط يـك مولـد جريـان متنـاوب، جريـاني بـا بيشـينة.359 s0 از القـاگري بـه ضـريب القـاوري     02

H−× 22    :گذرد مي 10
  الف) معادلة جريان متناوب را برحسب زمان بنويسيد. 

  ة انرژي ذخيره شده در القاگر را حساب كنيد. ب) بيشين

  31، مكمل و مرتبط با تمرين 104صفحة 
  1401 -شهيد بهشتي -كاشمر

  بار تكرار) 4(

/و دورة آنA5جريان متناوبي كه بيشينة آن.360 s0   گذرد:  مي mH400اي به ضريب القاورياست، از سيملوله01
  الف) معادلة جريان برحسب زمان را بنويسيد. 

  ب) بيشينة انرژي ذخيره شده در اين سيملوله چند ژول است؟ 

  31، مكمل و مرتبط با تمرين 104صفحة 
  1402 -مشكات -تبريز

 بار تكرار) 5(

)اي به مقاومتبراي توليد جريان متناوب از پيچه.361 )Ω10دور بچرخد: 3000شود. اگر پيچه در هر دقيقهاستفاده مي  
  الف) دورة تناوب جريان چند ثانيه است؟ 

  زمان را بنويسيد.  -باشد، معادلة جريان V20ب) اگر بيشينة نيروي محركة القايي

  31، مكمل و مرتبط با تمرين 104صفحة 
  1400 -شاهد تقوا پيشگان -هدمش

 بار تكرار) 6(

  
IصورتبهSIمعادلة جريان متناوب در.362 sin t= π8  :است200

  تناوب آن چند ثانيه است؟   الف) دورة

tب) در لحظة s= 1
  پر است؟ بزرگي جريان چند آم 800

  پ) نمودار جريان متناوب را برحسب زمان در يك دورة كامل رسم كنيد. 

  6- 3، مكمل و مرتبط با تمرين 99صفحة 
   1401 -2شهيد دستغيب  -شيراز

 بار تكرار) 11(

/و دورة آنA2جريان متناوبي كه بيشينة آن.363 s0   :گذرد اهمي مي5ساناياست، از يك ر02
  زمان، جريان متناوب را بنويسيد.  -الف) معادلة جريان
  زمان را در يك دوره رسم كنيد.  -ب) نمودار جريان

  اهم باشد، بيشينة نيروي محركة توليدي چند ولت است؟  2اين مولد پ) اگر مقاومت الكتريكي 

  6- 3رين ، مكمل و مرتبط با تم99صفحة 
   1401 -سلاله -الف و ب) كرج

  بار تكرار) 6(
   1402 -ملكوتي -پ) سراب

  بار تكرار) 6(

Iجريان متناوبي به معادلة.364 sin t= π2  باشد:ميSIدر100
  الف) دورة تناوب چند ثانيه است؟ 

  بنويسيد.  ،باشد Ω25رسانا، در صورتي كه مقاومت را ب) معادلة نيروي محركه
I)پ) نمودار t)−  .را در يك دوره رسم كنيد  

1ت) در لحظة
ثانيه شار مغناطيسي گذرنده از پيچه، چه كسري از بيشينة شار مغناطيسـي گذرنـده از آن    200

  است؟ 

  6- 3ن با تمري، مكمل و مرتبط 99صفحة 
  1402 -ماندگار البرز -تهران

 بار تكرار) 5(

نمودار تغييرات نيروي محركه برحسب زمان در يك مولد مطابق شكل است. اگر.365
) SIباشد، معادلة جريان متناوب را برحسـب زمـان (در   Ω8مقاومت در مدار

  بنويسيد. 

  

  8- 3، مكمل و مرتبط با مثال 98صفحة 
  1402 -ياس -لاهيجان

 بار تكرار) 4(

 نمودار جريان متناوبي مطابق شكل زير است:.366
  ) معادلة جريان متناوب را بنويسيد. الف
  شود؟  اي پس از لحظة صفر، جريان براي بار دوم بيشينه مي ) در چه لحظهب
  
  

  8- 3، مكمل و مرتبط با مثال 98صفحة 
  1402 -ة الاسلامثق -تبريز

  بار تكرار) 4(

  نمودارهاي جريان متناوب 
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اهمـي را   5رو، نمودار اختلاف پتانسيل دو سر يـك مقاومـت    شكل روبه.367
  را بنويسيد. SIدهد. معادلة جريان در نشان مي

  
  
  

  8- 3، مكمل و مرتبط با مثال 98صفحة 
  1402 -3سلطاني  -كرج

 بار تكرار) 4(

  دهد: يان متناوب سينوسي را نشان ميشكل مقابل نمودار جر.368
  دست آوريد.  الف) زمان تناوب (دوره) را به

  ب) معادله جريان برحسب زمان را بنويسيد. 
  شود؟ اي جريان براي اولين بار نصف جريان بيشينه مي پ) در چه لحظه

  

  8- 3، مكمل و مرتبط با مثال 98صفحة 
  1402 -فاطمه زهرا -تهران

  بار تكرار) 3(

ودار جريان عبوري از يك القاگر برحسب زمان مطابق شكل است. اگر نم.369
هانري باشـد، انـرژي ذخيـره شـده در القـاگر در       12ضريب القاوري آن

tلحظة ms=   چند ژول است؟ 3
  
  

  8- 3، مكمل و مرتبط با مثال 98صفحة 
  1401 -جمشيد نژاد -آمل

 رار)بار تك 6(

   :ديكن نييتع آن از استفاده با. دهد يم نشان را زمان برحسب انيجر راتييتغ ر،يز شكل مودارن.370
  الف) بيشينة جريان چند آمپر است؟ 

  ب) دورة تناوب چند ثانيه است؟ 
  پ) معادلة جريان را بنويسيد.

  

  8- 3، مكمل و مرتبط با مثال 98صفحة 
  1402 -فرزانگان -كرمانشاه
  ار)بار تكر 8(

  

  
اي مطابق رابطة زير باشد، بزرگي نيروي محركة القايي متوسط در ثانيه  الف) اگر شار مغناطيسي عبوري از حلقه.371

)  اول را بيابيد. t t ) −Φ = + − ×2 34 3 1 10  
0است، شار مغناطيسي 10Ωحلقه دارد و مقاومت آن 200اي كه ب) از پيچه گذرد. اگر اين شـار   وبر مي /05

  كند؟ مغناطيسي با آهنگ ثابتي كاهش يافته و به صفر برسد، چند كولن بار الكتريكي در پيچه شارش پيدا مي

  5-3، مشابه مثال 89صفحة 
  1400-شهيد سلطاني -الف) كرج

  5- 3تبط با تمرين ، مكمل و مر90صفحة 
  1401 -2شهيد دستغيب  -ب) شيراز

  

0عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي يكنواختي به بزرگي 2100cmاي به مساحت حلقه.372   تسلا قرار دارد:  /04
  الف) شار مغناطيسي عبوري از حلقه چقدر است؟ 

0حلقه با آهنگ ب) اگر شار مغناطيسي عبوري از  02/ Wb / s   تغيير كند، نيروي محركه القايي در آن چقـدر
  است؟ 

  5-3، مرتبط با تمرين 90صفحة 
  1400 -2فرزانگان  -كرج

 

20اي به مساحت پيچه.373 005/ m ت بـه بزرگـي   حلقه دارد عمـود بـر يـك ميـدان مغناطيسـي يكنواخ ـ     200كه
0 05/ G  :واقع شده است  

  گذرد، حساب كنيد؟  الف) شار مغناطيسي را كه از اين پيچه مي
0ب) اگر پيچه حول محور مماس بر سطح خود در مدت 02/ s  و با تندي ثابت بچرخد به طوري كه زاوية حلقه

درجـه گـردد، بزرگـي نيـروي محركـة متوسـط القـايي در آن چنـد ولـت خواهـد شـد؟             60با خطوط ميـدان 

(sin / ,cos / )=0 060 0 85 60 0 5   

  20، مكمل و مرتبط با تمرين 103صفحة 
  1400 -مائده -دهدشت

0طور عمود بر ميدان مغناطيسي يكنواخت  اهم كه به 10دور و مقاومت 200اي شامل مساحت پيچه.374 004/ T 
3واقع است به صورت 2A t( t )= كند. جريان الكتريكي القايي متوسط در ثانيـة   ) تغيير ميSIبا زمان (در  −

   دوم چند ميلي آمپر است؟

  5-3، مرتبط با تمرين 90صفحة 
  1401 - دار اله شب زنده آيت - جهرم

ويـژة برترهــاايـهسؤال
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0حلقه است، عمود بر ميدان مغناطيسي يكنواختي كه اندازة آن 1000اي كه داراي پيچه.375 04/ T  و جهت آن از
0راست به چپ است، قرار دارد. ميدان مغناطيسي در مدت 01/ s 0د و بهكن تغيير مي 04/ T   در خلاف جهـت

  باشد:  250cmرسد. اگر سطح هر حلقة پيچه اوليه مي
  الف) اندازة نيروي محركة القايي متوسط در پيچه را حساب كنيد. 

  را پيدا كنيد. اهم باشد، جريان القايي متوسط در آن  10ب) اگر مقاومت پيچه

  5- 3، مرتبط با تمرين90صفحة 
  1401 -فرزانگان -ماكو

گـذرد، در   الف) نمودار شار مغناطيسي كه از يك حلقه مي.376
شكل زير نشان داده شده اسـت. نمـودار نيـروي محركـة     

شـود،   ثانيه القـا مـي   ميلي 30القايي كه در حلقه در مدت
  رسم كنيد. 

 3cm، حلقة فلزي مربع شكلي به ضلع شكل ابقب) مط
2mبا تندي / s    0 وارد ميـدان مغناطيسـي يكنواخـت 02/ 

گـردد. نمـودار    شود و از طرف ديگر آن خارج مي تسلا مي
گـذرد و همچنـين نيـروي     شار مغناطيسي كه از حلقه مي

  ه القا شده در آن را بر حسب زمان رسم كنيد.محرك

  6-3، مشابه مثال 90صفحة 
  1402 -2فرزانگان  -الف) اردبيل

  28، مكمل و مرتبط با تمرين 104صفحة 
  1400 -شهيد بهشتي -ب) شهركرد

نيروي محركه در مدار زير، مقاومت رئوستا در حال افزايش است. جهت جريان القايي در حلقه در جهت ......... است و .377
  كند.  القاوري در سيملوله در ......... نيروي محركه مولد عمل مي - خود 

  )، جهت2) (2  )، جهت1) (1
  )، خلاف جهت 2) (4  )، خلاف جهت1) (3

  

  13- 3پرسش  ، مرتبط با92صفحة 
  1401 -فرزانگان -شهركرد

شود،  ل داده ميبه سمت راست هvبا تندي ثابت ريل رساناييروي  cm50مطابق شكل، يك ميلة فلزي به طول.378
0/ميدان مغناطيسيدر اين حالت مطابق شكل، توسط  0نيروي ييتسلا 6 3/ N شود. بر آن وارد مي   

ر ثانيه و جهت جريان القايي در سيم را را برحسب متر ب vمقدار
تعيين كنيد. (مقاومت الكتريكي ميله و اصطكاك را ناچيز فـرض  

  كنيد.) 
  

  26، مكمل و مرتبط با تمرين 104صفحة 
  1402 -فرزانگان -ابهر

  است:  در مدار مقابل، مطلوب.379
  الف) انرژي ذخيره شده در القاگر

  ب) توان خروجي باتري
  
  

  30و مرتبط با تمرين ، مكمل 104صفحة 
  1401 -دار اله شب زنده آيت -جهرم

Iصورت الف) جريان توليدي يك مولد جريان متناوب به.380 sin t= π5   است:  100
  اي اندازة جريان براي دومين بار بيشينه است؟  ) در چه لحظه1-الف
  نمودار نيروي محركة القايي را براي يك دوره تناوب رسم كنيد.  ،اهم باشد 10) اگر مقاومت مولد2-الف

ب) نمودار نيـروي محركـة القـايي در يـك مولـد جريـان       
اهم، به صورت زير است. معادلـة   100متناوب با مقاومت 
  دست آوريد. به SIجريان القايي را در 

  

  31ط با تمرين ، مرتب104صفحة 
  1402 -فرزانگان -الف) ابهر

  8- 3، مرتبط با مثال 98صفحة 
 1401 -دار اله شب زنده آيت -ب) جهرم
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  دقيقه 110 مدت امتحان:  )4آزمون (  تجربي رشته:  1402خرداد  - سال  پايان

  پايه يازدهم تجربي 2فيزيك  سؤالات امتحان درس
  رانآموزش و پرورش ته اداره

 دبيرستان نمونه دولتي مكتب الاحرار
 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر
  از داخل پرانتز عبارت درست را انتخاب كنيد:  )1(427

  تر) يك جسم رسانا بيشتر است.  پهن -هاي (نوك تيز الف) پس از تعادل الكتروستاتيكي، تراكم بار در قسمت
  يابد.  اهش) ميك -رساناها با افزايش دما (افزايش ب) مقاومت ويژة نيم

  موتور الكتريكي) است.  -پ) يك كاربرد متداول نيروهاي مغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان در (اسكوئيد
  شود.  نيروي محركة بزرگتري در آن القا مي  تر) تغيير كند، آهسته -تر ت) هر چه شار مغناطيسي در يك پيچه (سريع

1  

 Bتـا  Aر يك ميـدان الكتريكـي يكنواخـت از نقطـة    بار الكتريكي منفي را با سرعت ثابت د )2(428
  كنيم. با توجه به شكل، جاهاي خالي را با كلمات مناسب كامل كنيد:  جا مي جابه

  يابد.  ............ مي qالف) انرژي پتانسيل الكتريكي بار منفي
E(Wكار نيروي الكتريكي ب)   جايي ............ است.  در اين جابه (

  ............ است.  Bاز پتانسيل الكتريكي نقطة Aپ) پتانسيل الكتريكي نقطة

75/0 

  يد: هاي زير را تعيين كن درستي يا نادرستي عبارت )3( 429
  دهد.  الكتريك بين دو صفحة خازن به اندازة كافي زياد شود، پديده فروريزش الكتريكي رخ مي الف) اگر مقدار دي

  ب) اگر جرياني از باتري نگذرد، اختلاف پتانسيل دو سر باتري با نيرو محركة آن برابر است. 
  شود.  زاوية شيب مغناطيسي ناميده مي سازد، اي كه امتداد عقربة مغناطيسي با سطح افقي زمين مي پ) زاويه

  شود.  هاي دور، از ولتاژ و جريان بالا استفاده مي ت) براي انتقال توان الكتريكي در فاصله

1  

  ، مطابق شكل مقابل است: q2و q1هاي ميدان الكتريكي ناشي از دو ذرة باردار، خط )4( 430
  كنند، چيست؟  نوع نيرويي كه بارها به هم وارد مي الف)

  ب) اندازة اين دو بار را با يكديگر مقايسه كنيد. 
  شود؟  ، اگر بار الكتريكي وارد شود به آن نيرويي وارد نميBيا Aيك از نقاط پ) در كدام

  

75/0 

  اند:  ها يكسان ها مشابه و اختلاف پتانسيل آن قابل، لامپدر مدارهاي شكل م )5( 431
  ها در كدام مدار (موازي يا متوالي) بيشتر است؟ الف) با ذكر دليل بيان كنيد، نور لامپ

  شود؟  ها بسوزد در كدام مدار، لامپ ديگر خاموش مي ب) اگر يكي از لامپ
  شوند؟  ها خاموش مي را ببنديم، چرا لامپ Kپ) اگر در مدار موازي كليد

  
  

1  

  الف) نمودار جريان برحسب اختلاف پتانسيل را براي رساناهاي اهمي و غيراهمي رسم كنيد.  )6(432
  شود؟  برابر كنيم، مقاومتش چند برابر مي 2ب) اگر با ثابت نگه داشتن حجم يك سيم مسي طول آن را 

افتد؟ در هنگام قطع كليد  ليد براي نور لامپ چه اتفاقي ميپ) در مدار شكل مقابل، با وصل كردن ك
  افتد؟ علت را توضيح دهيد.  چه اتفاقي مي

  

2  

  هاي مناسب نمودار زير را كامل كنيد:  با كلمه )7(433

  

5/1  
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  دقيقه 110 مدت امتحان:  )4آزمون (  تجربي رشته:  1402خرداد  - سال  پايان

  پايه يازدهم تجربي 2فيزيك  سؤالات امتحان درس
  رانآموزش و پرورش ته  اداره

 دبيرستان نمونه دولتي مكتب الاحرار
 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر
 هاي زير، كميت خواسته شده را تعيين كنيد: در هر يك از شكل )8(434

    
 ب) جهت ميدان مغناطيسي ABالف) جهت جريان در سيم

 در داخل پيچه
  پ) نوع نيروي بين 

    هاي موازي حامل جريان سيم

1  

  هاي زير، جهت جريان القايي را در حلقه يا قاب تعيين كنيد.  در هر يك از شكل )9(435

    
    پ) مقاومت رئوستا افزايش يابد. ب) الف)

1  

 دست آوريد.را بهAqد بردر شكل مقابل، برايند نيروهاي وار)10(436
(k N.m / C )= × 9 2 29 10   

  
  
  

  

5/1  

است. اين خـازن را از بـاتري جـدا     nC180و بار الكتريكي آنnF20ظرفيت خازني كه بين صفحات آن هوا وجود دارد برابر)11(437
  5/1  شود؟  كنيم. انرژي ذخيره شده در خازن چقدر ميصفحات آن را دو برابر ميكرده و فاصلة بين 

  رو:  در مدار روبه)12(438
  الف) مقاومت معادل مدار را بيابيد. 

  ب) نيروي محركة باتري چند ولت است؟ 
  چقدر است؟  s10اهمي در مدت 3پ) انرژي مصرفي در مقاومت 

  در باتري را پيدا كنيد. ت) توان اتلافي 
  

2  
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×−Cاي با بار الف) ذره)13( 62 شرق در حال حركت است. اگر از طرف ميدان مغناطيسي زمين نيرويـي بـه    -در راستاي غرب 10
×−Nبزرگي 616 يد. (ميدان مغناطيسي زمين رو به پايين به اين ذره وارد شود، اندازة سرعت ذره و جهت آن را مشخص كن 10

/را افقي و يكنواخت و رو به سمت شمال با بزرگي G0   در نظر بگيريد.)  5
/متر جريان 12/0اي به طول  ب) از سيملوله A0  mT2كند. اگر بزرگي ميدان مغناطيسي داخـل سـيملوله برابـر    عبور مي 8

)باشد، اين سيملوله از چند دور سيم تشكيل شده است؟ T.m / A)−μ = × 7
0 12 10   

2  

 

440 
 

صورت عمود بر يك ميـدان مغناطيسـي قـرار دارد. اگـر      به Ω10و مقاومت cm225حلقه به سطح مقطع 200اي با  سيملوله)14(
/ر ثانيهميدان مغناطيسي در ه T0   تغيير كند:  1

  الف) اندازة جريان القا شده در سيملوله را حساب كنيد. 
/ب) اگر ضريب القاوري سيملوله H0   شود؟ باشد، چند ژول انرژي در سيملوله ذخيره مي4

5/1  

/ودورة آنA2جريان متناوبي كه بيشينة آن)15( 441 s0   گذرد:  است، از يك رساناي اهمي مي04
  زمان آن را بنويسيد.  -الف) معادلة جريان

tب) اندازة جريان در لحظة ms=  چقدر است؟5
5/1  

  20  جمع نمره  موفق باشيد   
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  دقيقه 120 دت امتحان:م  )5آزمون ( تجربيرشته:  1403خرداد  - پايان سال
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش دورة دوم متوسطهپاية يازدهم  2فيزيك  درسامتحان نهايي سؤالات 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر

 يك از موارد زير عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد. در هر )1(442
  است.  ركوانتيده بودن) با - بيانگر اصل (پايستگي» كتريكي در يك دستگاه منزوي ثابت است.مجموع جبري همة بارهاي ال«الف) جملة 

  شود.  داخلي) آن توزيع مي -ب) بار اضافي داده شده به رسانا در سطح (خارجي
  يابد.  كاهش) مي -اي اندازة ميدان الكتريكي (افزايش نقطه رپ) با دور شدن از با

75/0 

انـدازه و ناهمنـام را    اي هـم كه با استفاده از آن بتوان طرح خطوط ميدان الكتريكي اطراف دو بار نقطـهآزمايشي طراحي كنيد )2(443
  مشاهده نمود. 

1  

هاي جدول  كنيم. به جاي حروف الفبا در خانه ميمنتقل Cو سپس به نقطةBبهAالكتروني را مطابق شكل زير از نقطة )3(444
  ثابت) بنويسيد. -كاهش -كلمات (افزايش

  انرژي پتانسيل الكتريكي  پتانسيل الكتريكي اندازه ميدان الكتريكي مسير

A B→  ب الف 

B C→  ت پ    

1  

qدو ذرة باردار  )4(445 nC=1 qو  40 nC= −2 قـرار   cm3اي بـه شـعاع    روي محيط دايـره  30
qدارند. نيروي خالص وارد بر بار  nC=3 را كه در مركز دايره واقع است، رسم كنيد و آن  20

)را برحسب بردارهاي يكة  i , j)
 

k)سيد. بنوي  N.m / C )= × 9 2 29 10   
  

  

75/1 

Eالف) در ميدان الكتريكي يكنواخت  )5(446 N / C= × 36 ×−kgذرة بارداري به جرم  10 152 qو بار  10 nC= را مطابق شكل  3
، Aمتر از نقطة  سانتي 20به فاصلة  Bكنيم. تندي ذره به هنگام رسيدن به نقطة  ا ميبدون تندي اوليه ره Aزير از نقطة 

  پوشي شود.) چند متر بر ثانيه است؟ (از وزن ذره و مقاومت هوا چشم
ها را كمـي از هـم دور    اند آن ب) در حالي كه صفحات رسانا به باتري متصل

كنـد؟   چگونـه تغييـر مـي    Bو  Aكنيم، اختلاف پتانسيل بـين نقـاط    مي
  ثابت) -افزايش -(كاهش

  

5/1  

م. هريك از تغييرات زير كنيخازن تختي كه بين صفحات آن هواست، توسط يك باتري باردار شده است. آن را از باتري جدا مي )6(447
  كند؟  چه تأثيري بر انرژي ذخيره شده در خازن ايجاد مي

  الكتريك بين صفحات خازن  الف) قرار دادن دي
  ب) كاهش مساحت صفحات خازن 

5/0  

 رو:با توجه به اعداد روي خازن در شكل روبه )7(448
  ل است؟ توان در اين خازن ذخيره نمود، چند ژو اي كه مي الف) حداكثر انرژي

  دهد؟  ولت متصل كنيم چه اتفاقي رخ مي 400ب) اگر اين خازن را به اختلاف پتانسيل بيشتر از 
75/0 

 درست يا نادرست بودن هريك از موارد زير را مشخص نماييد. )8(449
  جهت با ميدان الكتريكي است.  هاي آزاد درون رسانا هم الف) سرعت سوق الكترون

  رسد.  مقاومت ويژة ابررساناها در دماي پايين به صفر مي ب)
  هاي يك منبع آرماني برابر با نيروي محركة الكتريكي آن است.  پ) اختلاف پتانسيل پايانه

75/0 
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  دقيقه 120 دت امتحان:م  )5آزمون ( تجربيرشته:  1403خرداد  - پايان سال
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش دورة دوم متوسطهپاية يازدهم  2فيزيك  درسامتحان نهايي سؤالات 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر
  1 توان مقاومت داخلي يك باتري را به دست آورد. مداري طراحي كنيد و توضيح دهيد چگونه مي )9( 450
برابـر   C،2اند. طول سيمجنس، به يك باتري متصلاي هممطابق شكل، دو سيم رسان)10( 451

اسـت. جريـان عبـوري از     Dو شعاع مقطع آن نصف شعاع مقطـع سـيم   Dطول سيم
)آمپرسنج )برابر جريان عبوري از آمپرسـنج چند  2( هـا آرمـاني    اسـت؟ (آمپرسـنج   1(
  هستند.)

  

75/0 

/وV220روي يك كتري برقي دو عدد)11(452 kW2   يم.كن متصل ميV220نوشته شده است. آن را به اختلاف پتانسيل 2
  الف) مقاومت الكتريكي اين كتري چند اهم است؟ 

1/تومان باشد، بهاي برق مصرفي اين كتري در مدت 100ب) اگر قيمت هر كيلووات ساعت برق مصرفي   ساعت چقدر است؟  5
1  

 گذرد؟اهمي مي12اهمي و6هايدر شكل زير، چه جرياني از لامپ)12(453

  

12�

8�

6�

36V

  

5/1  

  هاي ستون سمت چپ مرتبط است؟ يك از عبارتهاي ستون سمت راست به كدام هريك از عبارت)13(454
 ) پارامغناطيس1 شود.الف) در ساختن آهنرباي الكتريكي از آن استفاده مي

 ) ديامغناطيس2 اند.قد خاصيت مغناطيسيطور ذاتي فاهاي اين مواد به ب) اتم
 ) القاي الكترومغناطيسي 3 كند.سنج دوچرخه براساس اين پديدة فيزيكي كار ميپ) تندي

 ) نيروي محركة الكتريكي 4 ت) با آهنگ تغيير شار مغناطيسي متناسب است.
   ) فرومغناطيس 5  

1  

  رسم كنيد. bو  aست. بردار ميدان مغناطيسي را در نقاط خطوط ميدان مغناطيسي مطابق شكل زير رسم شده ا)14(455

  

a

b
B

  

5/0  

اند. جهت ميدان مغناطيسي خالص را در نقطة بر محورهاي مختصات منطبقهاي مساويمطابق شكل زير، دو سيم حامل جريان)15(456
A كنيد.  تعيين  

  
(1)

(2)

A

I

I

  

75/0 

)در شكل )16(457 )كند. در شكل آهنربا از درون حلقه عبور كرده و به توپ ساكني برخورد مي 1( آهنربا بدون حضور حلقه به توپ  2(
  كند. توضيح دهيد در كدام شكل تندي حركت توپ بيشتر است؟  برخورد مي

 (1) (2)

N NS S

  

5/0  
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  دقيقه 120 دت امتحان:م  )5آزمون ( تجربيرشته:  1403خرداد  - پايان سال
 مركز ارزشيابي و تضمين كيفيت نظام آموزش و پرورش دورة دوم متوسطهپاية يازدهم  2فيزيك  درسامتحان نهايي سؤالات 

  

نمره  ســـؤالات  يفدر

هاي زيـر   رو داده شده است. اگر مقاومت رئوستا را كاهش دهيم، هريك از كميتري شامل يك القاگر آرماني در شكل روبهمدا)17(458
  كند؟  چگونه تغيير مي

  الف) ضريب القاوري 
  ب) انرژي ذخيره شده در القاگر 

  

5/0  

اي آويزان اسـت. بـا   اي مطابق شكل زير بالاي سيملولهالف) يك آهنرباي ميله)18(459
ذكر دليل تعيين كنيد كدام باتري را در مدار قرار دهيم تا پس از بستن كليـد  

K  قطبN  آهنربا جذب سيملوله شود؟  
  
  

mبا تندي  Cμ4اي با بار الكتريكي  ب) ذره
s

× 43 /اي به طـول   درجه نسبت به محور سيملوله 30ة تحت زاوي 10 m0 و  2

  شود، اندازه نيروي مغناطيسي وارد بر ذره چند نيوتون است؟  وارد سيملوله مي A2حلقه و حامل جريان  500تعداد 
T.m(sin , )

A
° −= μ = × 7

0
130 12 102   

5/1  

/سيمي به طول )19( 460 m0 كه جهت آن از غرب به شرق است درون ميدان مغناطيسي يكنواختي A6حامل جريانg24و جرم8

g)كه سيم به حالت معلق بماند.قرار دارد. اندازه و جهت ميدان مغناطيسي را طوري تعيين كنيد  m / s )= 210   
75/0 

طور عمود بـر يـك    است، به cm225دور سيم رسانا كه مساحت هر حلقة آن  100شامل  Ω50اي با مقاومت الكتريكي  پيچه)20( 461
  در آن القا شود؟  mA2كند، تا جريان  ختي قرار دارد. ميدان مغناطيسي با چه آهنگي تغيير ميميدان مغناطيسي يكنوا

1  

)الف) در شكل )21(462 كشيم. سو قرار دارد. آن را از دو طرف ميپيچه در يك ميدان مغناطيسي درون1(
  است يا پادساعتگرد؟ جريان القايي در پيچه ساعتگرد 

  
  
  

)ب) در شكل  با توجه به جهت جريان القايي در حلقه تعيين كنيد حلقه در حال نزديك شدن  2(
  به سيم است، يا دور شدن از آن؟ 

  

5/0  

نمودار جريان متناوب سينوسي ايجاد شده در يك پيچه برحسب زمان مطابق شـكل زيـر اسـت.)22(463
  ريان را برحسب زمان بنويسيد. معادلة ج

  
  

75/0 

  20  جمع نمره  موفق باشيد      
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براي تعيين انرژي ذخيره شده در القاگر، ابتدا بايد جريان عبوري از  .350
، R2را محاسبه كنيم. براي اين موضوع ابتدا توسط توان مقاومت (I)آن

   :كنيم را محاسبه مي I2جريان

  P W,RP RI I I A= = Ω= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =2 227 32 2
2 227 3 3  

، مـوازي هسـتند، داراي ولتـاژ برابرنـد.     R2و R1هـاي  چون مقاومت
  ها يكسان است:  ضرب مقاومت در جريان براي آن بنابراين حاصل

  1 2
2

9 3
1 1 2 2 13 9 3 3R ,R

I AR I R I I= Ω = Ω
=

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×   

  2 1I A = 

  بنابراين جريان عبوري از القاگر، طبق قاعدة انشعاب برابر است با: 

  I A,I AI I I I A= == + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =1 21 3
1 2 4  

  شود:  راي تعيين انرژي ذخيره شده در القاگر، از رابطة زير استفاده ميب

  L H,I AU LI U
−= × = −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × × ×

350 10 42 31 1 50 10 162 2  

 U / J = 0 4 

  
   آهنربا -ب) پيچه  الف) متناوب .351

  ت) دورة يا زمان تناوب   پ) درست
  ج) درست   ث) صفر

  ح) درست   چ) نادرست 
  تر  د) آسان  خ) مبدل 
  ذ) افزاينده

  
ال برق از ولتاژ بالا قهاي انت الف) براي كاهش توان مصرفي در كابل .352

  شود.  استفاده مي
ب) در خروجي نيروگاه (ابتداي خط انتقـال) مبـدل افزاينـده، ولتـاژ را     

هاي انتقال كاهش  افزايش داده تا با كاهش جريان، توان مصرفي در كابل
اژ برق را توسط مبدل يابد و در پايان خطوط انتقال (ورودي شهرها) ولت

  كاهنده، كم كرده تا قابل مصرف شود. 

  
353. B -  بيشترين مقدار  

  
mIالف) معادلة داده شده را با معادلة جريان متناوب  .354 I sin( t)

T
π

=
2 

  كنيم.  مقايسه كرده و دورة تناوب را تعيين مي

  I / sin( t) T / s
T
π

= π  = π  =
20 4 100 100 0 02   

ا جايگذاري زمان داده شـده در معادلـة جريـان، مقـدار جريـان را      ب) ب
  كنيم.  محاسبه مي

  
t s

I / sin( t) I / sin
=

= π ⎯⎯⎯⎯→ = π
1
200 4 100 0 4 5   

  sin Iπ=⎯⎯⎯⎯→ =5 0 0  

پ) براي محاسبة اين لحظه بايد در معادلة جريان، مقـدار جريـان داده   
  شده را جايگذاري كنيم: 

  0 2 20 4 100 I / AI / sin t == π ⎯⎯⎯⎯⎯→  
  0 2 2 0 4 100/ / sin t= π 

 
sin/sin t

/

π
=

 π = = ⎯⎯⎯⎯⎯→
2

4 20 2 2 2100 0 4 2  

 t t sππ =  = 1100 4 400 

  
الف) براي تعيين دورة تناوب كافي است معادلة داده شده را با معادلة  .355

mIكلي جريان متناوب، I sin( t)
T
π

=
  مقايسه كنيم.  2

 I sin t T s
T
π

= π  = π  =
2 12 50 50 25 

لحظة داده شده را در معادلة جريان جايگذاري ب) براي تعيين جريان، 
  كنيم:  مي

  
t s

I sin t I sin( )
=

= π ⎯⎯⎯⎯→ = π ×
1

300 12 50 2 50 300  

 
1

6 22 16
sin

I sin I A
π

=π
 = ⎯⎯⎯⎯→ = 

mIپ) طبق معادلة بيشينة جريان، A= است، بنابراين كافي است  2
Iدر معادلة A=   جايگذاري شود.  2

  I AI sin t sin t== π ⎯⎯⎯⎯→ = π22 50 2 2 50  

 
12 150 1 50 2 100

sin
sin t t t s

π
= π

 π = ⎯⎯⎯⎯→ π =  =  

  
mIالف) معادلة داده شده را با معادلة جريان متناوب، .356 I sin t

T
π= 2، 

  يابيم:  مقايسه كرده و دورة تناوب جريان را مي

  I sin( t) T / s
T
π= π  = π  =25 200 200 0 01   

mIب) طبق معادلة داده شده، بيشينة جريان، A= توانيم  است. مي 5
   :طبق قانون اُهم، نيروي محركة القايي بيشينه را محاسبه كنيم

  mI A,Rm m
m mI V

R
= = Ωε ε

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  ε =5 10 5 5010  

  
   :كنيم محاسبه مي  الف) ابتدا، بيشينة جريان را، از قانون اهُم، .357

  m m V
m mRI I A

R
ε =

= Ω

ε
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =250

100
250 5
100 2   

جريان متناوب، معادلة جريان  ةدر معادل Tو mIبا جايگذاري مقادير
  د:شو متناوب تعيين مي

mI A,T / s
mI I sin( t) I sin( t)

T

= =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π
5 0 0222 5 1002  
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در معادلة كلي جريـان متنـاوب،    Tو mI) با جايگذاري مقادير1-ب
   :آيد دست مي معادلة جريان به

  mI A,T / s
mI I sin t

T
= =π

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2 0 042 

 I sin( t) I sin( t)
/
π=  = π22 2 500 04 

  كنيم:  را در معادله جايگذاري مي tلحظة  )2-ب

  t sI sin( t) I sin( )
−= × −= π ⎯⎯⎯⎯⎯→ = π × ×

35 10 32 50 2 50 5 10 

 
sin

I sin I I A
π

=π
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×  =

2
4 2 22 2 24 2 

  
الف) از مقايسة معادلة داده شده و معادلة جريان متناوب،  .358

mI I sin t
T
π=    :شود جريان بيشينه، تعيين مي ،2

  mI sin t I A= π  =2 2 40 2 2   
 mIب) براي تعيين بيشترين انرژي ذخيره شده در القاگر، بايد مقدار

  را در رابطة انرژي القاگر، جايگذاري كنيم. 

  mL / H,I A
m m mU L I U ( )( )= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =0 2 2 221 1 2 82 2 10   

  mU / J = 0 8   
پ) با جايگذاري زمان داده شده در معادلة جريان متناوب، مقدار 

  شود.  جريان، محاسبه مي

  
1 2

160 4 22 2 40 2 2 4
t s sin

I sin t I sin
π

= =π= π ⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→   

  I I A= ×  =22 2 22   

  
   :صورت زير است الف) معادلة جريان متناوب برحسب زمان به .359

  mI A,T / s
mI I sin( t) I sin t

T
= =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π3 0 022 3 100   

انرژي   را در رابطة mIلقاگر، بايد مقدارين بيشينة انرژي ايب) براي تع
   :القاگر، جايگذاري كرد

  mL ,I A
m m mU LI U ( )( )

−= × = −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ×
22 10 32 21 1 2 10 92 2   

  mU / J = 0 09   

  
  صورت زير است:  الف) معادلة جريان متناوب برحسب زمان به .360

  mI A,T / s
mI I sin( t) I sin t

T
= =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π5 0 012 5 200   

 mIرژي ذخيره شده در سيملوله، بايد مقدارب) براي تعيين بيشينة ان
   :را، در رابطة انرژي القاگر، جايگذاري كرد

  mL H,I A
m mU L I

−= × == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
3400 10 521

2   

  m mU ( )( ) U J−= ×  =11 4 10 25 52   

  

الف) دوره يا زمان تناوب، مدت زمان يك چرخش كامل پيچه است.  .361
را  (t)اين جريان كافي است، مدت زمانبنابراين براي تعيين دورة تناوب 

   :تقسيم كنيم (N)بر تعداد دور

  t s,NtT T s
N

= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =60 3000 60 1
3000 50   

   :كنيم ب) ابتدا بيشينة جريان را از قانون اُهم، محاسبه مي

  m V,Rm
m mI I A

R
ε = = Ωε

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =20 10 20 210   

  صورت زير است:  مان بهمعادلة جريان متناوب برحسب ز

  mI A,T s
mI I sin( t) I sin t

T

= =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π
12 502 2 100   

  
الف) براي تعيين دورة تناوب جريان، معادلة داده شده را با معادلة  .362

m(Iجريان متناوب I sin t)
T
π=    :كنيم مقايسه مي 2

  28 200 200 0 01I sin t T / s
T
π= π  = π  =   

   :كنيم عادله، جريان را محاسبه ميدر م tب) با جايگذاري مقدار

  
t s

I sin t I sin
= π= π ⎯⎯⎯⎯→ =

1
8008 200 8 4   

  
sin

I A
π

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2
4 2 4 2  

پ) نمودار جريـان متنـاوب، يـك    
نمودار سينوسي است كه در يـك  

T)دورة تناوب / s)= 0 رسـم   01
 شود.  مي

  

  
در معادلة جريان متناوب، معادلة  Tو mIالف) با جايگذاري مقادير .363

   :شود زمان تعيين مي - جريان

  mI A,T / s
mI I sin( t) I sin t

T
= =π

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π2 0 022 2 100  

صورت  زمان، به -ب) نمودار جريان
يك نمودار سينوسي است كه بايد 

ــادير را در  Tو −mIو mIمقـ
  نمودار، مشخص كنيم. 

  
m(Iپ) با معلوم بودن بيشـينة جريـان    (R)و مقاومـت الكتريكـي   (

  آيد:  دست مي بيشينة نيروي محركة مولد، طبق قانون اُهم به

  mI A,Rm m
m mI V

R
= = Ωε ε

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  ε =2 2 2 42  
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د معادلة داده شده را با معادلة جريان الف) براي تعيين دورة تناوب باي .364
   :متناوب مقايسه كنيم

  I sin t
mI I sin( t)

T T
= ππ π

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π2 1002 2 100   

  T / s = 0 02  
   :كنيم ب) ابتدا توسط قانون اُهم، نيروي محركة بيشينه را محاسبه مي

  mI A,Rm
m mI V

R
= = Ωε= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ε =2 25 50   

  صورت زير است:  زمان به -معادلة نيروي محركه

  m V,T / s
m sin( t) sin t

T
ε = =πε = ε ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ ε = π50 0 022 50 100   

I)پ) نمودار t)− صورت يك  به
نمودار سينوسـي اسـت كـه بايـد     

ــادير در آن  Tو −mIو mIمق
 جايگذاري شود. 

  
صورت  در جريان متناوب بهت) معادلة شار مغناطيسي گذرنده از پيچه 

  زير است: 

  
,t s

T
m cos( t)

T

π
= π =πΦ = Φ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 1100 2002  

 m mcos( ) cos( )πΦ = Φ π ×  Φ = Φ1100 200 2  

 
cos π

=
⎯⎯⎯⎯→ Φ =

02 0   
  

مطابق نمودار داده شده، دورة  .365
و نيروي محركة  (T)تناوب

كنيم، سپس  بيشينه را تعيين مي
ينه را جريان بيش طبق قانون اهُم،

   كنيم: محاسبه مي

  m V,Rm
m mI I A

R
ε = = Ωε

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =40 8 40 58   

  صورت زير است:  زمان به -معادلة جريان

  mI A,T / s
mI I sin( t) I sin t

T
= =π

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π5 0 12 5 20   

  
 T(بيشينة جريان) و mI) براي تعيين معادلة جريان بايد مقاديرالف .366

ه كنيم. طبق نمودار داده شده، بيشينة جريان، (دورة تناوب) را محاسب
mI mA=   است. همچنين:  4

  T T / s=  =33 0 44 10   

  صورت زير است:  معادلة جريان متناوب به

  mI A,T / s
mI I sin( t)

T
−= × =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

34 10 0 42  

 I sin( t) I sin( t)
/

− −π= ×  = × π3 324 10 4 10 50 4  

mIب) كافي است جريـان بيشـينة   A−= × 34 را در معادلـه بـه    10
   :جايگذاري كنيم Iجاي

  sin( t)− −× = × π3 34 10 4 10 5 

 
3
3

4 105 1
4 10

sin( t)
−

−
×

 π = =
×

 

 
12

3 12

35 0 32
sin( )

sin( )
t t / s

π
=

π
=

π⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ π =  =
nIM ¸Ã²»H

nIM ¸Ã¶»j
  

  
را  Tو mIبراي تعيين معادلة جريان متناوب، ابتدا بايد مقادير .367

mمحاسبه كنيم، مطابق نمودار، Vε = است. طبق قانون اهُم، جريان  20
  آيد:  دست مي بيشينه به

  m V,Rm
m mI I A

R
ε = = Ωε= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =20 5 4  

Tطبق نمودار، π=2 Tاست، پس 30 sπ= باشـد. حـال معادلـة     مي 15

  صورت زير است:  بهجريان متناوب 

  mI A,T s
mI I sin( t) I sin( t)

T

π
= =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

4 152 4 30   

  
T) طبق نمودار،الف .368 s= 255 4   است:  100

  T T s=  =25 15 4 100 50  

  صورت زير است:  ب) معادلة جريان متناوب به

  mI A,T s
mI I sin( t) I sin( t)

T

= =π= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = π
14 502 4 100   

I) كافي است در معادلة جريان،پ A=   جايگذاري كنيم:  2

  sin( t) sin t= π  π = =
2 12 4 100 100 4 2 

 
sin

t t s
π

= π⎯⎯⎯⎯→ π =  =
1

6 2 1100 6 600   

  
براي اين منظور و با توجه  ابتدا، بايد معادلة جريان متناوب را بنويسيم. .369

mIبه نمودار داده شده مقدار A= Iو جريان  5 / A= −2 در لحظة  5
t ms= جايگذاري و دورة تناوب را  در معادلة جريان متناوب را 14
  كنيم.  محاسبه مي

  mI A,I / A
m t s

I I sin( t)
T −

= =−

= ×

π
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→3

5 2 5
14 10

2   

  / sin( ) sin( )
T T

−
−π π ×− = ×  = −

3328 28 10 12 5 5 10 2  

  
sin( )

T

π
π+ =−

−π π⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ × =
1

36 2 28 710 6   

  T s− = × 324 10  
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tو لحظة mI،Tحال با جايگذاري مقادير ms= در معادلة جريان،  3
tاندازة جريان را در لحظة ms=    :كنيم تعيين مي 3

  mI A,T s,t s
mI I sin( t)

T
− −= = × = ×π

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
3 35 24 10 3 102   

  I sin( ) I sin( )−
−

π π
= × ×  =

×
3

3
25 3 10 5 424 10

   

  
sin

I A
π

=
⎯⎯⎯⎯⎯→ =

2
4 2 5 22   

t، در لحظـة انرژي ذخيره شده در القـاگر  ms= ، طبـق رابطـة زيـر    3
   :شود محاسبه مي

  L H,I / AU LI U ( )( / )= == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =12 2 5 22 21 1 12 2 5 22 2   

  U J = 75  

  
mI انيجر نةيشيب نمودار، به توجه با الف) .370 A=   .است 2

Tب) با توجه به نمودار / s= 0 براين دورة تنـاوب برابـر   است. بنا 0054

  است با:

  T / s T / s=  =0 005 0 024   

  صورت زير است:  پ) معادلة جريان متناوب به

  mI I sin t I sin t I sin t
T /
π π

=  =  = π
2 22 2 1000 02  

  
  ويژة برترهاهاي مدارس  پاسخ سوال

  

1الف) در ثانية اول يعني در بازة زماني  .371 0t 2تا  = 1t s=  ،بنـابراين .
يابيم و سپس از رابطة  را مي 2tو  1tهاي  ابتدا شار مغناطيسي در لحظه

av N
t

ΔΦε = −
Δ

   :كنيم استفاده مي 

( t t ) −Φ = + − × 2 34 3 1 10  

  
t s ( ) Wb

t ( ) Wb

− −

− −

 =  Φ = × + × − × = ×

 =  Φ = + − × = −

3 3
2 2

3 3
1 1

1 4 1 3 1 1 10 6 10
0 0 0 1 10 10

N
av av

( )N
t

− −=ΔΦ × − −
ε = − ⎯⎯⎯→ ε = − ×

Δ −

3 31 6 10 101 1 0  

av avV V− − ε = − ×  ε = ×3 37 10 7 10   

Iهاي ب) با استفاده از رابطه
R
ε=،qI

t
Δ=
Δ

avو  N
t

ΔΦε = −
Δ

 

  يابيم:  را مي qΔبه صورت زير 

av
av av

av
av

I q tR q
t R RqI

t

ε = εΔ Δ  =  Δ = × ε ΔΔ =
 Δ

  

av N
t tq ( N )

R t

ΔΦε =−
Δ Δ ΔΦ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = × −

Δ
   

/ / Wb
R ,N

Nq
R

ΔΦ= − =−
= Ω =

ΔΦ
 Δ = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 0 05 0 05

10 200   

( / )q C× −Δ = − =200 0 05 110  

  
يابيم.  را مي Φالف) با استفاده از رابطة شار مغناطيسي به صورت زير .372

دقت كنيد، چون حلقه عمود بـر خطـوط ميـدان مغناطيسـي قـرار دارد،      
90 90 0θ = −   است. =

A cm m
B / T,

ABcos
−= = ×

= θ=
Φ = θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

2 4 2100 100 10
0 04 0   

/ cos(−Φ = × × ×4100 10 0 04 0 ) Wb−= ×
1

44 10  
  ب) با استفاده از رابطة نيروي محركة القايي داريم:

0 02
1

Wb/
t s

av N
N

t

ΔΦ =
Δ

=
ΔΦε = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ

   

  1 0 02 0 02av / / Vε = − × = −  

  
  الف) شار مغناطيسي عبوري از حلقه برابر است با:  .373

B / G / T
A / m ,

ABcos
−= = ×

= θ=
Φ = θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

4
2

0 05 0 05 10
0 005 0

   

40 005 0 05 10 0/ / cos( )−Φ = × × ×
1

   

  82 5 10/ Wb− Φ = ×  

شود؛  مي 060ب) در حالت دوم زاوية بين سطح حلقه و خطوط ميدان 
لذا، در اين حالت زاوية بين خطوط ميدان و خط عمود بر سطح حلقـه  

090برابر 60 30θ = − هاي  استفاده از رابطه خواهد شد. بنابراين، با =
را  avεنيروي محركة القايي و تغيير شار مغناطيسي، بـه صـورت زيـر،   

  يابيم:  مي

AB(cos cos ) θ =
θ =

ΔΦ = θ − θ ⎯⎯⎯⎯→
0

2
1

30
2 1 0   

/ / (cos cos )−ΔΦ = × × × −4 00 005 0 05 10 30 0   
cos sin /

cos( )
/ ( / )°= °= −

=
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ΔΦ = × × −30 60 0 85 8

0 1 2 5 10 0 85 1   

/ Wb−ΔΦ = − × 93 75 10   

t / s
av avN

( / )N
t /

−Δ =
=

ΔΦ − ×
ε = − ⎯⎯⎯⎯→ε = − ×

Δ

90 02
200

3 75 10200 0 02
   

av / V− ε = × 53 75 10   

  



 

 

183  

سي
اطي

مغن
رو
لكت

ي ا
لقا
و ا

س 
اطي

مغن
 - 

صل
ف

 3 

1در ثانية دوم، يعني در بازة زماني .374 1t s= 2تا 2t s= بنابراين ابتدا .
يابيم و سـپس تغييـر مسـاحت را     هاي فوق را مي مساحت جسم در لحظه

  كنيم:  حساب مي
2

1 1
2

2 2

1 1 3 1 2 1
3 2

2 2 3 2 2 8
t s A ( ) m

A t( t )
t s A ( ) m

 =  = × × − == −  
 =  = × × − =

   

2
2 1 8 1 7A A A mΔ = − = − =   

  يابيم:  اكنون، تغيير شار مغناطيسي را مي
,B / T
A m

Bcos A θ= =
Δ =

ΔΦ = θΔ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→2
0 0 004

7
   

/ cos( )ΔΦ = ×0 004 0 Wb−× = ×
1

37 28 10   
را  Iكنـيم و بـه دنبـال آن     در آخر، نيروي محركة القـايي را حسـاب مـي   

  يابيم:  مي
N

av avt s
N / V

t

−=
Δ = − =

ΔΦ ×
ε = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ε = − × = −

Δ

3200
2 1 1

28 10200 5 61
   

Rav
av av

/I I / A mA
R

= Ωε −
= ⎯⎯⎯→ = = − = −10 5 6 0 56 56010   

  
آوريم. دقت كنيد، چون  دست مي الف) ابتدا تغيير شار مغناطيسي را به .375

1جهـــت ميـــدان مغناطيســـي عـــوض شـــده اســـت، 0 04B / T=  و
2 0 04B / T=   است.  −

A mAcos (B B )
−= ×

θ=
ΔΦ = θ − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

4 250 10
2 1 0   

cos( )−ΔΦ = × ×450 10 0 ( / / )× − −
1

0 04 0 04  

Wb− ΔΦ = − × 44 10   
41000

0 01
4 101000 400 01

N
av avt / s

( )N V
t /

−=
Δ =

ΔΦ − ×
ε = − ⎯⎯⎯⎯→ε = − × =

Δ
  

  ب) جريان القايي متوسط برابر است با:
Rav

avI I A
R

= Ωε
= ⎯⎯⎯⎯→ = =10 40 410   

  
الف) ابتدا با استفاده از رابطة .376

t
ΔΦε = −
Δ

(براي يك حلقـه) نيـروي    

  يابيم:  هاي زماني مختلف را مي محركة القايي در بازه

  
3 3

2 1 1 2
0 20

2 1

2 10 2 10
20( , )

Wb, Wb
t t t ms

− −Φ −Φ Φ = × Φ = − ×
ε = −

− Δ =
  

 
3 3

0 20 3
2 10 2 10

20 10( , )
− −

−
− × − ×ε = −

×
  

 
3

0 20 3
4 10 0 2

20 10( , ) / V
−

−
− ×

 ε = − =
×

  

 
31 22 10 02 1

20 30 102 1
Wb,

( , ) t mst t

−Φ =− × Φ =
Δ =

Φ − Φ
ε = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−
  

 
3

20 30 20 303
0 2 10 0 2

10 10( , ) ( , )
( ) / V

−

−
− − ×ε = −  ε = −

×
  

)اكنون نمودار t)ε   كنيم:  را رسم مي −

  

�(V)

t(ms)

0/2

0

-0/2

20 30

  
  يابيم:  ب) ابتدا حداكثر شار مغناطيسي عبوري از حلقه را مي

A / / m
max B / T,

ABcos
−= × = ×

= θ=
Φ = θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

4 20 03 0 03 9 10
0 02 0   

max / cos( )−Φ = × × ×49 10 0 02 0 Wb−= ×
1

618 10   
شود  طور كامل وارد ميدان مغناطيسي مي اكنون مدت زماني كه حلقه به

كند و در آخر مدت زماني كه  و مدت زماني كه درون ميدان حركت مي
كنيم. چـون سـرعت    شود را حساب مي طور كامل از ميدان خارج مي به

mحلقه  / s2 جايي حلقه در هنگام ورود و  و طول ضلع آن برابر جابه
  توان نوشت:  است، مي 3cmبرابر 

3 0 0311 1
2

0 03 0 0152
x cm / m

mv
s

x /t t / s
v

Δ = =

=

Δ
Δ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = =   

x cm / mx /t t / s
v

Δ = − = =Δ
Δ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ Δ = =2 10 3 7 0 0722 2

0 07 0 0352
  

3 1 0 015t t / sΔ = Δ =   
طـور يكنواخـت از    سـي بـه  ، شـار مغناطي 1tΔدقت كنيد، در مدت زمـان  

Φ =1 Wb−Φبه 0 = × 6
2 18 شـار   2tΔرسد و در مـدت  مي 10

×−Wbمغناطيسي ثابت و برابـر  618 شـار   3tΔاسـت و در مـدت   10
نمودار آن به صـورت زيـر رسـم     يد. بنابراين،سمغناطيسي به صفر خواهد ر

  شود.  مي

  
tεبراي رسم نمودار  هاي زماني  ، ابتدا نيروي محركة القايي در بازه−

   :كنيم كنيم و سپس نمودار را رسم مي مختلف را حساب مي

/ V
t /

−
−ΔΦ × −

ε = − = − = − ×
Δ

6 311
1

18 10 0 1 2 100 015  

t /

− −ΔΦ × − ×
ε = − = − =

Δ

6 622
2

18 10 18 10 00 02  

/ V
t /

−
−ΔΦ − ×

ε = − = − = ×
Δ

6 333
3

0 18 10 1 2 100 015  
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با افزايش مقاومت رئوستا جريـان الكتريكـي در سـيملوله     »:1«زينة گ .377
شود، ميدان مغناطيسي درون آن كـه از حلقـه    يابد و باعث مي كاهش مي

گذرد نيز كاهش يابد. چون ميدان مغناطيسي سيملوله از چپ بـه   نيز مي
ايي در شود، بايد ميدان مغناطيسي ناشي از جريان الق راست وارد حلقه مي

حلقه نيز از چپ به راست باشد تا ازكاهش ميدان مغناطيسي و تغيير شار 
جريان القـايي در جهـت    مغناطيسي جلوگيري نمايد. بنابراين لازم است،

  ) باشد. 1(

(1)
س�چملوله

حلقه

B

�B

  
  

 بـر  ،ميلـه حركت ابتدا بايد، جريان ايجاد شده را محاسبه كنيم. در اثر  .378
نيـرو وارد شـده و جريـان     Bهـاي آزاد ميلـة رسـانا در ميـدان     الكترون

  يابند. بنابراين:  مي

  F / N,B / T,L / mF BIL = = == ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 3 0 6 0 5  
 / / I / I A= × ×  =0 3 0 6 0 5 1  

حال طبق قانون اُهم، نيـروي محركـة القـايي ايجـاد شـده را محاسـبه       
  كنيم:  مي

  I A
R /I

R
=

= Ω
ε= ⎯⎯⎯⎯→1

1 2  

 / V
/
ε=  ε =1 1 21 2   

در  v، بـا تنـدي  Lبق قانون القاي فاراده، اگر ميلة رساناي به طولط
حركت كند، نيـروي محركـة القـايي در آن     Bراستاي عمود بر ميدان

  آيد:  دست مي طبق رابطة زير به

  / V,B / T
L / mBvL / / v /ε= =

=
ε = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = × ×1 2 0 6

0 5 1 2 0 6 0 5  

 v m / s = 4 
با توجه به جهت حركت ميلـه، شـار مغناطيسـي درون حلقـه افـزايش      

 Bرا در خـلاف ميـدان   ′Bيابد، بنابراين جريان القايي بايد ميدان مي
ت جريــان القــايي، توليــد كنــد. كــه طبــق قاعــده دســت راســت، جهــ

  گرد است. پادساعت

  B�
v

F

  
  

يابيم. بـه همـين    الف) ابتدا جريان عبوري از القاگر (سيملوله) را مي .379
تر رسم و مقاومت معـادل مـدار را پيـدا     منظور، مدار را به صورت ساده

  كنيم:  مي

r�1�

�=12V
C

C
A

B A

A

R1�12 � R4�3�R3�6�

R2�2� 90mHL=,

  

  

1 31 3
1 3

12 6 412 6,
R RR

R R
×= = = Ω

+ +
   

1 2 3 1 3 2 4 2 6, , ,R R R= + = + = Ω  

1 2 3 4
1 2 3 4

6 3 26 3
, ,

eq
, ,

R R
R

R R
× ×= = = Ω
+ +

   

12
1

12 42 1
v

req
I I A

R r
ε=

= Ω
ε= ⎯⎯⎯⎯→ = =

+ +
   

1 2 3 2 4 1 2 1 1 26 3 2AC , ,V R I R I I I I I= =  =  =   

1 2 2 2 2 2
42 4 3 4 3I I I I I I I A+ =  + =  =  =   

  انرژي ذخيره شده در القاگر برابر است با: 
3

2

90 90 102
2 4

3

1
2

L mH H

I A
U LI

−= = ×

=
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→   

31 1690 10 0 082 9U / J−= × × × =  

  ب) توان خروجي باتري برابر است با:
r ,I A

V
P I rI = Ω =

ε=
= ε − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→1 42

12   

P W= × − × =12 4 1 16 32  

  
 )الف .380

mI) طبق معادلة داده شده، جريان بيشينه1-الف A= است. كافي  5
Iجريان است در معادلة A=   جايگذاري كنيم: را  5

  I AI sin t sin t== π ⎯⎯⎯→ = π55 100 5 5 100   

  
sin , sin

sin t
π π

= =
π = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

31 12 2100 1
nIM ¸Ã²»H nIM ¸Ã¶»j

  

 t t sππ =  =3 3100 2 200  

tεراي رسم نمـودار ) ب2 -الف و بيشـينة   (T)، بايـد دورة تنـاوب  −
)mنيروي محركه )ε   را محاسبه كنيم. با مقايسة معادلة داده شده بـا

mIمعادلة جريان I sin t
T
π =  

 

  : داريم 2

  mI sin( t) I A,
T
π= π  = = π25 100 5 100  

 T s = 1
50 



 

 

185  

سي
اطي

مغن
رو
لكت

ي ا
لقا
و ا

س 
اطي

مغن
 - 

صل
ف

 3 

  كنيم:  طبق قانون اُهم، بيشينة نيروي محركه را تعيين مي

  mI A,Rm m
mI

R
= = Ωε ε

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =5 10 5 10 

 m V ε = 50 
tεحال نمودار   كنيم كه يك نمودار سينوسي است.  را رسم مي −

     
tεب) بــا توجــه بــه نمــودار  0، در لحظــة − 35t / s=  نيــروي

2محركه برابر  5/ Vε = 5maxو  − Vε است. بنابراين ابتدا  =
با استفاده از رابطة نيروي محركـة القـايي متنـاوب، دورة تنـاوب را     

  يابيم: مي

m sin t / sin( / )
T T
π πε = ε  − = ×2 22 5 5 0 35   

7 1
6 20 7 1 0 7 7

2 6
sin/ /sin

T T

π=−π π π
 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ =   

0 6T / s =   
يـابيم و بـه دنبـال آن، معادلـة جريـان متنـاوب را        را مـي  mIاكنون 

  نويسيم:  مي

 
m

Rm
m mV

I I / A
R

= Ω
ε =

ε
= ⎯⎯⎯⎯→ = =100

5
5 0 05100  

mI I sin t / sin( t)
T /
π π= =2 20 05 0 6   

I / sin( t)π
 = 100 05 3  

   
   :يادداشت  
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  پاسـخ تشــريحي  رديف
  تر  ت) سريع  پ) موتور الكتريكي  ب) كاهش تيز  الف) نوك  )1(  427

 پ) بيشتر ب) منفي الف) افزايش   )2( 428

  ت) نادرست  پ) درست ب) درست الف) نادرست   )3(  429

qب)  الف) رانشي (دافعه)   )4(  430 q>1 E(در اين نقطه Bپ)   2 =   است.) 0

است، اما در مدار متوالي اختلاف  Vها برابر ها در مدار موازي بيشتر است. زيرا، در مدار موازي اختلاف پتانسيل هر يك از لامپ الف) نور لامپ  )5(  431

Vها برابر پتانسيل هر يك از لامپ
VPباشد. بنابراين، طبق رابطة مي 2

R
=

2
ها بيشتر است، در نتيجه، نور  ، در مدار موازي توان مصرفي لامپ

  ها نيز بيشتر خواهد بود.  آن
  گردد.  ده و خاموش ميشود، لذا جريان لامپ ديگر نيز قطع ش ها بسوزد، جريان مدار قطع مي ب) اگر در مدار متوالي يكي از لامپ

كنـد، لـذا،    ها عبور نمي دهد) در نتيجه، جريان الكتريكي از آن شوند (اتصال كوتاه رخ مي پتانسيل مي ها هم ، دو سر لامپKپ) با بستن كليد
  شوند.  خاموش مي

گـذرد،   ت مـي صورت خط راستي كه از مبدأ مختصـاالف) در رساناي اهمي، نمودار به  )6( 432
شود، اما در رساناي غيراهمي نمودار به صورت يك سهمي است كه تقعـر آن   رسم مي

  باشد.  طرف بالا مي به
  برابر  4ب) 

  

  A L
V A L A L

A L
= =  =1 2

1 1 2 2
2 1

   

  L LR L L R LLR
A R L L R L

=ρ=  
= ρ ⎯⎯⎯⎯→ = ×  = ⎯⎯⎯⎯→ 

 
2 1

2
22 2 2 2 2

1 1 1 1 1

SMIY   

  R L
( ) R R

R L
=  =22 1

2 1
1 1

2 4   

گذرد، لذا پرنـورتر   كند، در نتيجه، جريان بيشتري از لامپ مي با جريان اصلي مخالفت مي پ) با وصل كليد، جريان القايي ايجاد شده در القاگر
گردد، شار مغناطيسي عبوري از سيملوله  شود و باعث مي كند. با باز كردن كليد، جريان مدار قطع مي شود و سپس نور عادي خود را پيدا مي مي

مانـد و سـپس خـاموش     كند و براي مدت كوتاهي لامپ روشن مي ن جريان از لامپ عبور ميتغيير نموده و جريان القايي در آن ايجاد شود. اي
  شود.  مي

 پ) سخت ب) آهن خالص الف) نرم   )7( 433
  ج) نقره  ث) ديامغناطيسي  ت) پارامغناطيسي 

  پ) رانشي (دافعه) سوب) درون  Aبه Bالف)  )8( 434

  الف) ساعتگرد (زيرا، ميدان مغناطيسي القايي حاصل از جريان القايي بايد در خلاف جهت ميدان مغناطيسي آهنربا باشد.)   )9( 435
سو و  ب) ساعتگرد (زيرا، ميدان مغناطيسي عبوري از حلقه در حال كاهش است، لذا بايد ميدان مغناطيسي القايي حاصل از جريان القايي درون

Bجهت ميدان خارجي هم


  باشد تا از تغيير شار مغناطيسي جلوگيري نمايد.  
سو است.  الف) با توجه به جهت جريان مدار، ميدان مغناطيسي حاصل از آن در درون حلقة رسانا برون  پ)

Iاز طرف ديگر، با افزايش مقاومت رئوستا، بنا به رابطة
R r

ε=
+

يابـد و باعـث    كاهش مي ، جريان مدار

گردد. بنابراين، طبق قانون لنز، بايد جريان القايي در حلقة  سو در حلقه مي كاهش ميدان مغناطيسي برون
پادساعتگرد باشد، تا ميدان مغناطيسي القايي ايجاد شده توسط آن با ميدان مغناطيسي حاصـل از مـدار   

  . سو باشد و از تغيير شار مغناطيسي جلوگيري نمايد هم

 پايان سال4 پاسخ تشريحي آزمون
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  پاسـخ تشــريحي  رديف
ها  آوريم و سپس اندازة برايند آن دست مي شود، به وارد ميAqبر بار Cqو Bqابتدا اندازه و جهت هر يك از نيروهايي را كه از طرف بارهاي )10( 436

  كنيم:  را حساب مي

  C A
CA

CA

q q
F k N

r

− −

−
× × × × ×

= = =
×

9 6 6

2 4
9 10 6 10 2 10 120

9 10
   

  B A
BA

BA

q q
F k N

r

− −

−
× × × × ×

= = =
×

9 6 6

2 4
9 10 8 10 2 10 90

16 10
   

  اندازة برايند نيروها برابر است با: 

  A CA BAF F F ( ) ( ) N= + = + =2 2 2 2120 90 150   

 يابيم:ابتدا ظرفيت جديد خازن را مي )11( 437

  d d
A C nF

C dAC
d C d

=κ=
= =

= κε ⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯⎯→2 1
1

21 2 1
0 201 2SMIY   

  C d
C nF

d
=  =2 1

2
1

1020 2  

  ماند.  ايم، بار الكتريكي آن ثابت مي يم. دقت كنيد، چون خازن را از باتري جدا كردهياب مي nF10اكنون انرژي خازن را با ظرفيت

  Q nCQU
C

== ⎯⎯⎯⎯⎯→
2 180

2
22   

  U nJ×= =
×2

180 180 16202 10  

  

438 
  

 الف) مقاومت معادل مدار برابر است با: )12(

  eqR ×= + + = + = Ω
+

4 123 2 5 3 84 12   

  ب) نيروي محركة باتري برابر است با:

  I A
req

I V
R r

=
= Ω

ε ε
= ⎯⎯⎯→ =  ε =

+ +
2
2 2 208 2   

  كنيم:  را از رابطة زير پيدا مي Ω3پ) انرژي مصرفي در مقاومت

  t s
RU RI t U J=

= Ω
= ⎯⎯⎯⎯→ = × × =102

3 3 4 10 120   

  ت) توان اتلافي باتري برابر است با: 

  P rI W= = × =2 22 2 8   

 الف) تندي ذره برابر است با: )13( 439

  , q C
F N , B / G / T

F q vBsin
−

− −
θ= ° = ×

= × = = ×
= θ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

6
6 4
90 2 10

16 10 0 5 0 5 10
   

  v / sin− − −× = × × × × × °6 6 416 10 2 10 0 5 10 90
1

   

  v m / s = × 416 10  

    باشد.  با استفاده از قاعدة دست راست، جهت سرعت به طرف غرب مي
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  پاسـخ تشــريحي  رديف
 پ) با استفاده از رابطة ميدان مغناطيسي داخل سيملوله داريم:

  B mT T , I / A
/ m , T.m/A

NIB
−

−
= = × =

= μ = ×

μ
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

3
7

0

2 2 10 0 80
0 12 12 10

   

  N / N
/

−
− × × ×× =  =

7
3 12 10 0 82 10 2500 12   

  يابيم:  دا نيروي محركه القايي متوسط را ميالف) ابت )14(  440

  Acos B
av N

t
ΔΦ= θΔΔΦε = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

Δ
   

  av
BNAcos
t

Δε = − θ
Δ

  

  
B T/ , N
t s

A m ,−

Δ = =
Δ
= × θ=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→4 2
0 1 200

25 10 0
   

  av cos−ε = − × × × °4200 25 10 0 / / V× = −
1

0 1 0 05  

  كنيم:  اكنون جريان القايي متوسط را حساب مي

  Rav
avI

R
= Ωε

= ⎯⎯⎯⎯→10   

  av
/I A−−= = − × 30 05 5 1010  

  avI A− = × 35 10  

  ب) انرژي ذخيره شده در سيملوله برابر است با: 

  L / H
I A

U LI −
=

= ×
= ⎯⎯⎯⎯⎯→3

0 42
5 10

1
2   

  U / J− −= × × × = ×6 61 0 4 25 10 5 102  

  زمان برابر است با:  -الف) معادلة جريان )15(  441

  mI A
m T / sI I sin t

T
=

=
π= ⎯⎯⎯⎯→2

0 04
2   

  I sin t
/
π= 22 0 04  

  I sin t = π2 50  

tب) اندازة جريان در لحظة ms s−= = × 35 5   برابر است با:  10

  
sin

I sin sin
π =− π

= π × × = ⎯⎯⎯⎯⎯→
2

3 4 22 50 5 10 2 4   

  I A= × =22 22  
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پاسـخ تشــريحيرديف
  )25/0(هر مورد پ) كاهشب) خارجيالف) پايستگي  )1(442

هاي يك مولد واندوگراف ها را به پايانه دهيم و آن ريزيم و داخل آن دو الكترود قرار مي اي مقداري پارافين مايع مي شيشهدرون يك ظرف   )2( 443

ها، خطوط ميدان الكتريكي را گيري دانه ريزيم. با روشن كردن مولد سمت كنيم. سپس مقداري بذر چمن روي سطح پارافين مي وصل مي

  )1(دهد. نمايش مي

پ) كاهشب) افزايشلف) كاهشا  )3(  444

) 25/0(هر مورد ت) ثابت

445 )4(  )25/0(  | q || q |F k
r

= 1 313 2

)25/0(F
− −

−
× × × × ×

 =
×

9 9 9
13 4

9 10 40 10 20 10
9 10

)25/0(  )25/0 (  F N− = × 3
13 8 10

)25/0(  F N
− −

−
−

× × × × ×= = ×
×

9 9 9 3
23 4

9 10 30 10 20 10 6 10
9 10

)5/0( F ( N)i ( N) j− −= − × + ×3 38 10 6 10
 

 

|E  )25/0(الف)  )5(  446 U | W | | K |Δ = = Δ

)25/0(  E | q | dcos mv θ = 21
2

)5/0(  v− − − × × × × × = × × ×3 9 2 15 216 10 3 10 20 10 2 102

)25/0(  v m / s = × 46 10

  )25/0( ب) كاهش

  )25/0(هر مورد ب) افزايشالف) كاهش  )6( 447

U  )25/0(الف)  )7( 448 CV= 21
2

)25/0(  U / J− = × × × =61 10 10 160000 0 82

  )25/0(ب) فروريزش الكتريكي

ب) درستالف) نادرست  )8(  449

  )25/0(هر مورد درست پ)

پايان سال5 پاسخ تشريحي آزمون

براي آشنایی شما، دانش آموز عزیز، با نحوة نمره دهی برگه امتحان نهایی، پاسخ این آزمون عینا مشابه راهنماي تصحیح آزمون نهایی قرار داده شده است.ً
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  پاسـخ تشــريحي  رديف
بنديم  شود. وقتي كليد را مي سنج همان نيروي محركه محسوب مي كنيم. در حالتي كه كليد باز است عدد ولت مداري مطابق شكل رسم مي  )9(  450

Vانيم و در رابطة خو سنج و آمپرسنج را مي عدد ولت Ir= ε   )5/0(كنيم.  مت داخلي مولد را حساب ميواقرار داده و مقدار مق −

  )5/0(   
R

V

A

  

451  )10(   )25/0(  C
D

I R
I R

=2
1

   

  )25/0(  C C D
D D C

R L r( )
R L r

 = × 2   

  )25/0(  ( ) × =22 2 8   

  الف)  )11(  452

  )25/0(  VP
R

=
2

   

  )25/0(  R
R

 =  = Ω
22202200 22   

U  )25/0(  ب)  Pt=  

U  )25/0(  تومان 330بهاي انرژي الكتريكي مصرفي  / / / kWh = × =2 2 1 5 3 3   

453 )12(   )25/0(  R ×= = Ω
+12

6 12 46 12   

  )25/0(  eqR = Ω12  

  )25/0(  VI
R

=   

  )25/0(  I A = =36 312   

Iاهمي  6جريان مقاومت =1    I I A+ =2 22 3   

  )5/0(  I A , I A= =2 11 2  

   3پ)    2ب)    5الف)  )13( 454

  )25/0(هر مورد        4ت) 

  )25/0هر بردار ( )14( 455

      

a

b
B

  



 

 

200  

ك 
يزي
رار ف

رتك
پ

2 
ربي

تج
  ةپاي( 

هم
ازد

ي
( 

  پاسـخ تشــريحي  رديف
456  )15( B1 سو برون  B2 سو درون  tB هر مو  سو برون) 25/0رد(  

كند و تندي برخورد آن  ) زيرا طبق قانون لنز وجود حلقه با حركت آهنربا مخالفت مي25/0بدون حضور حلقه تندي توپ بيشتر است. ( )16( 457

باشد. اما اگر  فرض در كتاب حلقه رسانا است حل بالا ملاك عمل مي ) توضيح: با توجه به اين كه پيش25/0دهد. ( به توپ را كاهش مي

گيرد. اگر حلقه نارسانا باشد، تندي  وزي فرض نارسانا بودن را در نظر بگيرد و پاسخ را به صورت زير بنويسد نمره كامل تعلق ميآم دانش

  توپ در دو شكل يكسان است. 

  )25/0(هر مورد     ب) افزايش الف) ثابت  )17( 458

باشد. با استفاده از قاعدة دست راست جريان روي سيملوله به سمت چپ Sوله قطبآهنربا بايد بالاي سيملNالف) براي جذب قطب )18(  459

  )5/0مناسب است. ( Bباشد. در نتيجه باتري  مي

NIB    )25/0(  ب)  μ
= 0


   

  )25/0(    B B T
/

−
−× × ×

 =  = ×
7 312 10 500 2 6 100 2   

  )25/0(    F | q | vBsin= θ   

  )25/0(  F / N− − − = × × × × × × = ×6 4 3 54 10 3 10 6 10 0 5 36 10   

BI  )25/0(  )25/0شمال ( )19(  460 sin mgθ =   

    )25/0(  B / B / T− × × = × ×  =36 0 8 24 10 10 0 05   

461  )20(     )25/0(  NI
R t

ΔΦ= −
Δ

   

    )25/0(  NA BI
R t

Δ
 = −

Δ
   

    )25/0(  B
t

− − Δ× × = × × ×
Δ

3 42 10 50 100 25 10 

    )25/0(  B T/
t s

Δ
 =

Δ
0 4   

  )25/0(هر مورد   ب) در حال نزديك شدن   الف) ساعتگرد )21(  462

463 )22(     )25/0(  T / T / s=  =0 01 0 022   

    )25/0(  mI I sin t
T
π= 2   

    )25/0(  I sin t = π8 100   
  




