
 (کانون فرهنگی آموزش"دوازدهم ریاضی"باهمکاری گروه آزمون )سیدعلی میرنوری   2فیزیک 4ل جمع بندی فص

 فاراده یسیالکترومغناط یو قانون القا یسیالکترومغناط یالقا دةیپد
 

 پدیدة القای الکترومغناطیسی  

سیملوله( را در مقابل یک میدان مغناطیسی تصور کنید که خطوط میدان مغناطیسی از  -پیچه -یک مدار بسته )حلقه

طوری که خطوط بت به خطوط میدان عوض کنید بهکند. حال اگر به هر طریقی موقعیت مدار را نسدرون مدار عبور می

میدان مغناطیسی گذرنده از آن تغییر کند )کاهش یا افزایش یابد( جریان الکتریکی در مدار برقرار خواهد شد، مانند 

ای به دهانة یک حلقه یا سیملوله، تغییر مساحت مدار، چرخاندن مدار و از ی تیغهرباآهندور و نزدیک کردن یک قطب 

  ن دست تغییرات.ای

 
 

 شار مغناطیسی  

)تعریف شار مغناطیسی  ) :اگر حلقه یا قاب مسطحی به مساحتA  در مقابل میدان مغناطیسی یکنواختB ای به گونه

بسازد، طبق تعریف، شار مغناطیسی گذرنده از  سطح زاویة خط عمود بر قرار گیرد که جهت خطوط میدان با نیم

BAcos  سطح برابر است با:  

 باشد. می (Wb) برحسب وبر و  m2برحسب A، (T)برحسب تسلا  Bکه در آن 

خط )بردار( عمود بر سطح، برداری است که بر صفحه عمود بوده و سوی آن اختیاری است. اما پس از اختیار کردن نیم

 سوی معینی برای آن، قابل تغییر نبوده و به سطح چسبیده باقی خواهد ماند.

 

 است. یانرده یتیکم شار 

 90باید آن زاویه را از  ای زاویة بین میدان و صفحه )سطح حلقه( را بدهند، برای یافتن اگر در مسئله 

کم کنیم.  90 

 

 اگر شکل مقابل را در نظر بگیریم، های خاص:حالت

  توان گفت:می

بیشینه است که  وقتی شار گذرنده از سطح .1

، 2شکل (سطح قاب بر میدان عمود باشد 

max BA : (   0° 
شار گذرنده وقتی صفر است که سطح قاب با  .2

: ،3شکل (میدان موازی باشد  ( 90 0 

 

 
(3) (2) (1) 

  90° 
0 

)قاب موازی میدان 
 است.(

 0° 
BA 

)قاب بر میدان عمود 
 است.(

BAcos  
 

)قاب کج 
  است.(
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  این میدان چیست؟ .توان در آن جریان الکتریکی برقرار کردمی ،پیچ در یک میداندادن یک سیم قرار با(1مثال
 (07-سراسری ریاضی)   

 ( مغناطیسی متغیر4                         (مغناطیسی ثابت3                        ( گرانش2                 ( الکتریکی ثابت1

 

 

 

 (1پاسخ

 
رد گذشود که شار مغناطیسی که از درون آن مییچ بدون مولد فقط هنگامی جریان الکتریکی برقرار میپدر سیم

در میدان مغناطیسی متغیر است که امکان تغییر شار و ایجاد نیروی پیچ تغییر کند، بنابراین با قرار دادن یک سیم
 شود.فراهم می محرکة القایی

 

 

 

 

0اطیسی یکنواخت ای درون میدان مغنحلقه(2مثال تسلا قرار دارد و حول یکی از قطرهایش که عمود بر خطوط  /2

گذردترین شارمغناطیسی که از آن میچرخد و بیشمیدان است، می 34 وبر است. مساحت این حلقه چند  10

 مترمربع است؟سانتی

 (98-)سراسری خارج از کشور تجربی  

1 )22 2 )27 3 )177 4 )277 

 

 

 

 (2پاسخ

 
 دهد که سطح حلقه بر میدان عمود باشد. بنابراین داریم:ترین شار عبوری از یک حلقه هنگامی رخ میدانیم بیشمی

A A m       3 1 2 24 10 2 10 2 10
max Wb , B / T

max BA

   
  

34 10 0 2  
2 4 22 10 10 200A cm    
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Bبه صورت SIی یکنواختی در اگر بردار میدان مغناطیس(3مثال / i / j 0 3 0 که cm2200ای به مساحتباشد و حلقه 4
ان مغناطیسی در آن محیط این میدان قرار داشته باشد، بزرگی میدست، در ا yمحورو عمود بر xح آن موازی محورسط

 (82-)سراسری ریاضی  اند؟از راست به چپ کدام SIو شار مغناطیسی عبوری از حلقه در 

، 2/7( 2  ( صفر، صفر1 36 10  

3 )0/7 ، 38 10  4 )2/7 ، 38 10 

 

 

 (3پاسخ

 
Bرای یافتن بزرگی میدان مغناطیسی کافی است اندازة بردار ب / i / j 0 3 0  را بیابیم: 4

B / / / T  2 20 3 0 4 0 5 

است فقط مؤلفة قائم  yتوان گفت چون سطح حلقه عمود بر محور و برای یافتن شار مغناطیسی گذرنده از حلقه می
سازد )مؤلفة افقی میدان موازی سطح حلقه بوده و شار حاصل ه را میمیدان مغناطیسی است که شار عبوری از حلق

 از آن صفر است( بنابراین داریم: 

4 20 4 200 10 2 30 4 2 10 8 10
yB / T , A m

yB A / Wb

            

 
به  cm2ها به دور یک میلة عایق به شعاع مقطع حلقه است. حلقه 177متر دارای سانتی 27ای به طول سیملوله(4مثال

/اند. وقتی جریان نظم پیچیده شدهصورت م A0 گذرد، شار مغناطیسی گذرنده از هر مقطع عمود بر از سیملوله می 5

T.mمیله چند وبر است؟ )
,

A

    7 2
0 4 10   است( 10

  ( 82-)سراسری خارج از کشور ریاضی

1)  78 10 2 ) 74 10 3 ) 512 10 4) 724 10 

 

 

 

 

 

 (4پاسخ

 
BAcosشار مغناطیسی گذرنده از هر مقطع سیملوله از رابطة   آید ودست میبهB  نیز در اثر عبور جریان سیملوله

NIاز رابطة 
B

L
 0 کنیم:مسئله را حل می آید از ترکیب این دو رابطهدست میبه 

N , I A, A r , L / m    


2 1 210 5 10 0 2

NI
B

L NIA
BA

L

 
   

0 0  

r m
Wb



    

 
      

2

2

10 4 4 7

2 10
10 10 4 10 4 10

r
r

 




    
   



7 2 1 2
4 2 2

1

4 10 10 5 10
10

2 10
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cmحلقة فلزی مستطیل شکلی به ابعاد (2مثال cm3  G2وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  m/s2با سرعت ثابت  5

گذرد، کدام شود. نمودار تغییرات شار مغناطیسی برحسب زمان که از حلقه میشود و از طرف دیگر آن خارج میمی

-خارج از کشور ریاضیسراسری )                                      است؟

80) 

1  )           2  ) 

 

3  ) 4  )  

 

 

 

 

 

 (2پاسخ

 
 بازة زمانی را باید تعیین کنیم. 3مرحله و  3برای حل مسئله مطابق نمودار، 

)گزینه یکسان  4( مرحلة اول: ورود کامل قاب به داخل میدان که بازة زمانی آن در هر 1 ms)25  است، بنابراین از
 کنیم.نظر میمحاسبة آن صرف

وارة زیر توجه کنید، قاب طور کامل درون میدان در حرکت است. اگر به طرح( مرحلة دوم: مدت زمانی که قاب به2
xفاصلة  cm 10 شود.جا میرا جابه 

 بنابراین داریم:
x

t s ms
v


    2

0/1
0/05 50

2
       

 است. ms75در نتیجه لحظة دوم برابر 
t t t ms     2 1 25 50 75 

 یابیم:را می maxدرست است. حال  3و  2تا اینجا یکی از دو گزینة 
 

max Wb Wb          4 4 82 10 15 10 30 10 0/3
B G T

max
A cm m

BA




  

  
  

4

2 4 2

2 2 10

15 15 10
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 یسیشار مغناط رییبر اثر تغ ییالقا ءکهمحر یروین ءهمحاسب

 
 

 الکترومغناطیسی فاراده قانون القای  

شود که بزرگی آن با ای در آن القا میگذرد تغییر کند، نیروی محرکهای میهرگاه شار مغناطیسی که از مدار بسته

 آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است. 

)محاسبة اندازة نیروی محرکة القایی متوسط  ) اساس قانون فاراده بر 

N
t


  


 : نیروی محرکة القایی متوسط

در این رابطه
t




SI Wbآهنگ تغییر شار مغناطیسی است که واحد آن در  

( )
s

های پیچه تعداد حلقه N باشد ومی 

 است.

 لنز است که در قسمت بعدی خواهیم گفت. دهندة جهت نیروی محرکة القایی و معرف قانونعلامت منفی نشان

 باشد.یکای نیروی محرکه ولت است که معادل وبر بر ثانیه می

 

 پذیر است:تغییر شار مغناطیسی حداقل به یکی از سه صورت زیر امکان

)B الف( تغییر مساحت: A)cos     

 

) ب( تغییر میدان مغناطیسی: B)Acos     

 

 

 

BA(cos پ(تغییرزاویه: cos )    2 1 

 با چرخاندن حلقه در میدان مغناطیسی

  

 

 

 

 

 توان از روابط زیر استفاده کرد:باشد، می B فقط ناشی از تغییرکه تغییر شار در صورتی

 

 
B

t





Tآهنگ تغییر میدان برحسب

s
  ،B

N Acos
t


    


 تغییر شار ناشی از تغییر میدان 
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 آهنگ تغییر شار مغناطیسی از جنس کدام کمیت فیزیکی است؟ (6مثال

 (81-)سراسری تجربی 

 ( نیروی محرکة الکتریکی2                                                   ( میدان مغناطیسی1

  

 ( نیروی الکترومغناطیسی4                                        دت جریان الکتریکی( ش3

 

 

 (6پاسخ

 

 

 

Nدر رابطة 
t


  


عبارت  

t




 جا. از آنمعرف نیروی محرکة القایی است معرف آهنگ تغییر شار مغناطیسی و 

 توان گفت آهنگ تغییر شار از جنس نیروی محرکة الکتریکی است:ضریب ثابت است، بنابراین می Nکه 

N
t t

 
    

 
 

متر مربع عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر در مدت سانتی 277ای به مساحت حلقه(0مثال
تسلا کاهش یابد، نیروی محرکة القایی متوسط در حلقه  79/7ان مغناطیسی، بدون تغییر جهت به اندازة ثانیه مید 72/7

  شود؟چند ولت می

 (90-)سراسری خارج از کشور ریاضی  
1 )74/7 2 )79/7 3 )12/7 4 )16/7 

 

 (0پاسخ

 

 

 
N)1در اینجا بر یک حلقه ) میدان مغناطیسیB شود و تغییر شار صرفاً با تغییرطور عمود اعمال میبهB پذیر امکان
 است بنابراین داریم:

A / m , B / T, t / s ( / )( / )

( / )

      
 

2002 008 002 0 02 0 08

0 02

1 0N , , B
N A

t t

   
     

 
  

 
0 08/ V  
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VVقانون اهم توان از همواره می: محاسبة جریان القایی متوسط
( I I )

R R

 
    استفاده کرد که در آن  نیروی

شدت جریان متوسط بر  Iمقاومت مدار )حلقه، پیچه، سیملوله( بر حسب اهم و Rحسب ولت و  محرکة متوسط بر

 حسب آمپر است.

میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار دارد که خطوط میدان بر سطح حلقه در یک  cm27ای به قطر حلقه(9مثال
0الکتریکی حلقه عمود است. اگر مقاومت  3/   باشد، میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر کند، تا

0جریان  2/ A  3)در حلقه القا شود؟ )  

 (84-)سراسری ریاضی  

1 )2/7 2 )9/7 3 )2 4 )9 

 (9پاسخ

 

Nنیروی محرکة القایی از رابطة 
t


  


و عمود بودن میدان بر سطح   Aبا توجه به ثابت بودن  .آید دست میبه 

 حلقه و قانون اهم داریم:

cos ,NN A B
I I ( )

R R t R t

   
   

 

1 1 

r m,
A r A m

      
110 32 2 23 10 

B B T
/ ( )

t t s





  
  

 

2

1

3 10
0 2 2

3 10

I / A,R / ,A mA B
I ( )

R t

    
 



2 20 2 0 3 3 10 

 

RIاگر در رابطة محاسبة بار شارش یافته:  جایبه مساوی آنN
t





q، مساوی آن Iجای و به 

t




بگذاریم،  

 آنگاه خواهیم داشت:

N q
RI R q N

t t R

  
      

 
 

   
گذرد و دو سر این پیچه به هم وصل است. وبر از آن می 0/05حلقه است و شار مغناطیسی  200ای دارای پیچه(8مثال

باشد، چند کولن  10ته و به صفر برسد و مقاومت الکتریکی پیچه اگر این شار مغناطیسی با آهنگ ثابتی کاهش یاف

 (80-)سراسری ریاضی کند؟بار الکتریکی در آن شارش پیدا می

1 ) 0/01 2 )0/1  3 ) 1 4 )10  

 (8پاسخ

 
 دهیم:از ترکیب دو رابطة فاراده و قانون اهم نشان می

q N
R


   

q
RI N R q N

t t R

 
      

 
  

200 0 05 10 0 05
200 1

10

N , / Wb , R /
q C

   
      
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  t-بررسی نمودارهای 

های زمانی از درجة اول( است و در بازه tبر حسب  که اغلب خطی ) شودمطرح می t-در برخی از مسائل، نمودار 

 خواهد.را می tبر حسب  Iیا  متفاوت رسم شده است و مسئله نیروی محرکه در هر بازه و نمودار 

Nنکتة کلیدی در حل این مسائل آن است که در رابطة 
t


  


 ،

t




قرینة شیب خط است. اگر خط افقی باشد  

شیب آن صفر و  0  ،و اگر شیب مثبت باشد اگر شیب خط منفی باشد  یک عدد منفی و  .یک عدد مثبت است

N)به خاطر ضریب منفی در رابطة 
t


  


) 

 

 

 

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان (17مثال

 کدام بازة زمانی، بزرگی نیروی محرکة القایی رو است. درمطابق شکل روبه

 تر است؟متوسط در حلقه بیش

 (99-)سراسری ریاضی  

 ثانیه 27تا  17( 2 ثانیه 2( صفر تا 1

 ثانیه  19تا  17( 4 ثانیه 27تا  2( 3

 (17پاسخ

 

 

Nرابطة با توجه به 
t


  


نیروی محرکة القا شده در حلقه با شیب شار نسبت به زمان رابطة مستقیم دارد. بنابراین  ،

تر تر است، نیروی محرکة القا شده بزرگای که شیب نمودار بیشدر نمودار تغییرات شار نسبت به زمان، در هر مرحله
 است:

         max max:
t

  
 



0

5 5
 ثانیه 2صفر تا  

:
t





 ثانیه 17تا  2 0

max:
t

 




0

8
 ثانیه 19تا  17 

ای هثانیه چون همان امتداد خط قبلی است شیبی مشابه آن دارد. بنابراین با مقایسة اندازة شیب 27تا  19و در بازة 
 تر است.دست آمده پیداست که شیب مرحله اول از بقیه بزرگبه
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نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان مطابق (11مثال
 17 زمانی محرکة القایی متوسط در حلقه در بازةشکل مقابل است. بزرگی نیروی 

  ولت است؟ثانیه چند میلی 27تا 
 (99-)سراسری خارج از کشور ریاضی   

 

1 )71/7 2 )72/7 

3 )27 4 )17 

 

 (11پاسخ

 

 

Nیعنی  فاراده الکترومغناطیساای القای قانونباا توجه به 
t


  


بزرگی نیروی ، 

( tبرحسب  )شیب نمودار  اساب با آهنگ تغییر شار مغناطیسیمحرکة القایی متن
 است. 

 ثانیه است بنابراین داریم: 16تا  10و برابر شیب خط از ثابتs20 تا  s10شیب خط در بازة زمانی 

/ / V mV        1 0 01 0 01 10
( / ) Wb

/
t s

 
  



0 0 06
0 01

6
 

 

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه نسبت به زمان مطابق (12مثال
  نیروی محرکة القایی در حلقه چند ولت است؟ tشکل مقابل است. در لحظة 

 (98-)سراسری خارج از کشور ریاضی  

 2( 2 ( صفر 1

3 )1

2
                                 4 )1

3
 

 (12پاسخ
 

 

 
 

Nطبق رابطة
t


  


است. در این مسئله بازة  tمعیندر بازة  t-نیروی محرکة متوسط مضربی از شیب نمودار 

 آید:دست میصورت زیر بهدر این بازه به ثانیه است و  16تا  4موردنظر

t

  
      

 

2 2 4 1

16 4 12 3

N
N

t


   



1  

 ، در این بازه مقدار ثابتی است چون 

برابر tای نیز در لحظة بنابراین نیروی محرکة لحظه
1

 ولت است. 3
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طور عمود بر یک میدان به 5متر و مقاومت سانتی 10یک حلقه به شعاع(13مثال

کند. نمودار مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی مطابق شکل مقابل تغییر می

)3نیروی محرکة القا شده در حلقه، کدام است؟ )   

 (86-)سراسری خارج از کشور ریاضی    

   

1    ) 2    ) 

3    ) 4    ) 

 (13پاسخ

 

 
یابیم و سپس نمودار آن را رسم را در هر بازة زمانی می بازه رسم کنیم. برای این کار ابتدا 3را در این -tدارنمو
 کنیم بنابراین داریم:می

2 2 23 01 003
0 03

A r ( / ) / m B
/

t

    
  



1N , A B
N A

t t

 
     

 

SMIY  

 
 در هر بازه:

B /
: / / / V

t /


       


1

0 5
0 03 0 03 0 15

0 1
0در بازة  0 1( / )»  

20 0
B

:
t


   


0در بازة  1 0 2( / / )»  

   0 15/ V  3
0 0 5

0 03 0 03
0 1

B ( / )
: / /

t /

 
     


0در بازة  2 0 3( / / )»  

 
tدر نهایت نمودار  صورت زیر خواهد بود.به 
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 اینمودار تغییرات میدان مغناطیسی برحسب زمان، که بر یک حلقة دایره(41مثال
باشد. نمودار آهنگ ، عمود است، مطابق شکل می5و مقاومت  10cmبه شعاع 

)3ان در این حلقه کدام است؟ تولید انرژی گرمایی برحسب زم  
  (82-تجربی )سراسری   

1 ) 2 ) 

3 )
 

4 ) 

 

 

 (14پاسخ
 

 

Pمعلوم است از رابطة  Rاست، چون (P)آهنگ انرژی همان توان 
R




2

 کنیم.استفاده می 

 کنیم و در را حساب می Pرا در هر بازه یافته، سپس بنابراین ابتدا 
P-نهایت نمودار t کنیم:را رسم می 

 داریم: برای محاسبة 
2 2 23 01 003

0 03
A r ( / ) / m B

/
t

    
  



1N B
N A

t t

 
     

 
  

 کنیم.را حساب می Pحال در هر بازه
B /

: / / / V
t /


       


1

0 5
0 03 0 03 1 5

0 01
0بازة  0 01( / )»  

( / )
P / W

R


  

2 2
1

1
1 5

0 45
5

  

20 0
B

: P
t


  


0در بازة  01 0 02( / / )»  

B
: /

t


  


3 0 0در بازة 03 02 0 05( / / )»  

0 0 5
0 03 0 5

0 03

( / )
/ / V

/


      

( / )
P / W

R


   

2 2
3

3
0 5

0 05
5

  

 صورت زیر خواهند بود:هایی افقی و بهدر هر بازه ثابت و مقدار مثبتی است، نمودارها، خط Pدر نهایت چون
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روی  Lمطابق شکل، میلة رسانا به طول : تعیین بزرگی نیروی محرکة القایی در میلة متحرک

به طرف راست در حال  v، با سرعت ثابت Bشکل رسانا واقع در میدان مغناطیسی  Uسیم 

( برسد آنگاه مساحت 2( به موقعیت )1از موقعیت ) ، میلهtلغزش است. اگر در بازة زمانی

 تغییر خواهد کرد و خواهیم داشت: Aشکل به اندازة  Uمحصور بین میله و سیم 

 از طرف دیگر داریم:
x

v
A L x tA x

N BL BLv , BLv
t t t


 

     
             

  
1 

به طور عمود بر آن حرکت کند، در  Bدر میدان مغناطیسی  vبا تندی ثابت  Lاگر میله یا سیمی رسانا به طول بنابراین

BLV ای که خواهیم داشت:القا خواهد شد به گونه یله نیروی محرکة م  

 .بر حسب ولت خواهد بود  و  mبر حسب  T ،Lبر حسب  Bو  m/sبر حسب  vکه در آن 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

متر در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با تندی سانتی 37طول یک میلة فلزی به(12مثال
m

s
2

در راستای عمود بر  

0کند و میله نیز بر خطوط میدان عمود است. اگر اندازة میدان مغناطیسی خطوط میدان حرکت می تسلا باشد،  /05

  ولت است؟نیروی محرکة القا شده در این میله چند میلی

 (82-)سراسری خارج از کشور تجربی    

1 )12 2 )37 3 )42 4 )67  

 

 (12پاسخ

 

 
 مغناطیسی یکنواخت، عمود است داریم:با توجه به این که بردار سرعت حرکت میله بر خطوط میدان 

0 03 30/ V mV   B v / /      0 05 0 3 2 
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0شکل به مقاومت Uدر شکل مقابل، رسانای (61مثال 2R /   در میدان مغناطیسی
0یکنواخت 1B / T قرار دارد. میلة رسانای روی آن با سرعتv  در حرکت است. اگر

0جریان القایی 5I / A سراسری   اشد، اندازة سرعت میله چند متر بر ثانیه است؟ب(
 (86-تجربی

1 )1  2 )4 

3 )1/7  4 )4/7  

 

 (16پاسخ

 
عمود بر میدان مغناطیسی در حرکت است، نیروی محرکة القایی از رابطة زیر  v که با سرعت برای سیمی به طول

  آید:میبه دست 

B v RI B v    
R / , I / A ,

B / T , / m

  

 

0 2 0 5

0 1 0 25
  

/ / v / /   0 2 0 5 0 1 0 25  
 کنیم:ضرب می 1000طرفین را در

m
v v

s
  100 25 4  

 

 
مانند  vاب مستطیل شکل با سرعت ثابتبر روی ق 4با مقاومت  ACسیم (01مثال

Tکند. اگر اندازة میدان مغناطیسی شکل حرکت می
 25 باشد، مساحت قاب با چه  10

/آهنگی بر حسب متر مربع بر ثانیه تغییر کند تا جریان A0 در مدار القا شود؟  02
  تریکی قاب ناچیز فرض شود.()مقاومت الک

 (96-)سراسری خارج از کشور تجربی   

1 )79/7 2 )16/7 3 )6/1 4 )2/2 

 

 (10پاسخ

 

 

Nبا توجه به روابط 
t


 


IRو   :خواهیم داشت 

R , I A,

N , B T

A
NBcos IR

t





   

  


  


2

2

4 2 100

1 5 10

ABcos
IR N RI

t

 
    


 

 

A m
/

t s





  
  

  

2 2

2

4 2 10 8
1 6

51 5 10
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دور سیم، که طول هر ضلع آن  27پیچ مربع شکل، با مطابق شکل، یک سیم(19مثال
سو، به سمت در یک میدان مغناطیسی درونm/s3متر است، با سرعت سانتی 47

 37ای که پیچ در لحظهکند، بزرگی نیروی محرکة القا شده در سیمراست حرکت می
  از آن در میدان وارد شده است، چند ولت است؟متر سانتی

 
 (82-)سراسری تجربی   

1 )6 2 )9 3 )12 4 )16 

 (19پاسخ
 

 

 
 شود.برابر می N، نیروی محرکه دور سیم Nای است. لذا بر دقت کنید، هر سیم به عنوان یک مولد با نیروی محرکة  

N , / m

v m/s , B / T
/ / V

 

 
        

20 0 4

3 0 5
20 0 4 3 0 5 12B v NB v    
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تغییر کند، جریان القایی در  )B(دانیم هرگاه شار عبوری از یک حلقة واقع در میدان مغناطیسی می: مفهوم قانون لنز

B)ه میدان مغناطیسی القاییای باشد کشود. سوی این جریان القایی باید به گونهحلقه ایجاد می )  ناشی از آن با

 تغییرات شار مخالفت نماید به طوری که:

B جهت همB باشد.می  یابد.                    شار کاهش میB  خلاف جهتB باشد.می  یابد.شار افزایش می 

 توان سوی جریان القایی را به کمک قاعدة دست راست تعیین کرد.می Bتوجه کنید که با تعیین جهت میدان القایی

  

ربا به سیملوله، آهن Nنزدیک شدن قطب  مطابق شکل، حینبه عنوان مثال  

شار گذرنده از درون سیملوله در حال افزایش )تغییر( است، در نتیجه نیروی 

شود. طبق قانون لنز، جریان القایی در سیملوله به ای در آن القا میمحرکه

 شود که از افزایش شار جلوگیری کند.ای برقرار میگونه

( به این ترتیب سازد )ربا میمیدان اصلی آهنبنابراین میدانی در خلاف جهت 

( شده و نیروی رانشی ایجاد شده سعی  Nربا، همنام آن )آهندهانة مقابل قطب 

 ربا شود.کند مانع نزدیک شدن آهنمی

اهد ای هم القا نخوربا را ثابت نگه داریم، شار تغییر نکرده و نیروی محرکهاگر آهن

 .شد

ای است که با کاهش ربا از سیملوله، سوی جریان به گونههنگام دور شدن آهن

کند و سعی در تقویت میدان دارد. بنابراین میدان حاصل از آن شار مقابله می

( خواهد بود و سوی جریان برعکس حالت قبل خواهد بود ربا )سو با آهنهم

شده و نیروی ربایشی  (S)ربا، ناهمنام آنمقابل قطب آهن و به این ترتیب دهانة

 ربا جلوگیری کند.کند تا از دور شدن آهنایجاد شده سعی می
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ربا به سمت اند و آهنها ثابترو سیملولهدر شکل روبه(18مثال
ام ها کدچپ در حرکت است. جهت جریان القایی در مقاومت

 (87-)سراسری خارج از کشور ریاضی است؟  
 

  Bبه  Aو از  Dبه  C( از B     2به  Aو از  Cبه  D( از 1

 Aبه  Bو از  Dبه  C( از A    4به  Bو از  Cبه  D( از 3

 (18پاسخ

 
( Nقطب همنام آن )روی آهنربا، شود، دهانة روبهسیملوله نزدیک می آهنربا به Nسیملولة سمت چپ: چون قطب 

شوند( و مطابق قاعدة دست راست سوی ها ناهمسو میشود تا با دفع آن مانع نزدیک شدن آهنربا گردد )میدانمی
 بود. خواهد Bبه  Aجریان از 

 
راست است، بنابراین دهانة مقابل آهنربا قطب ناهمنام سیملولة سمت راست: آهنربا در حال دور شدن از سیملولة سمت 

شوند( و طبق قاعدة دست راست ها همسو میشود تا با جذب آن مانع دور شدن آهنربا گردد )میدان( میNآن )
 بود. خواهد Dبه  Cجریان از سوی 

( از یک میدان 3( تا موقعیت )1یک حلقة مسی با سرعت ثابت از موقعیت )(27مثال

( تا 1کند. اگر جریان القا شده در حلقه در موقعیت )مغناطیسی یکنواخت زیر عبور می

  ز موارد زیر درست است؟یک ا باشد، کدام 3Iو 1I،2Iترتیب( به3)

 (86-)سراسری خارج از کشور تجربی    

1 )I 2 I( 2  ساعتگرد I3و  0 2  ساعتگرد I1و  0

3 )I1  ساعتگرد وI3 4 ساعتگرد )I1  ساعتگرد وI3 پادساعتگرد 

 (27پاسخ

 
سو است از بالا به پایین میدان مغناطیسی درونمطابق شکل، حلقه که سطح آن عمود بر 

 خواهیم سوی جریان القایی را در حلقه بیابیم.شود. میجا میجابه
ه در حال وارد شدن به میدان است. بنابراین شار مغناطیسی عبوری از آن (: حلق1موقعیت )

با  پادساعتگرد شود تاجریان القایی باید  حال افزایش است. بنابراین طبق قانون لنز، سویدر 
 گردد.سو، مانع از افزایش شار ایجاد میدانی برون

در معرض میدان قرار دارد، تغییر شار رخ نداده و در نتیجه جریانی  (: چون در این لحظات تمام سطح حلقه2موقعیت )
 شد.نیز القا نخواهد 

(: حلقه در حال خارج شدن از میدان است. بنابراین شار مغناطیسی عبوری از آن در حال کاهش است. در نتیجه، 3موقعیت )
سو، باعث تقویت میدان و مانع کاهش شار گردد. انی درونطبق قانون لنز، سوی جریان القایی باید ساعتگرد باشد تا با ایجاد مید

 درست است.« 1»بنابراین گزینة 
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ای با وارد ناحیه vمطابق شکل با سرعت ثابت  aحلقة فلزی مربع شکلی، به ضلع (21مثال
غناطیسی ای که میدان مگردد. ناحیهشده و از آن خارج می Bمیدان مغناطیسی یکنواخت 

است. نمودار تغییرات جریان الکتریکی بر  aو  2aدر آن غیرصفر است، مستطیلی به ابعاد 
0tحسب زمان در حلقه کدام است؟ )جهت مثبت مثلثاتی، جهت جریان مثبت و    زمان

 (92-کشور ریاضی)سراسری خارج از  رسیدن حلقه به ابتدای ناحیه است.(

 

 

 

1)                                     2 )                                  3)                                        4) 

 (21پاسخ

 
مطابق شکل، حلقة مربعی با تندی ثابت وارد میدان شده و از طرف دیگر خارج 

 شود.می
 1Iه، شار مغناطیسی عبوری در حلقه در حال افزایش است، بنابراین سوی جریان( در طی ورود: هنگام ورود حلق1

 سو، مانع افزایش شار گردد.شود تا با ایجاد میدانی برونپادساعتگرد )در جهت مثلثاتی( می
0Iشود، شار ثابت و جا می( حلقه درون میدان: تا مادامی که حلقه درون میدان جابه2   .خواهد بود 
 3Iکاهش است، بنابراین سوی جریان ( خروج حلقه: هنگام خروج حلقه، شار مغناطیسی عبوری از حلقه در حال 3

 سو، مانع کاهش شار گردد. شود تا با ایجاد میدانی درونساعتگرد )در خلاف جهت مثلثاتی( می
 درست است.« 1»ینة بنابراین گز

به موازات  بیروندر شکل مقابل اگر دو سیم را عمود بر صفحة کاغذ و رو به (22مثال
ترتیب از راست به چپ به Bو  Aجهت جریان القایی در دو سیم  ،حرکت دهیم یکدیگر

 (00-)سراسری تجربی کدام است؟

1 )  و 2 )  و 3 ) و 4)  و 

 (22پاسخ

 

مغناطیسی و انتهای  Sن قطب طبق قاعدة دست راست با توجه به جهت جریان گذرنده از سیملوله، انتهای راست آ
کنیم. حال اگر چهار شود، از این رو خطوط میدان مغناطیسی را در سیملوله و اطراف آن رسم میمی Nچپ آن قطب 

ای گونهجا عمود بر صفحة کاغذ و به طرف بیرون صفحه( به)در این Aانگشت دست راست خود را در جهت حرکت سیم 
ربا قرار گیرد( انگشت آهن Sاطیسی از کف دست خارج شود )کف دست رو به قطب قرار دهیم که بردار میدان مغن

 دهد.را نمایش می جهت جریان القایی در سیم متحرک یعنی به طرف پایین شست

 
 بود.با همین استدلال سوی جریان در سیم چپ نیز رو به پایین خواهد 
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شکل رسانا است. اگر Uسو است و قابدان مغناطیسی درونرو، میدر شکل روبه(23مثال
را از حال سکون با شتاب ثابت به سمت چپ ببریم، جریان  MNمماس بر قاب، میلة رسانای

القایی در میله از . . . بوده و اندازة آن در این وضعیت، . . . خواهد بود. 
 
 (81-سری ریاضی)سرا  

1 )M  بهN2  ، در حال افزایش) M  بهNثابت ، 

3) N  بهM4  ، ثابت) N  بهMدر حال افزایش ، 

 (23پاسخ

 
شار و در نتیجه  لغزش میله به طرف چپ مساحت قاب در حال کاهشیابیم. در طی ابتدا سوی جریان القایی را می

میدانی ای ایجاد خواهد شد که به گونه سوی جریان در قابخواهد بود. بنابراین  حال کاهشاز آن نیز در  گذرنده
راست  دست قاعدةکاهش شار جلوگیری نماید و طبق بسازد، تا به این طریق از  سو با میدان اصلی(سو )همدرون
 خواهد بود. Nبه Mشکل سوی جریان القایی از  مطابق

 
 
 
 

ای قرار دهیم که بردار گونهبه (v)ت میله هرگاه چهار انگشت دست راست را در جهت حرک: روش قاعدة دست راست
میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود، انگشت شست جهت جریان القایی را در میلة متحرک نشان خواهد داد. 

 (Nبه Mجا از)در این

زة جریان دقت کنید که حرکت میله شتابدار و میله از حال سکون شروع به حرکت کرده حال برای تعیین تغییرات اندا

در حال افزایش است بنابراین آهنگ تغییر شار نیز در حال افزایش است )نه vاست، پس حرکت میله تندشونده و

 ثابت( در نتیجه جریان نیز در حال افزایش خواهد بود.

 

 Iمثال24(در شکل روبهرو، حلقة رسانا و سیم راست در یک صفحه قرار دارند. اگر حلقه را ........ و یا شدت جریان 
  را ........ ، جریان القایی در حلقه ساعتگرد خواهد شد.

 (83-)سراسری تجربی 

 افزایش دهیم -( از سیم دور کنیم2 کاهش دهیم -( از سیم دور کنیم1

 افزایش دهیم -( به سیم نزدیک کنیم4 کاهش دهیم -( به سیم نزدیک کنیم3

 (24پاسخ

 

تر به سیم همسو باشند، به معنی آن است که شار عبور کرده طورکلی اگر جریان سیم و کمان نزدیکبه
از حلقه در حال کاهش است. )زیرا همسو شدن به معنی تقویت شار است( بنابراین یا جریان سیم در 

 ها به م از حلقه در حال دور شدن است )هر دوی این وضعیتکه سی حال کاهش یا این
 معنی کاهش شار در مدار القا شونده یعنی حلقه خواهد بود(.



 (کانون فرهنگی آموزش"دوازدهم ریاضی"باهمکاری گروه آزمون )سیدعلی میرنوری   2فیزیک 4ل جمع بندی فص

 Iرو، اگر لغزندة رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، جریان در شکل روبه(22مثال
   ة رسانا در کدام جهت، خواهد بود؟کند و جهت جریان القایی در حلقچگونه تغییر می

 (82-)سراسری خارج از کشور ریاضی

 ( کاهش، ساعتگرد2  ( افزایش، ساعتگرد1

 ( کاهش، پادساعتگرد4                                    ( افزایش، پادساعتگرد3

 

 

 

 

 (22پاسخ

 
یابد، کاهش می (I) شااود، پس جریان تولیدی باتریزیاد می Rه ساامت چپ، با  حرکت لغزنده ب

یی ایابد. پس جریان القبنابراین میدان مغناطیسای و شاار مغناطیسی در مرکز حلقه کاهش می
شااود تا با ایجاد یک میدان مغناطیساای القایی، کاهش شااار پادساااعتگرد در حلقه ایجاد می

 مااااااااااااغااااااااااااناااااااااااااطاااااااااااایساااااااااااااای
 

 را جبران کند. )جریان القایی همسو با جریان اصلی خواهد شد(
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 القاگرها

 

شود شار مغناطیسی عبوری از سطح مدار تغییر کرده و در نتیجه، تغییر جریان در یک مدار باعث می: القاوری -اثر خود

نیروی محرکة القایی در جهتی که با تغییر شار )تغییر جریان( مخالفت کند، ایجاد شود که به آن نیروی محرکة خود ا 

یان الکتریکی مدار در حال افزایش باشد، نیروی محرکة خود ا القاوری در خلاف جهت نیروی گویند. اگر جرالقاوری می

شود و اگر جریان الکتریکی در مدار در حال کاهش باشد، نیروی محرکة اصلی مدار )نیروی محرکة مولد( ایجاد می

 شود. اد میمحرکة خود ا القاوری هم جهت با نیروی محرکة اصلی مدار )نیرو محرکة مولد( ایج

 

 
لحظة قطع کلید یا افزایش مقاومت )کاهش شدت 

 جریان(

 
لحظة وصل کلید یا کاهش مقاومت )افزایش شدت 

 جریان(

 

 شود.نمایش داده می Lشود که با نمادهای فیزیکی هر القاگر توسط ضریب القاوری آن تعیین میویژگی: ضریب القاوری

N)ری با مربع تعداد دورضریب القاو )نسبت مستقیم و با طول القاگر (A)و سطح مقطع القاگر 2(  نسبت عکس دارد. (

AN آید:دست میضریب القاوری سیملوله آرمانی و بدون هسته از رابطة مقابل به
L  

2

0  

)برحسب هانری که معادل اهم ثانیه Lو mبرحسب و m2برحسب Aکه در آن s) شود.است، بیان می 

 

 شود.سیملوله باعث افزایش ضریب القاوری القاگر می دری آهنی وجود هسته  .1

 های مدار ربطی ندارد.ضریب القاوری صرفاً به مشخصات ساختمانی القاگر وابسته است و به ویژگی .2

حلقة  2000وله دارای است. این سیمل cm210و سطح هر حلقة آن cm50طول یک سیملولة بدون هسته،(26مثال

/باشد و از آن جریان الکتریکینزدیک به هم می A0  قدر است؟چه SIگذرد. ضریب القاوری سیملوله در می 5

( / T.m/A)   712 5 10  

 (82-)سراسری ریاضی  

1 )/0 01  2 )/0 05 

3 )/0 10  4 )/0 50 

 (26پاسخ

 
 ضریب القاوری به جریان عبوری از القاگر بستگی ندارد برای محاسبة آن داریم: 
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 القای متقابل 

 

هم دیده ( دو حلقه مقابل و نزدیک به3( یک سیملوله و یک حلقه و در شکل )2( دو سیملوله، در شکل )1در شکل )

شوند. در هر سه حالت یکی از مدارها به یک مولد متصل است و مدار مقابلش فاقد مولد است. حال اگر به هر طریقی، می

یک و یا از هم دور شوند، در مدار دیگر )القاشونده( نیروی جریان در مدار متصل به مولد تغییر کند یا دو مدار به هم نزد

دنبال آن تغییر شار عبوری حاصل از مدار اول در  ای القا خواهد شد. )علت این پدیده، تغییر میدان مغناطیسی و بهمحرکه

 مدار دوم است(.

  
  (2) (1) 

برای تعیین سوی جریان، فقط دو حلقه یا دهانة مقابل هم را 

گیریم. در حالتی که افزایش جریان در مدار ر نظر مید

کننده )و یا نزدیک شدن دو مدار به هم( را داریم، جریان القا

القایی در مدار دوم ناهمسو با جریان مدار اول خواهد بود و دو 

ربا را تشکیل داده و های همنام آهندهانة مقابل هم قطب

کاهش جریان یا دور تمایل به دفع هم را دارند اما در حالت 

ها همسو خواهند بود و دو دهانة مقابل شدن دو مدار جریان

 های ناهمنام شده و تمایل به جذب یکدیگر را دارند.هم قطب

 

 

شود، تغییرات جریان در یکی در مدارهایی که از چندین القاگر استفاده می: اثرهای مفید و غیرمفید القای متقابل

و ایجاد مزاحمت کند. برای کاهش این اثر، سطح ای را در القاگرهای مجاور القا ناخواستهتواند نیروهای محرکة می

ناچیز باشد. یکی از کاربردهای دهند تا اثر القای متقابل طور عمود بر یکدیگر قرار میهای القاگرهای مجاور را بهحلقه

 هاست.مفید و مهم القای متقابل، در مبدل
 
 

 

 

 

 

(3) 

 B

 B
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و  Aهای ، جریان القایی در حلقه kبل در لحظة وصل کلید در شکل مقا(20مثال

B به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت نشان داده شده خواهد بود؟  

 (92-)سراسری خارج از کشور ریاضی 

  (1( و )2( )2  (1( و )1( )1

 (2( و )2( )4  (2( و )1( )3

 (20پاسخ

 
 ل نشان های مولد، سوی جریان را در شکبا توجه به قطب

ایم، از طرف دیگر در لحظة وصال کلید، جریان در سیملوله در حال افزایش خواهد بود داده
(: چون جریان در سیملوله در حال افزایش است A( حلقة سامت راسات )1بنابراین داریم: 

 )لااااحااااظااااة وصااااال کاااالاااایااااد( بااااناااااباااارایاااان 
 ( خواهد بود.2جریان القایی در حلقه ناهمسو با آن یعنی در جهت )

: چون جریان در سیملوله در حال افزایش است )لحظة وصل کلید( بنابراین جریان القایی در (B)حلقة سمت چپ  (2

 درست است.« 4»( خواهد بود. بنابراین گزینة 2حلقه ناهمسو با آن یعنی در جهت )

 

پیچیده  همدر شکل مقابل دو سیملوله روی یک هستة آهنی و جدا از (29مثال
به سمت چپ  tای که ثابت مانده بود، در مدت اند. لغزندة رئوستا را از نقطهشده

 1Iقبل از حرکت لغزنده، Rدهیم. اگر جریان القایی عبوری از مقاومتحرکت می
 اند؟به ترتیب چگونه 2Iو 1Iباشد،  2Iو ضمن حرکت لغزنده،

 (84-)سراسری خارج از کشور ریاضی  

1 )I 1  Mبه Nدر جهت I2و  0

2) I 1  Nبه Mدر جهت I2و  0

3) I1 مقدار ثابت و در جهتM بهN  وI2 با  هم جهتI1 تر از آنو بیش 

4 )I1 مقدار ثابت و در جهتN بهM  وI2  خلاف جهتI1 تر از آنو کم 

 (29پاسخ

 
0Iده ثابت و جریان عبوری از مدار شامل مولد ثابت است، شار گذرنده از پیچه مجاور ثابت پس در ابتدا که لغزن  

 است.
با حرکت لغزنده به سامت چپ، مقاومت رئوستا در حال کاهش است، بنابراین جریان 

ر آن یابد و دعبوری از آن و  شااار مغنااطیساای در آن و در  حلقة مجاور افزایش می
 شود ای ایجاد میجریان و میدان مغناطیسی

سازد( بنابراین جریان القایی ناهمسو با آن که با این تغییر شار مخالفت کند )میدانی در جهت مخالف میدان اولی ب
 خواهد بود. Nبه  Mخواهد بود و سوی جریان در این حالت از 
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Rدر کدام حالت، جریان القایی در(28مثال  از ،M  بهN است؟ 

 (87-)سراسری ریاضی   

 k( لحظة قطع کلید 1

 وقتی مقاومت رئوستا در حال افزایش است.( 2

 کند.به سمت راست حرکت می B( وقتی سیملولة 3

 کند.به سمت راست حرکت می A( وقتی سیملولة 4

 

 (28پاسخ

 
 
B)القایی  میدانجا که از آن  )  خلاف جهتدر  

 است،  (B)کننده  القامیدان ناشی از 
 است.  حال افزایش بودهاز این سیملوله طبق قانون لنز در  جریان عبوریو یا در نتیجه  Bاندازةبنابراین 

 شوند.می دیکهم نزاست یا دو سیملوله به  مقاومت رئوستا در حال کاهشلذا، 
 

رو، مقاومت رئوستا در حال افزایش است. جهت جریان در مدار روبه(37مثال
القاوری در سیملوله  -القایی در حلقه در جهت ........... است و نیروی محرکة خود

 (90-)سراسری خارج از کشور ریاضی کند.در ........ نیروی محرکة مولد عمل می

 (، جهت 2( )2  (، جهت 1( )1

 (، خلاف جهت 2( )4  (، خلاف جهت 1( )3

 (37پاسخ

 
در طی افزایش مقاومت رئوستا، جریان در سیملوله در حال کاهش خواهد بود، در نتیجه جریان القا شده در حلقه 

( خواهد بود. )در این صورت، میدان مغناطیسی حاصل از آن همسو با 1همسو با جریان سیملوله یعنی در جهت )
شود( اما سوی جریان خودالقاوری در سیملوله: چون جریان سیملوله در حال کاهش سی سیملوله میمیدان مغناطی

در نتیجه نیروی محرکة خودالقاوری هم جهت با  است، شار مغناطیسی عبوری از آن نیز در حال کاهش خواهد بود،
 گردد تا از کاهش شار جلوگیری کند.نیروی محرکة مولد می
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  ذخیره شده در القاگر  انرژی

شود، بخشی از این انرژی در مقاومت وقتی توسط باطری در القاگر جریانی برقرار می

صورت شود و بقیه در فضای درون القاگر بههای سازندة القاگر تلف میالکتریکی سیم

شود )مانند انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن در طی انرژی مغناطیسی ذخیره می

 دن یا انرژی کشسانی فنر در طی فشرده یا کشیده شدن(پر ش

Uآید:دست میمقدار این انرژی از رابطة مقابل به L I 21

2
 Lکه در آن ضریب القاوری 

 باشد.می (J)برحسب ژول Uو (A)برحسب آمپر I،(H)بر حسب هانری

U صورت سهمی است:به Iبرحسب Vنمودار L(I I )  2 2
2 1

1

2
  

  

جریان در حال که شود انرژی وارد القاگر و در آن ذخیره میدر القاگر آرمانی )با مقاومت اهمی صفر( تنها وقتی تذکر :

شود. )مانند آزادسازی فنر از فشردگی یا کشیدگی یا اتصال میهنگام کاهش جریان این انرژی آزاد باشد. البته فزایش ا

 شود.از آن خارج نمیحالت پایا )عبور جریان ثابت( از القاگر آرمانی، انرژی به آن وارد یا هم( اما در دو صفحة خازن به

 ولی هنگام عبور جریان چه پایا و چه متغیر از مقاومت الکتریکی، اتلاف انرژی همواره وجود خواهد داشت.
 

رسد. ضریب ژول میمیلی 277گذرد، انرژی ذخیره شده در آن به آمپر می 4ای جریان وقتی از سیملوله(31مثال
 (19-خارج از کشور تجربی سراسری) ؟ است چند هانری القاوری سیملوله

1) /  32 5 10  2) /  22 5 10 

3)  25 10  4)  35 10 

 (31پاسخ

 

Uاز رابطة  انرژی ذخیره شده در سیملوله LI 21

2
را بیابیم، بنابراین  Lخواهیمآید، در این سؤال میمیبه دست  

 کنیم:چنین عمل می

22 5 10L / H
  

42 2

200 0 2

1 1
0 1 4

2 2

I A

U mJ / J
U LI / ( )(L)( )



 
   

برابر  2برابر و ................. آن  4برابر شود، ...................... آن  2اگر جریان الکتریکی عبوری از یک سیملوله (32مثال
 (68-خارج از کشور ریاضی )سراسری  شود.می

  انرژی  -( شارمغناطیسی2 میدان مغناطیسی -( شار مغناطیسی1

 میدان مغناطیسی  -( انرژی4 شار مغناطیسی -( میدان مغناطیسی3

 (32پاسخ

 

21برابر شود، بنابر  2کند، اگر جریانی که از یک سیملوله عبور می

2
U LIمغناطیسی درون ای که در میدان ، انرژی

Bچنین با توجه به رابطة شود. همبرابر می 4شود آن ذخیره می nI  با دو برابر شدن جریان عبوری، بزرگی میدان ،
 نواخت داخل سیملوله هم دو برابر خواهد شد.مغناطیسی یک
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است و جریان الکتریکی عبوری از آن نیز دو  B، دو برابر ضریب القاوری سیملولة Aضریب القاوری سیملولة (33مثال
چند برابر انرژی ذخیره شده در سیملولة  Aاست. انرژی ذخیره شده در سیملولة  Bبرابر جریان الکتریکی سیملولة 

B است؟  

 (19-)سراسری خارج از کشور ریاضی   

1 )2  2 )2 2 

3 )4  4 )9 

 

 (33پاسخ

 

21در سیملوله از رابطة  انرژی ذخیره شده

2
U LI بنابراین داریم: آید،دست میبه 

2 22 A B A BL L ,I IA A A

B B B

U L I
( )

U L I

 
   22 2 8A

B

U
( )

U
    

 

 
0ایضریب القاوری سیملوله(43مثال به معادلة SIهانری است و جریان الکتریکی عبوری از آن در/02

I t sin t   2 2tلحظةاست. انرژی آن در 2 s(68-)سراسری تجربی  چند ژول است؟ 

1) 79/7  2) 16/7 

3) 24/7  4) 22/7 

 

 (34پاسخ

 
2tدر ابتدا جریان را در لحظة s کنیم: تعیین می 

sin
I ( ) sin I A


     

2 022 2 2 4
t s

I t sin t


    
22 2 

 

 انرژی ذخیره شده در القاگر برابر است با: 

 0 16U / J 
4

2 2

002

1 1
0 02 4

2 2

I A

L / H
U LI U ( )( / )( )




    
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 هانری است؟شکل مقابل، نمودار انرژی سیملوله است. ضریب القاوری سیملوله چند میلی(32مثال

 (61-سراسری ریاضی)  

1 )1  2 )3 

3 )6  4 )8 

 

 

 (32پاسخ

 
0است، انرژی  3Aای که جریان گذرنده از سیملولهدر لحظه  ژول است. داریم: /027

0 006 6L / H mH  U LI / L    2 21 1
0 027 3

2 2
 

 

 

 

گذرد، اگر طول می A2ه است و از آن جریان الکتریکیحلق 2000ای بدون هستة آهنی، دارای سیملوله(63مثال
ژول است؟ باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی cm210متر و مساحت هر حلقة سانتی 25سیموله 

T.m
( / )

A

   7
0 12 5 10   

 (19-کشور ریاضی)سراسری خارج از  

1 )477  2 )177 

3 )47  4 )17 

 

 

 (36پاسخ

 
 یابیم: در ابتدا ضریب القاوری را می

L H mH
   22 10 20

N A / ( )
L L

 



    
  



2 7 2 4
0

2

12 5 10 2000 10 10

25 10
 

 

U LI ( ) U mJ     2 21 1
20 2 40

2 2
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 متناوب  انیجر

 
 

میدان و  (N)اگر زاویة بین بردار عمود بر صفحة 

بگیریم، شار گذرنده از هر  را در لحظة صفر، 

 حلقة پیچه برابر است با:

 (1)      BAcos   

 در نظر بگیریم،  (T)یا زمان تناوب نام دارد را  اگر زمان یک دور چرخش حلقه که دوره

 است. صورت یک تابع کسینوسیبه tبرحسب  تابع  
T 2

2
t t

T




 

BAcos t
T


 

2  

 
 باشند:رو میصورت روبهمحرکة القایی و جریان متناوب تابعی سینوسی و با همان دوره و به

mI I sin t
T




2           

m sin t
T


  

2  

tدور بچرخد آنگاه:  t ،n. با توجه به توضیح بالا، اگر پیچة مولد در مدت 1
T

n
 

m مقاومت اهمی است. Rشود که در آن با قانون اهم بیان می و  I. رابطة بین 2
mI , I

R R


  

 

 

 نمودار سادة سینوسی است.  جریان متناوب ، یکنمودار ر: تذک
 

 

 

 

 

0/ای به ضریب القاوریاز سیملوله(03مثال صورتبه SIگذرد که معادلة آن درهانری جریان متناوبی می 04
I sin( t) 5  (18-)سراسری خارج از کشور ریاضی ژول است؟سیملوله چند میلیاست. بیشینة انرژی ذخیره شده در  50

1 )27 2 )27 3 )277 4 )277 

 (30پاسخ
 

 

maxبرای یافتن بیشینة انرژی ذخیره شده در سیملوله از رابطة  maxU LI 21

2
 کنیم، بنابراین داریم:استفاده می 

mI sin( t) I A   5 50 5  

maxU / ( ) / J mJ    21
0 04 5 0 5 500

2
mL / H , I A

max maxU LI
 

 
0 04 521

2
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اهمی را نشان  2شکل مقابل، نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت (39مثال
کدام SIدهد. معادلة شدت جریان الکتریکی مقاومت درمی

است؟
 (66-)سراسری خارج از کشور ریاضی   

1)I sin ( t) 4 30  2)I sin ( t) 4 30 

3)I sin ( t) 20 30  4)I sin ( t) 20 30 

 

 (39پاسخ

 

نمودار مشخص است که  با توجه به
2 30

T
s


  2محاسبة است و برای

T

:داریم 
2 2

30
2

30

rad

T s

 
 


 

20mVبا توجه به نمودار V :است و داریم 

m
m

V
I A

R
  

20
4

5
 

mIچنین با توجه به نمودار، معادلة جریان گذرا از مقاومت به صورت هم I sin( t)  :4 است و داریم 30I sin( t)
 

 

 هگذرد، بنمودار تغییرات شار مغناطیسی که از سطح یک مدار بسته می(38مثال
های زیر، نیروی محرکة القایی صورت شکل مقابل است. در کدام لحظه یا لحظه

 (19-)سراسری خارج از کشور تجربی  منفی و مقدار آن بیشینه است؟

1)t2  2)t3 

3)t2 و t4                                                                             4) صفر و t4 

 

 (38پاسخ

 

ای که شار گذرنده از سطح مدار بسته، صفر باشد، نیروی محرکة القایی بیشینه است. از طرفی با توجه به در لحظه
-نمودار  ای که شیب خط مماس برقانون لنز، در لحظه t منفی خواهد بود. بنابراین در  مثبت باشد، نیروی محرکه

 بیشینه و منفی است. ، نیروی محرکه2tلحظة

 

 

 

 

 
 

 



 (کانون فرهنگی آموزش"دوازدهم ریاضی"باهمکاری گروه آزمون )سیدعلی میرنوری   2فیزیک 4ل جمع بندی فص

 مبدل 

آن است که  (dc)بر جریان مساتقیم  (ac)یکی از امتیازهای مهم جریان متناوب 

ها بر اساس خاصیت مبدلاست.  dcتر از بسایار آسان acافزایش یا کاهش ولتاژ

روند. کار میو جهت افزایش یا کاهش ولتاژ در جریان متناوب بهالقاای متقاابل 

دورهای متفاوت اساات که به  مبدل شااامل دو پیچه با تعداد شااکل مقابل، مانند

شوند، هسته باعث افزایش پیچیده می فرومغناطیس نرمدور یک هسته از جنس 

ها نساابت به هسته، شاود. پیچهخاصایت القای مغناطیسای تا چندین برابر می

  .اندبندی شدهعایق

شار مغناطیسی در پیچة اولیه )پیچة القاگر( تغییر  به دلیل متناوب بودن جریان،

 ود، ش)پیچة القا شونده( نیز منتقل میکند و این تغییر شار در پیچة ثانویه می

دانید نیروی محرکه القائی متناسب با تعداد طور که میکند. هماندر نتیجه نیروی محرکة متناوبی در آن القا می

تعداد دورهای پیچة ثانویه به پیچة اولیه یعنی است. بنابراین ولتاژ خروجی متناسب با نسبت  (N)دورهای پیچه 
N

V ( )V
N

 2
2 1

1

V خواهد بود. بنابراین خواهیم داشت:    N

V N
2 2

1 1

 

2تذکر : اگر  2

1 1

V N
1

V N
  ، 2و اگر  افزایندهباشد، مبدل 2

1 1

V N
1

V N
  ، است.کاهنده باشد، مبدل 

2ابطه ر تذکر: 2

1 1

V N

V N
گونه اتلاف انرژی که هیچآل( صادق است. یعنی در حالتیبرای مبدل آرمانی )ایده

 نداشته باشیم.

 
 

 

 

)sinمبدل آرمانی مقابل توسط مولد جریان متناوب با تابع (47مثال t)  4 100

  است؟چند ولت  Rشود. بیشینة ولتاژ دو سر مقاومتتغذیه می

1) 6  2 )24 

3) 24  4) 02 

 

 (47پاسخ

 
mتوان دریافتبه کمک معادلة نیروی محرکة مولد می V  ، که بیشینة ولتاژی است که به دو سر پیچة اولیه اعمال 4

 شود، بنابراین داریم:می
N ,N ,V VV N V

V V
V N

  
    2 1 118 12 42 2 2

2
1 1

18
6

4 12
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شود و پس از انتقال به ولت تبدیل می 400000به Aولت توسط مبدل 10000یک نیروگاه برق ولتاژ  در محل(41مثال
پیچ ثانویه به اولیه در مبدلر نسبت تعداد سیمشود. اگولت تبدیل می 5000این ولتاژ به  Bیک شهر توسط مبدل

A  برابرAK و در مبدلB   برابرBK ،باشدA

B

K

K
 (18-)سراسری ریاضی  کدام است؟ 

1 )27 2 )977 3 )1277 4 )3277 

 

 (41پاسخ

 

Nدر مبدل آرمانی رابطة  V

N V
2 2

1 1

 برقرار است بنابراین داریم: 

A A

B B

N V
K K

N V

N V
K K

N V


    


  
     

 

2 2

1 1

2 2

1 1

400000
40

10000

5000 1

400000 80

  

A A

B B

K K

K K
  

40
3200

1

80
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 )یازدهم(2فیزیک 4آزمون جمع بندی نهایی از فصل 
های میدان مغناطیسی متغیری قرار دارد که در دور حلقه است، عمود بر خط 1777که شامل  5cmبه شاعاع  -1

0مدت  1/ s 0به بزرگی  یدر شاکل زیر اگر میدان مغناطیسی یکنواخت 3/ T  در جهت محورx  وجود داشته

 ؟وبر استبرابر با چند میلی ABCDباشد، شار مغناطیسی عبوری از سطح 

  86/7( 2  صفر( 1

3 )29/1  4 )32/7 
 

0تغییر جهت داده و به   400Gاز سااطح پیچة مسااطحی  -2 04/ T رسااد. بزرگی نیروی در جهت مخالف می

  ؟محرکة القایی متوسط پیچه برابر با چند ولت است 3  

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

بر روی قاب مساتطیل شاکلی با تندی ثابت در میدان مغناطیسی  2با مقاومت  MNمطابق شاکل زیر، سایم  -3

21یکنواختی به بزرگی  6 10B / T  کند. اگر مساحت که عمود بر ساطح قاب است، به سمت راست حرکت می

قاب با آهنگ 
2

1 5
m

/
s

 ؟آمپر و در کدام جهت استیم چند میلیافزایش یابد، جریان القایی در س 

1 )24( ،2)  2 )12( ،1)  

3 )24( ،1)  4 )12( ،2) 

 
 

مطابق شاکل زیر، یک حلقة رساانا در مجاورت یک سایم حامل جریان در صفحة کاغذ قرار گرفته است. با ایجاد  -4

 ؟ادساعتگرد خواهد بودپجریان القایی در حلقه جهت کدام تغییرات، 

 افزایش جریان سیم( ب               سیمکاهش جریان ( الف

 نزدیک کردن حلقه به سیم( ت              دور کردن حلقه از سیم( پ

 ( ب و پ4 ( الف و ت3 ( ب و ت2 ( الف و پ1

 ؟کندرا باز کنیم، نور لامپ چگونه تغییر می Kاگر کلید  .در مدار شکل زیر مقاومت القاگر برابر با صفر است -2

 ماند.خاموش می( 1

  ماند.میشود و روشن میروشن ( 2

  شود.تدریج خاموش میبهشود و روشن می( 3

 شود.فوراً خاموش میو تدریج روشن به( 4

 

1ا سیمی به قطر ب-6 5/ mm13ای آرمانی به طول ، سیملوله 5/ cm  2و شعاع 5/ cm  های طوری که حلقهزیم بهسامی

) ؟هانری استاند. ضاریب القاوری سیملوله چند میلیسایم بدون فاصاله و در کنار هم در یک ردیف قرار گرفته

7
0 4 10

T.m

A

    2و 10 ) 

1 )30 15 10/   2 )10 15 10/   3 )12/7 4 )12 
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0ریکی القاگر برابر با صاافر و انرژی ذخیره شااده در آن تکل، مقاومت امقاابلدر مادار  -0 8/ J 

0باشد. چه تعداد از کلیدها را ببندیم تا انرژی ذخیره شده در القاگر، می 35/ J  ؟یابدکاهش 

1 )1  2 )2 

3 )3  4 )4 
 

2صورت های رسانا بهعبوری از حلقهمعادلة شاار مغناطیسای  -9
m cos t

T

 
    

 
که شار  ایاست. در بازة زمانی 

مغناطیسی از  m ؟کندرسد، جریان القایی در حلقة رسانا چگونه تغییر میبه صفر می 

از ( 1
mI از ( 2                                        رسد.به صفر می mI رسد.به صفر می                                                     

( از صفر به  3
mI از صفر به 4                                       رسد.می ) mI رسد.می 

10Rشاکل زیر نمودار جریان متناوب ساینوسای عبوری از مقاومت  -8   دهد. توان مصرفی در این را نشاان می

10tحظة مقاومت در ل ms ؟برابر با چند وات است 

1 )2/0  2 )2/2 

3 )17  4 )2 

 
 

باشد، بیشینة توان مصرفی مقاومت چند  12Vاگر در مبدل آرمانی شاکل زیر، بیشاینة ولتاژ دو سر مولد برابر با  -17

 ؟وات است

1 )2/1  2 )3 

3 )6  4 )8 
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 پاسخ آزمون
1) 2                  2)   3                  3  )2                   4   )2                       2   )3                    

  6)3                   0)1                     9)  4                    8 )1                        17) 2    

 

 )یازدهم(2فیزیک 4از فصل )دوم(آزمون جمع بندی نهایی 

 
طوری که ها بچرخانیم بهy، اگر قاب رسانایی را حول محورمقابلمطابق شکل  -1

کاهش یابد، تغییر شار مغناطیسی چند وبر  30به 60از zزاویة بین قاب با محور
3/) خواهد بود؟ 1 ها xو میدان مغناطیسی یکنواخت در جهت محور 7

  باشد.(می

/(2 ( صفر1  41 4 10  3)/   41 4 10  4)/1 4  

رت صوگذرد، بهنمودار تغییرات شار مغناطیسی بر حسب زمان که از یک حلقه می -2
tالقا شده در لحظة  است. نیروی محرکة روروبهشکل  s   چند ولت است؟ 3

    ( صفر1

2 )1

2
 

3 )1   

4 )/1 5 

در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  225cmو مساحت سطح مقطع  10دور سیم و مقاومت  277ای با سیملوله -3
310که جریانی به شدت قرار دارد. برای این A

  در سیملوله القا شود، آهنگ تغییر میدان مغناطیسی باید چند
تسلا بر ثانیه باشد؟ )سطح مقطع سیملوله بر میدان مغناطیسی عمود است.( میلی

 
  

1) 8/0 2 )8 3 ) 28 10 4 ) 38 10 
  شود؟در کدام حالت، جریان القایی در جهت نشان داده شده ایجاد می -4
 پیچ به راست در حرکت باشد.ربا به چپ یا سیم( آهن1

 پیچ به چپ در حرکت باشد.ربا به راست یا سیم( آهن2

v)پیچ با سرعت و سیم v1 ربا با سرعت( آهن3 v ) v2 1  هر دو به سمت راست در حرکت باشند. 2

v)پیچ با سرعت و سیم v1 ربا با سرعت( آهن4 v ) v2 1  هر دو به سمت چپ در حرکت باشند. 2
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)عمود بر  Bوارد میدان مغناطیسی vدر شکل مقابل، سیمی به شکل مربع با سرعت ثابت -5
شود. کدام نمودار تغییرات به سمت داخل( شده و از طرف دیگر میدان خارج می صفحه

ایی در سیم را از لحظة ورود به میدان تا لحظة خروج کامل از آن درست نیروی محرکة الق
 دهد؟نشان می

  
 

1 )                                      2 ) 

3 ) 4 )
 

 

2صورتبه SIدر شکل مقابل، شار مغناطیسی عبوری از حلقه در  -6 35 6 10( t t)    
0t کند. بزرگی نیروی محرکة القایی متوسط در فاصلة زمانیبا زمان تغییر می   2تاt s

  به کدام سمت است؟ Rولت و جهت جریان القایی در مقاومت، چند میلی

 Aبه B، ازB  2 )16به A، از16( 1

 Aبه B، ازB  4 )18به A، از18( 3
شود و شکل با سرعت ثابت کشیده می Uروی رسانای ABدر شکل مقابل میلة فلزی  -0

سو است. در این حالت بت و یکنواختِ درونسطح قاب عمود بر یک میدان مغناطیسی ثا
  چگونه است؟ AB جریان القایی در درون میلة

 Bبه  A و از ثابت( A  2به  B( ثابت و از 1

 ثابت بودن سرعت میله، جریان صفر است. دلیلبه( 4  سینوسی است. نوسانی( 3

های یک سیملوله بدون هسته را با ثابت ماندن طول سیم آن دو برابر کنیم، ضریب القاوری هرگاه تعداد حلقه -8
  ماند.(طول سیملوله در هر دو حالت ثابت میشود؟ )سیملوله چند برابر می

1 )16 2)1

16
  3) 1   4)1

2
  

R مقاومت خطی به دو سر -8  50 اختلاف پتانسیلV sin t 100 2  جریان در لحظة کنیم. شدتمی را وصل 100
T

t 
12

  چند آمپر است؟ 

1)2

2
 2 )3

2
 3 )2 4 )3 

  چند آمپر است؟ R، جریان گذرنده از مقاومت  kدر مبدل شکل مقابل، پس از بسته شدن کلید  -10
  

1) 125/3  2) 2 

3) 125/4  4 )5 
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است، میدان  xو عمود بر محور yکه سطح آن موازی محور cm2200ای به مساحتاز حلقه -11
Bمغناطیسی i1 B کند. اگر بردار میدان مغناطیسی بهعبور می SIدر 4 i j 2 3 تغییر کند  5

  یسی چند وبر است؟(، تغییر شار مغناطSI)در
 

1) 25 10  2)  25 10  3) 22 10  4)  22 10  
آوریم و آن را عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به درمی Dطر را به صورت یک پیچه به ق Lسیمی به طول  -12

برابر شود، بزرگی  nبزرگی میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت،  tدهیم. اگر در مدت زمان قرار می Bبزرگی 
  نیروی محرکة القایی متوسط کدام است؟

 
  

1 ) 
(n )BD L

t

 21

4
 2 ) 

(n )BD L

t

 21

4
 3 ) 

(n )BDL

t

1

4
 4 )(n )BD L

t

 1

4
  

پیچ با ارد که سطح سیمای قرار داست به گونه cm2200دور سیم که مساحت هر حلقة آن  80پیچ با یک سیم -13
تسلا در یک  0/5ثانیه از  0/2سازد. اگر میدان مغناطیسی در مدت درجه می 30خطوط میدان مغناطیسی زاویة 

کند، اندازة نیروی محرکة القایی متوسط ایجاد شده در حلقه چند تسلا در خلاف جهت اولیه تغییر  0/75جهت تا 
  ولت است؟

1 )  26/25 10 2 )1 3 )5 4 )500 
در جهت نشان  T0/5سو با شدت تر در میدان مغناطیسی درونمسانتی 20به طول  MNدر شکل زیر، میلة فلزی  -14

Rداده شده در حرکت است. اگر   0/4  و شدت جریان گذرنده از آنA0/5  باشد، سرعت انتقال میله چند متر
  (نظر کنید.های رابط صرفت؟ )از مقاومت میلة فلزی و سیمباشد و جهت جریان در آن کدام اسبر ثانیه می

 Nبه  Mو از  4/0( 1

 Mبه  Nو از  4/0( 2

 Nبه  Mو از  2( 3

 Mبه  Nو از  2( 4
قرار دارد. اگر لغزنده  Lیک سیم دارای مقاومت به طول  لغزندة رئوستا بر روی روروبهر شکل د -12

Lرا از فاصلة 

3
Lبه فاصلة  M نقطةاز  

3
حرکت دهیم، جهت جریان القایی در حلقة  Nاز نقطة  

 رسانا مطابق کدام گزینه است؟
  ( پیوسته ساعتگرد1

 ( ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد2

 ( ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد3

 ( پیوسته پادساعتگرد4
این حالت انرژی مغناطیسی  ایم. دررا به اختلاف پتانسیل ثابتی وصل نموده Rای به مقاومت الکتریکی سیملوله -16

U شود. اگر سیملوله را از وسط به دو قسمت مساوی تقسیم نماییم و دو سر یک قسمت درون سیملوله ذخیره می
  خواهد شد؟ Uآن را به همان اختلاف پتانسیل ثابت وصل کنیم، انرژی مغناطیسی ذخیره شده در آن چند برابر 

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

2
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یک القاگر برحسب مجذور جریان عبوری  درغناطیسی ذخیره شده منمودار تغییرات انرژی  -11
تغییر یابد، انرژی  A3به  A1است. اگر جریان عبوری از  مقابلاز آن، مطابق شکل 

 یابد؟ژول افزایش میالکترومغناطیسی ذخیره شده در آن چند میلی
 

1) 8 2 )4 3) 2 4 )16 

اند. به یک باتری متصل 4دو القاگر مشابه با مقاومت الکتریکی  روروبهمطابق شکل  -19
انرژی ذخیره شده در القاگر قبل از بسته شدن کلید چند برابر مجموع انرژی ذخیره شده 

 اگرها بعد از بسته شدن کلید است؟در الق
 

1 ) 
8

9
 2 )9

8
 3 ) 

9

4
 4 )2

9
 

 

است. اگر ضریب  روروبهالقاگر برحسب زمان مطابق شکل  نمودار جریان عبوری از یک -18
tشده در القاگر در لحظة  هانری باشد، انرژی ذخیره 12القاوری آن  ms چند ژول است؟ 3

  

1 )15 

2 )30 

3 )50 

4 )100 

است، اندازة جریان  Wb2هنگامی که شار مغناطیسی گذرنده از یک پیچه برابر در تولید یک جریان متناوب  -27
A3الکتریکی القایی آن  Wb2و هنگامی که شار  2 شود. می A3ایی در آن است، اندازة جریان الکتریکی الق 2

  اندازة حداکثر جریان القایی چند آمپر است؟
 
  

1 )5 2 ) 3 3 3 ) 4 3 4 )6 
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 پاسخ آزمون دوم
 

1- 

 
است بنابراین  °30مطابق شکل، در ابتدا زاویة بین صفحه و میدان  1 خواهد بود و طبق دادة مسئله زاویة صفحه و  60°

 و درنتیجه °60رسد در این صورت زاویة بین صفحه میدانمی °30ها به zمحور  2  ،خواهد شد. برای یافتن  30°
A  را برحسبm2 یابیم.می 
 

 
2 2 20 1 0 2 0 02 2 10A / / / m m

      

2 1 2 1BA(cos cos )       

2 130 60
30 60

,
BA(cos cos )

     
      

3 1 1 7
0 5 0 35

2 2 2

/
BA( ) BA( / ) / BA      

2 2 22 10 2 10B T , A m
    

  
4 40 35 4 10 1 4 10/ / Wb
        
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3tدر لحظة برابر بزرگی نیروی محرکة القایی  3sو 1sقدر مطلق شیب خط در بازة زمانی s  است )نمودار- t  در

 این مدت برای این حلقه یک خط راست با شیب ثابت است.( 
1 2

1
2

N
N ( ) V

t

 
        


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 یم:ایجاد شده لذا دار القایی به دلیل تغییر میدان مغناطیسی جریانجا در این
BN

| | NA
t t

 

 


    

B RIB
RI NA

t t NA


  




 


 

T mT

s s

    
 

310 10 38 10 84500 25 10
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ن چنین جهت میداکنیم، همدست راست جهت میدان مغناطیسی در سیم پیچ را تعیین میدر ابتدا با توجه به قاعدة 
 جهت میدانبینیم که با توجه به شکل میکنیم. گذرد تعیین میربا را نیز که از سیم پیچ میمغناطیسی آهن
B)چدر سیم پی القاییسی با جهت میدان مغناطی (B)ربا مغناطیسی آهن ) و این بدین معنی است  یکدیگرند مخالف

 شار گذرنده از سیم پیچ در حال افزایش که 
شااوند. دقت کنید که در تمامی میرباا و ساایم پیچ به هم نزدیک بوده و آهن

 شوند.پیچ از هم دور میربا و سیمآهن 4و  3، 2های گزینه
2- 

 
 کنیم:بازة زمانی بررسی می 3مرحله یا  3را در  حرکت حلقه و وضعیت 

:10مرحلة اول  ( ,t از لحظة ورود حلقه تا استقرار کامل آن در میدان، شار مغناطیسی عبوری از حلقه با آهنگ ثابتی  (

 در حال افزایش است )چون سرعت حرکت حلقه ثابت است( بنابراین طبق رابطة
t


  


)، نیروی محرکة   ) 

 عددی ثابت و منفی خواهد بود و نمودار آن خطی افقی زیر محور افقی )محور زمان( است.
1مرحله دوم 2: (t ,t آن ثابت است و در تمام مدتی که تمام سطح حلقه در داخل میدان قرار دارد، شار گذرنده از  (

)0نیروی محرکة القا نخواهد شد.  )   

2مرحله سوم 3: (t ,t ثابت  آن با آهنگمغناطیسی عبوری از در طی خروج حلقه از میدان، شار  (
t




در حال کاهش  

است، بنابراین طبق رابطة 
t


  


، نیروی محرکه القایی مقداری ثابت و مثبت خواهد بود و نمودار آن به صورت  

 خط افقی در بالای محور زمان است.
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 جهت جریان القاییاست،  در حال افزایشسوی عبوری از حلقه درون مغناطیسی میدانچون بزرگی  لنز قانونطبق 
 است. Bبه  A کند، بنابراین جهت جریان القایی ازایش مخالفت افزباشد تا با این میگرد پادساعتدر حلقه 

1 21 0 2 3 35 4 6 2 0
10 16 10 16

2 0

N ,t ,t s ( )
| | |N | | | | | V mV

t

        
        

 
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اگر چهار انگشت باز شدة کنیم. راست استفاده میاز قاعدة دست  Iتعیین سوی جریان در میله: برای تعیین جهت 

از کف دست ما خارج شود، انگشت شست  Bقرار دهیم به طوری که میدان (v)دست راست را در جهت حرکت میله
 نشان خواهد داد. Aبه   Bجهت جریان را از 

 
 

ت، بنابراین آهنگ تغییر مساحت ایجاد شده در پشت میله بررسی تغییرات جریان: چون سرعت حرکت میله ثابت اس
A

( )
t




)و در نتیجة آن، آهنگ تغییر شار مغناطیسی  )

t




و جریان حاصل از آن نیز  ثابت خواهد بود. بنابراین  

 ثابت خواهد بود.
9- 

 

:L L N r N r      1 2 1 1 2 22  طول سیم 2

N N
N


2 12

1 2 r N1 12  2 r r r 2 1 22  
N N

r r ,

L N A
( )

L N A



 
   2 1

1 2 1 2

222 2 2 1
2

1 1 1 2

  

L
( )

L
   2 22

1

1
2 1 1

2
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در ابتدا معادلة شدت جریان را تعیین و پس از آن با قرار دادن زمان داده شده، مقدار جریان را در آن لحظه محاسبه 

 کنیم. را محاسبه می Tدش کنیم. قبل از هر چیز دورة گرمی

m

V sin t

V V sin t
T

  

 




100 2 100

2 

m

T / s
T

V V


   

 
 

2
100 0 02

100 2

 

V sin t
T

R

V
I I sin t

R




 
   

2
100 2

50

100 2
100

50
 

T
t

T / s

/
I sin( ) A




   12

0 02

0 02
2 2 100 2

12
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Vجریان از رابطة
I

R
 آید بنابراین ابتدادست میبه V2 ها داریم:یابیم، در مبدلرا می 

V V, N , NV N

V N

  
 1 2 150 20 252 2

1 1

  

V
V V  2

2
20

40
50 25

  
 بنابراین داریم:

V
I A

R
  2

2

40
2

20
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Bقرار دارد و میدان افقی  xای عمود بر محورحلقه( 1در این مسئله، مطابق شکل ) i(T)1  کند.بر آن اثر می 4

 
B( همان حلقه در معرض میدان2و در شکل ) i j 2 3 تغییر  B2به B1 قرار گرفته است )و میدان مغناطیسی از 5

 کنیم.را حساب می و سپس  2 و 1را بیابیم. برای این کار ابتدا  خواهیم کرده است(، حال می
بر سطح حلقه عمود است و شار مغناطیسی عبوری از حلقه  B1( میدان مغناطیسی 1طابق شکل ): م1محاسبة 

 بیشینه و برابر است با:

B A Wb       2 2
1 1 4 2 10 8 10  

x(Bهای افقیدارای مؤلفه B2: در این حالت2محاسبة  y(Bو عمودی 2( دانیم که تنها مؤلفة عمود بر است. اما می 2(
x(Bاینجا  سطح )در صفر است، بنابراین  yB2شود و شار عبوری حاصل ازباعث عبور شار مغناطیسی از حلقه می (2(

 داریم:
xB A Wb       2 2

2 2 3 2 10 6 10  
 : محاسبة

Wb           2 2 2
2 1 6 10 8 10 2 10  

 دهیم، به این صورت:را حساب کرده و مستقیماً در رابطة شار مغناطیسی قرار  B توانیمروش دوم: می
B B B ( i j) i i j        2 1 3 5 4 5  

 مؤلفة عمود بر سطح در عبور شار نقش دارد و داریم: در اینجا نیز صرفاً

xB A Wb          2 21 2 10 2 10  
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N , B Acos B Acos
t


       

 2 2 1 1  

B nB , B B
(n )BA

  

 
   1 2

2 1

0
1  

D
A (n )BD


  

  

2
2

4 1

4
  

(n )BD (n )BDLL L
N

D D t t

  
       
 

21 1

4 4
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Nنیروی محرکه از رابطة 
t


  


 آید.دست میبه 

Bدر حالت اول  Acos  1 Bشود قرینه میمیدان است و در حالت دوم چون جهت  1 Acos   2 خواهد بود.  2
 بنابراین داریم:

Acos (B B )       2 1 1 2 1  

, B T , B T

A cm m

     

  
1 1 2

2 2 2

90° 30° 60° 0/5 0/75

200 2 10
  

cos ( ) Wb         2 22 10 60° 0/75 0/5 1/25 10  

N

t s

( )
N V

t




 

    
      



2
80

0/2

80 1/25 10
5

0/2
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با حرکت میله به طرف چپ، شار گذرنده از قاب در حال افزایش  :تعیین جهت جریان القایی

سو برقرار خواهد شد تا با ایجاد میدانی برون Nبه  Mاست. بنابراین سوی جریان القایی از 
 داریم: vاز افزایش شار جلوگیری کند. برای تعیین 

L m , B T

RI V
BLv

 

   
  

0/2 0/5

0/4 0/5 0/2
  

v v m/s    0/2 0/5 0/2 2  
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اند، پس رئوستا همانند دو با توجه به شکل چون ابتدا و انتهای دو سر رئوستا با یک سیم به یکدیگر وصل شده

تا وسط رئوستا مقاومت معادل آن افزایش پیدا  Mکند که با حرکت لغزنده از طرف نقطة مقاومت موازی عمل می
کند. پس در داخلی نیز کاهش پیدا می ةبع آن شار عبوری از حلقتهش و به کند، لذا جریان عبوری از مدار کامی

مقاومت معادل مدار کاهش  Nحالت اول جهت جریان القایی پادساعتگرد و بعد از عبور از نقطة وسط تا نزدیکی نقطة 
د در این حالت ساعتگر ةحلق ینتیجه جریان القایی داخل یابد و درلذا جریان افزایش و شار عبوری از حلقه افزایش می

 باشد.می
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Nطبق رابطة A
L k

l
 

2

شود و ضریب القاوری آن نصف و ها نیز نصف میبا نصف شدن طول سیملوله، تعداد حلقه 

Vگردد. با نصف شدن مقاومت الکتریکی بنابه رابطةمقاومت الکتریکی آن نیز نصف می
I

R
لکتریکی عبوری ، جریان ا

 گردد.  از رابطة انرژی الکترومغناطیسی ذخیره شده در سیملوله خواهیم داشت:از مدار دو برابر می
U L I U

U LI ( )
U L I U

      2 2 22 2 2 2

1 1 1

1 1
2

2 2
 

U

U
 2 2 
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 با توجه به رابطة انرژی ذخیره شده در القاگر داریم: 

U
U LI L L L mH

I
      2

2

1 1 1
1 2

2 2 2
 

U L(I I ) ( )       2 2 3 2 2
2 1

1 1
2 10 3 1

2 2
 

U J U mJ    38 10 8 
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 کند و داریم:یک سیملوله جریان عبور می از قبل از بستن کلید فقط

U LI ( ) 2
1 1

1
1

2
  

I A
R r


  

 1
18

3
4 2

  

 
لوله است. از های دو سیمبعد از بستن کلید دو سیملولة موازی حامل جریان داریم و انرژی کل برابر مجموع انرژی

 داریم: ،بگیریم Iها نیز یکسان خواهد شد و اگر جریان در هر شاخه را اند جریانآنجا که دو مقاومت مساوی

U U U LI LI LI ( )        2 2 2
2 1 2

1 1
2

2 2
  

I)و برای محاسبة جریان هر سیملوله در حالت دوم  ) :داریم 

eqR   
4

2
2

  

eq
I A

R r


  

 

18 9
2 2 2

  

 شود:اند، جریان کل به مقدار مساوی در دو شاخه برقرار میمساوی هاو چون مقاومت
I

I I A   1 2
9

2 4
  

 ( داریم:2( و )1حال از دو رابطة )

     
LIU I

IU LI

         
 

2
21 2 2 21 1

2
2

1
1 1 3 1 12 1 4 82
2 2 9 2 9 2 3 9

4
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tابتدا معادلة جریان و سپس جریان در  ms  کنیم.را حساب می 3
mIمعادلة کلی جریان از رابطة  I sin t

T




 آید. با توجه به نمودار داریم:دست میبه 2

mI A , t s , I A
m

m

I
I I sin t sin

T T I

   
   

5 14 2/52 2  

sin sin
T

 
   

2/52 14 1 7
5 2 6

  

T ms
T

 
   

28 7
24

6
  

I بنابراین داریم: sin t sin t
 

 
2

5 5
24 12

  

tحال  ms  کنیم و داریم:را جایگزین می 3

I sin sin A
 

   
2

5 3 5 5
12 4 2

  

 در نهایت داریم:
I A , L H

U LI
 

 

5 2
12

2 21
2

 

 U J     
21 5 2 25

12 6 75
2 2 2
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ترتیب شار و جریان بیشینه باشد، به mIو  m ،یاجریان لحظه Iمعرف شار مغناطیسی و  جریان متناوب اگر در 

 کنیم:ابتدا ثابت می

m m

I

I

          

2 2
1  

tاثبات: اگر 
T


 

 آید:دست میهای زیر بهباشد، معادلات جریان و شار عبوری از رابطه 2

 m
m

I
I I sin sin ( )

I
     1 

m
m

cos cos ( )


      


2  

را به توان دو برسانیم و با هم جمع کنیم خواهیم داشت:( 2و )( 1رابطة ) وطرفین د راگ

 
m m

I
sin cos

I

             

2 2
2 2 1 

m m

I

I

          

2 2
1 

 دهیم:های سؤال، دستگاه زیر را تشکیل میحال با توجه به داده

m m m m

m mm m

I I

II

                  
 

                

2 2

2 2

22

2 2

18 43 2 2 11

9 8
3 2 2 1

1

  

mI  با حل دستگاه بالا داریم: A 3 3 


