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 جاهاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد:-1
آن.و گرفته..................... را ساكن،.) در مولدهاي صنعتي جريان متناوبالف  چرخانند.ميها ................. را در مقابل
ال.باعث،............... در محل يك مدار بسته.ي ) تغيير اندازهب مي................... جريان  شود. كتريكي در آن مدار
درج و آن را با نماد.SI) يكاي ضريب خود القايي مي......... است  دهند. ...... نشان
باد  .............. در يك متر مربع است..) با توجه به تعريف شار مغناطيسي، يك وبر برابر

را ) در مولد جريان برق متناوب، زمان يك دورهـ مي.چرخش كامل پيچه در ميدان مغناطيسي  نامند. ..............
درو ، ............... نام دارد.SI) يكاي ضريب خودالقايي
(بيشتر ) هرچه آهنگ تغيير شار مغناطيسي بيشتر شود، نيروي محركهز مي-ي القايي  شود. كمتر)
مي ....... ناشي از آن با عامل به وجود آورنده) جريان القايي در مدار در جهتي است كه  ........ح  كند.ي جريان القايي مخالفت

باط)  ........... در يك متر مربع است.....با توجه به تعريف شار مغناطيسي يك وبر برابر
ي رسانا كه در ميدان مغناطيسي قرار دارد بنويسيد. الف) سه روش براي ايجاد جريان القايي در يك حلقه-2

دررو روبهب) در شكل اگر مقاومت رئوستا را كم كنيم، با ذكر دليل جهت جريان القـائي

 را مشخص كنيد.Bي سيملوله

و دوستش كليدBوAآموزي نقاط رو دانشپ) در شكل روبه را قطعKرا با دست خود گرفته

مي آموز احساس برق كند. هنگام قطع كليد دانش مي آن گرفتگي  را توضيح دهيد. كند. علت

به50باcm50اي مربع شكل به ضلع پيچه-3 /اي در ميدان مغناطيسي يكنواخت به بزرگي گونه دور سيم T0 بر قرار دارد كه خط4 هاي ميدان
ص02/0سطح پيچه عمود است. اگر بزرگي ميدان مغناطيسي در مدت  ي القـايي متوسـط چنـد ولـت فر برسد، بزرگي نيروي محركهثانيه به

 خواهد بود؟
Iي، جريان متغيري به معادلهmH250اي به ضريب خودالقاييلهلو از سيم-4 t= −8 لولهي القا شده در سيم گذرد. بزرگي نيروي محركه مي12

 را محاسبه كنيد.
(،هاه به جهت جريان القايي در هر يك از حلقهبا توج-5 )1در شكل

) و در شكل را باabي ) جهت حركت ميله2جهت حركت آهنربا
 توضيح كافي تعيين كنيد.

و طول سانتي5اي با سطح مقطعي بدون هسته لوله ضريب خود القايي سيم-6 مي 2000ل متر را كه شام سانتي 100متر مربع باشد، حساب حلقه

(.كنيد
A
m.T( 7104 −×π=µ�

040اي به ضريب خود القايي لوله از سيم-7 در،هانري/ 58با زمان به صورتSI جريان متغيري كه −= tIبزرگي.گذردمي،كند تغيير مي
ي خود القايي را حساب كنيد. نيروي محركه

عمود،اي قرار دارد كه خطوط ميدان مغناطيسي يكنواخت به گونه،دور سيم روكش دار 2000شامل،متر مربع سانتي10اي با سطح مقطع پيچه-8
010ي زماني بر سطح آن هستند. بزرگي ميدان مغناطيسي در بازه از،ثانيه/ /Tبدون تغيير جهت /Tبه20 ي نيروي اندازه.رسد مي10

ي القايي متوسط چند ولت است؟ محركه

القاي الكترومغناطيسي:4فصل3فيزيك
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 در مدار شكل مقابل توضيح دهيد چرا:-9
 بعد روشنايي معمولي خود را دارد.واستي وصل كليد، لامپ ابتدا پر نور الف) در لحظه
و بعـد اسـت نوري قطع كليد نيز لامپ، يك لحظه پـرب) در لحظه .شـود خـاموش مـي،

 لوله داراي مقاومت است.)(سيم

در شار مغناطيسي عبوري از حلقه-10 نسبت به زمانSIاي
 

(t) 3 صورتبه 4 5t tΦ = −  كند: تغيير مي+
1ي زمانيي القايي متوسط در بازه الف) نيروي محركه 0t 2 تا= 2t s=چقدر است؟ 

2يي القايي در لحظهب) نيروي محركه 2t s=چقدر است؟ 
20Rي القايي در دو سر مقاومتي نيروي محركه معادله-11 = Ω،100 به صورت 100Sin tΕ = πرا است. معادله ي شدت جريان در اين مقاومت

و نمو  زمان را در يك دوره تناوب رسم كنيد.-دار جريانبنويسيد
ي رسانا را بدست آوريد. هاي مقابل، جهت جريان القايي در حلقه در هر يك از شكل- 12

ــه-13 ــوري از پيچ ــي عب ــار مغناطيس ــامل ش ــطح ش ــش 500ي مس ــيم روك ــت دور س ــه مقاوم =Ωدار ب 4R،درSIــابق ــهمط ي رابط
2 35 6 10( t ) −Φ = + stي كند، شدت جريان القايي را در اين پيچه در لحظه تغيير مي×  بدست آوريد.=3

050اي به ضريب خودالقايي لوله از سيم-14 10كند اگر در مدت زمان عبور ميA6جريان،هانري/ و،ثانيه جريان كاهش يافته/ ابتدا به صفر
ي خود القايي متوسط در اين مدت چند ولت خواهد بود؟ در خلاف جهت اوليه برسد، نيروي محركهA4سپس به 

 الف) قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي را تعريف كنيد.- 15

و جهت حركت آهنربا در شكلب) با توجه به جهت جر يان القايي روي حلقه

 گذاري كنيد. هاي آهنربا را نام قطب،روبرو

را براي مدار شكلkج) نمودار كيفي تغيير جريان به زمان به هنگام بستن كليد

 زير رسم كنيد.

مشخص كنيد جريان،هاد) با توجه به جهت جريان القايي در هر يك از حلقه

 در حال كاهش است يا افزايش؟،ها يك از سيمعبوري از هر 

آن جريان متناوبي كه بيشينه- 16 آنو دورهA5ي مي10از يك رساناي،استs/040ي  گذرد: اهمي
 شدت جريان بيشينه خواهد بود؟،اي الف) در چه لحظه

 يي چقدر است؟ي القاب) در اين لحظه نيروي محركه
 خاصيت القاي الكترومغناطيسي فارادي را نشان دهيد.،با طراحي يك آزمايش-17
به4/0در يك ميدان مغناطيسي،متر مربع سانتي 200و سطح مقطعΩ8دار به مقاومت الكتريكي دور سيم روكش 400اي شامل پيچه-18 تسلايي

خ گونه خط1/0هاي ميدان بر سطح مقطع پيچه عمود است.اگر پيچه در مدتطاي قرار دارد كه و موازي ،هاي ميدان قرار گيرد ثانيه چرخيده
 جريان متوسط القا شده در پيچه را در اين مدت حساب كنيد.

آنا لوله هرگاه سيم- 19 و12اهم است را به يك باتري60ي كه مقاومت 0040ولتي وصل كنيم  ضريب،لوله ذخيره شود ژول انرژي در سيم/
 لوله را حساب كنيد. خودالقايي سيم

مي بيني كنيد اگر حلقه پيش-20  افتد؟ي رساناي واقع در ميدان مغناطيسي را مطابق شكل، از دو طرف بكشيم، چه اتفاقي
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مي هاي موجود، به كدام تعريف در گزينه معين كنيد هر يك از عبارت- 21  شود؟ ها مربوط
 لوله الف) تغيير جريان در سيم

ب) جهت جريان القايي نسبت به تغيير شار مغناطيسي
ي فروشكست ) پديده4ي فرومغناطيس ) ماده3 ) قانون لنز2ي خودالقايي ) پديده1

 الف) هانري را تعريف كنيد.-22

3104دار به مساحت دور سيم روكش 100اي شاملب) پيچه و مقاومت الكتريكي×− به طور عمود بر يك ميدان مغناطيسيΩ5متر مربع
 آمپر در پيچه القا گردد.02/0قرار دارد. معين كنيد ميدان مغناطيسي با چه آهنگي تغيير كند تا جرياني به شدت 

ي جريان متناوب را بنويسيد.لهزمان در شكل مقابل معاد- با توجه به نمودار جريان- 23

.هاي زير از داخل پرانتز عبارت صحيح را انتخاب نماييد در جمله-24
(ضريب خودالقايي  انرژي ذخيره شده در القاگر) تأثير دارد.- الف) تغييرات شدت جريان در يك القاگر، در مقدار

ك خطب) شار مغناطيسي عبوري از يك پيچه، هنگامي بيشينه است بره (عمود  موازي با) سطح پيچه باشد.- هاي ميدان
 هاي زير جهت جريان القايي روي هر حلقه را نشان دهيد. الف) در شكل- 25

 ربا جهت حركت آهن
Iجريان در حال كاهش 

ثابت درون ميدان مغناطيسي يكنواخت حركت كند، توضيح دهيد آيا جريان القايي در حلقهب) هرگاه يك حلقه مطابق شكل مقابل با سرعت
 آيد يا خير؟ به وجود مي

و مقاومت04/0اي با ضريب خودالقايي لوله سيم- 26 مي12اهم را به اختلاف پتانسيل6هانري در كنيم. بيش ولت وصل ترين انرژي ذخيره شده
 لوله را حساب كنيد. سيم

05/0ي زماني دار به طور يكنواخت در بازه دور سيم روكش 1000متر مربع، شامل01/0اي با سطح مقطع ميدان مغناطيسي عمود بر سطح پيچه-27
به9/0ثانيه بدون تغيير جهت از مي4/0تسلا ي القايي متوسط در پيچه چند ولت است؟ي نيروي محركه يابد. اندازه تسلا كاهش

 از مفاهيم فيزيكي زير را تعريف كنيد: هريك-28
 ) قانون لنزب ) خود القاييالف

رو، نمودار كيفي تغييرات شدت جريان برحسب الف) در مدار شكل روبه-29

و بنويسيد اين آزمايش نشانگر  زمان را به هنگام بستن كليد رسم نماييد

 اي است؟ چه پديده

از4/0ي زماني دار، شار مغناطيسي در بازه دور سيم روكش 100ب) در يك پيچه شامل 1 ثانيه 0 06/ WbΦ 2 به= 0 02/ WbΦ = −

ي زماني چند ولت است؟ي القايي متوسط در اين بازهي نيروي محركه رسد. اندازه مي
وCDدر شكل رو به رو با توجه به جهت جريان القايي روي سيمپ)

م  را تعيين كنيد.CDغناطيسي، جهت حركت سيم جهت ميدان
آن جريان متناوبي كه بيشينه-30 و دوره2ي آن آمپر مي40ثانيه است از يك رساناي04/0ي  گذرد. اهمي

ي آن چند ولت است؟ب) بيشينه نيروي محركه زمان آن را بنويسيد.-ي شدت جريان الف) معادله
د جريان القايي را نمايش دهيد.الف) با طراحي آزمايشي، تولي-31
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kرو، نمودار كيفي جريان برحسب زمان را در هنگام بستن كليـدب) در مدار شكل روبه

 رسم كنيد.

و قاب مستطيلپ) در هر يك از شكل  شكل مشخص كنيد. هاي زير، جهت جريان القايي را روي حلقه

زم-32 مينمودار شكل مقابل، تغييرات جريان برحسب  دهد، با استفاده از آن تعيين كنيد: ان را در يك دوره نشان

ي جريان چند آمپر است؟ الف) بيشينه

ي كامل چند ثانيه است؟ب) دوره

 اي آن چقدر است؟پ) بسامد زاويه

به-ي جريانت) معادله  دست آوريد. زمان را براي آن

بق شـكل آموزي در انجام يك آزمايش، مـداري را مطـا دانش-33
و  طراحي نمود، با توجه به جهت جريان القايي در پيچه، راسـتا

 ربا را با دليل مشخص كنيد. سوي حركت آهن

 الف) قانون القاي الكترومغناطيسي فارادي را بنويسيد.-34

(القاگر) به چه عواملي بستگي دارد؟ب) ضريب خودالقايي سيم  لوله

24ي جرياني به معادله20mHاي به ضريب خودالقايي لولهپ) از سيم 2I t t= ( مي− وIگذرد چهtبرحسب آمپر برحسب ثانيه است). در

باي خودالقايي در سيم اي بزرگي نيروي محركه لحظه  شود؟ميV04/0لوله برابر

به معادله-35 3رتصوي جريان متناوبي 100I Sin ( t)= π،است 

ي جريان چند آمپر است؟ الف) بيشينه

ب) دوره يا زمان تناوب چند ثانيه است؟

I(A)
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H-ج) هانري القاي- ) ميدان مغناطيسيب آهن رباها-ها پيچه الف)-1
 هانريو) ) دورههـ ) يك تسلاد
 ) يك تسلاط ) آثار مغناطيسيح ) بيشترز

ي ميدان مغناطيسي در محل حلقه. تغيير اندازه-2 تغيير مساحت حلقه در ميدان مغناطيسي.-1الف)-2
و راستاي ميدان مغناطيسي. تغيير زاويه-3 ي بين حلقه

ميAدر(I)لولهب) با كاهش مقاومت رئوستا، شدت جريان سيم شود. لذا ميدان حاصل زياد
Bاز آن يعني 
��

مي يعني قوييافته افزايش و شار عبوري از سيم تر افـزايش پيـداAلولـه شود
I)′كند. طبق قانون لنز جريان القائي مي بـا ايجـاد ميـدان(B)لولـه ايجاد شده در سـيم(

N)را بايد بگيرد، در نتيجهA مغناطيسي، جلوي افزايش شار عبوري از باشد،Nبايد مقابل′(
بهBلوله در سيمI′لذا جريان القائي  (با توجه  دست راست) قانونبايد مطابق شكل باشد.
بهي خودالقايي در سيمپ) نيرومحركه و لوله ميبه در نتيجه جريان القاييوجود آمده مي آموز احساس برق دانش آيد لذا وجود  كند. گرفتگي

3-

A m− − −= × × × = ×2 2 2 250 10 50 10 25 10

( )

( )2 1 2
2

0 0 4
50 25 10 1 250

2 10

ABCos BN N NACos
t t t

/B B
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∆ α∆Φ ∆
Ε = − = − ⇒ Ε = − α

∆ ∆ ∆

−−
Ε = − α ⇒ Ε = − × × × × =

∆ ×
4-

3250 10 8 2L L
dIL V
dt

−Ε = − = − × × ⇒ Ε =

5-) ق،) با توجه به جهت جريان القايي1در شكل در.مغناطيسي ايجاد شده استSحلقه قطبو در پائينNطب در بالاي حلقه بنابراين حلقه

و جهت حركت آن رو به بالا است..حال ربايش آهنربا است  با توجه به قانون لنز آهن ربا در حال دور شدن از حلقه بوده

-) مي) جريان القايي ميداني مغن2در شكل يعني ميدان مغناطيسي خارجي.كند كه هم سو با ميدان مغناطيسي خارجي است اطيسي ايجاد

 در جهت چپ در حال حركت است.abي كند. در نتيجه ميله در حال كاهش بوده كه جريان القايي با كاهش آن مخالفت مي
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به-9 مي الف) در اثر نيروي خودالقايي قوي كه در القاگر و جريان بيشتري از لامپ عبو وجود ميآيد جريان كمتري از القاگر كند، در نتيجه نـورر
و پس از مي،لامپ در ابتدا زياد شده  شود. از بين رفتن نيروي خودالقايي، نور لامپ عادي

بهب) وقتي كليد قطع شود جريان تغيير مي مي كند، در نتيجه نيروي خودالقايي قوي مي وجود شود جريان بيشـتري از لامـپ آيد كه سبب
و در نتيجه لامپ پر  ميعبور كند  رود. نور شده، با از بين رفتن جريان القايي، نور لامپ هم از بين

 الف)-10

1
3

2

5 5

2 2 4 5 5

Wb
N

t( ) Wb

Φ = − + =  ∆Φ ⇒ Ε = − =
∆Φ = − × + = 

� �
�

ب)

2 23 4 3 2 4 8dN t ( ) V
dt
Φ

Ε = − Ε = − + = − + = −

11-
100 5
20

5 100

m
m

m

V
I A

R
I I Sin t
I Sin t

= = =

= ω

= ω
2 2 2100 0 02

100
T / s

T T
π π π

ω = ⇒ π = ⇒ = =
π

ب) الف)- 12

13 -
2 3500 4 5 6 10 3N R ( t ) t s I ?−= = Ω Φ = + × = =

3500 10 10 5

3 5 3 15

15 3 75
4

dN t t
dt

t s V

I I I / A
R

−Φ
Ε = − ⇒ Ε = − × × ⇒Ε = −

= →Ε = − × ⇒Ε = −

Ε
= ⇒ = ⇒ =

14-

1 20 05 6 0 1 4 LL / H I A t / s I A ?= = ∆ = = − Ε =

2 1 4 60 05 5
0 1L L L L

I IIL L / V
t t /

−∆ − −
Ε = − ⇒ Ε = − ⇒ Ε = − × ⇒Ε =

∆ ∆
 

مي الف) هرگاه شار مغناطيسي عبوري از يك مدار بسته تغيير كند نيروي محركه- 15 شود كه بزرگي آن با آهنگ تغيير شار متناسب اي در آن القا

dاست.
dt
Φ

Ε = −

است، زيرا با نزديك شدن به حلقه،Nسمت چپ آهنربا قطبب)
اي شده است كه سمت گونه جهت جريان القايي در حلقه به

 ربا گردد. شده تا مانع نزديك شدن آهنNراست حلقه قطب 
 جريان در حال افزايش-ب جريان در حال كاهش-د) الف

 الف)- 16

tSinII,
/T m ω=π=
π

=
π

=ω 50
040

22

5 5 50 50 1 50 0 01
2

Sin t Sin t t t / sπ
= π ⇒ π = ⇒ π = ⇒ =

5ب) 10 50m mI R VΕ = = × = 

5

t(s)T /= 0 02

( )I A

−5

دور

در حال
 كاهش

I
I′  القايي

N

Sجهت
حركت
آهنربا

I′القايي

)A(I

)s(t
R
VI =

ج)
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در لوله سيم-17 و آهنربايي را اي با تعداد دورهاي زياد را به دو سر يك گالوانومتر وصل كرده

ي ايجاد جريان القايي دهنده دهيم. انحراف عقربه گالوانومتر نشان مجاورت آن حركت مي

مي در سيم  باشد. لوله

18-
4 3

1 1 1
4

2 2 2

0 4 200 10 0 8 10

0 4 200 10 90 0

BACos / Cos Wb

BACos / Cos

− −

−

Φ = θ = × × × Φ = ×

Φ = θ = × × × Φ =�

30 8 10 32400 32 4
0 1 8

N V I A
t / R

− Ε∆Φ − ×
Ε = − = − = ⇒ = = =

∆

19 -

A/
R
VI 20

60
12
===

H/L)/(L/LIU 2020
2
10040

2
1 22 =⇒××=⇒=

مي-20 و در نتيجه شار مغناطيسي عبوري از حلقه تغيير كرده، لذا جريان القايي در حلقه به وجود  آيد. مساحت حلقه
2ب)1الف)- 21
 اي است كه هرگاه جريان الكتريكي با آهنگ يك آمپر بر ثانيه تغيير كند، نيروي محركه يك ولت در آن القا شود. لوله ضريب خودالقايي سيمالف) يك هانري- 22

ب)
30 100 4 100 02

5
N N (ABCos ) NA B BI I /
R t r t R t t

−∆Φ ∆ ∆ × × ∆
= − = − ⇒ = − × ⇒ = − ×

∆ ∆ ∆ ∆

0 25B T/
t s

∆
=

∆
s/Tداريم:- 23 AImو=020 4=

tSinItSinII

s/rad
/T

max π=⇒ω=

π=
π

=
π

=ω

1004

100
020

22

بر الف) انرژي ذخيره شده در القاگر-24 ب) عمود

25 -) ( ) جهت جريان القايي ساعت1الف) در شكل و در شكل (روي سيم) به طرف بالا  گرد است. ) جهت جريان القايي پادساعت2گرد

 آيد. چون شار مغناطيسي عبوري مقداري ثابت دارد، پس جريان القايي به وجود نمي،ب) خير

26 -

J/)(/ILU

A
R
VIRIV

0802040
2
1

2
1

2
6
12

22 =××==

===⇒=

27-

0 9 0 41000 0 01 100
0 05

BN NA Cos
t t

( / / )/ V
/

∆Φ ∆
Ε = = θ

∆ ∆
−

Ε = × × =
 

مين عبوري از يك سيملوله با زمان تغيير كند، در آن نيروي محركهالف) هرگاه جريا-28 آيد كه با عامل تغيير جريان مخالفت اي به وجود

مي مي  گويند. كند كه به اين پديده خود القايي

بهب) ي وجودآورنده جريان القايي در مدار در جهتي است كه آثار مغناطيسي ناشي از آن با عامل ميي جريان القايي  كند. عني تغيير شار مخالفت

G

 سيملوله حركت
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ي خود القايي الف) پديده-29

ب)
0 02 0 06100 20

0 4
( / / )N V

t /
∆Φ − −

Ε = − ⇒ Ε = − × =
∆

ميپ) با توجه به جهت جريان القايي كه شار درونسو ايجاد مي شود كه شار درونسو در حال كاهش است پس سيم به سمت راست كند نتيجه
 در حركت است.

 الف)-30

s
rad

T
π=

π
=ω 502tsinII m ω=

tsinI π= 502
ب)

2 40 80m m mI R VΕ = ⇒ Ε = × = 
(آمپرسنج بسيار حساس) متصـل الف) مطابق شكل يك سيم-31 لوله را با سيم به گالوانومتر

و آهن مي ربايي را به سيم كرده و نزديك مي لوله دور و نزديـك كنيم. مشاهده شود با دور

مي ربا، عقربه كردن آهن وجـود ايي در مدار بـه گردد يعني جريان القي گالوانومتر منحرف

 آمده است. 

ب)

 ساعتگرد-II پاد ساعتگرد-Iپ)
 الف)-32

2mI A=
ب)

24
4 100
TT T s= × ⇒ =

پ)
2 100 rad
T s
π

ω = ⇒ ω = π

ت)
2 100mI I Sin( t) I Sin t= ω ⇒ = π

يا-33 ميبا توجه به قانون لنز آهنربا به سوي پيچه  كند. به سمت چپ حركت
مي الف) هرگاه شار مغناطيسي كه از مدار بسته-34 مي گذرد تغيير كند، نيروي محركه اي شود كه بزرگي آن با آهنگ تغييـر شـار اي در آن القا

 مغناطيسي متناسب است.
ها مساحت حلقه-2 لوله جنس هسته داخل سيم-1ب)

 لوله طول سيم-4ها تعداد حلقه-3
پ)

2

3

4 2 8 2

0 04 20 10 8 2 0 5

dIL
dt

dI d ( t t) t
dt dt
/ ( t ) t / s−

Ε = −

= − = −

= × − ⇒ =

I

t

I(A)

t(s)

R
Ε
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 الف)-35
3mI A=

ب)
2 2100 0 02T / s
T T
π π

ω = ⇒ π = ⇒ =


