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ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
1

زا یروبع یکیرتکلا نایرج .میدنبیم یمها 5 یتمواقم هب رگید راب و یمهاُ 3 یتمواقم هب راب کی ار  ینورد تمواقم اب یرتاب کی
؟تسا لوا تلاح رد رادم زا یروبع نایرج ربارب دنچ مود تلاح رد رادم

1Ω

11((2
3

22((2
5

33((3
2

44((5
2

ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
2
؟تسا تسردان ریز یاهترابع زا دروم دنچ

.دراد میقتسم هطبار نآ رس ود لیسناتپ فلاتخا اب هراومه یمهاُ یاهاناسر زا یروبع نایرج تباث یامد رد )فلا

.تسا رارقرب نآ زا یروبع نایرج و لیسگ رون دوید کی رس ود ژاتلو نیب یطخ هطبار تباث یامد رد )ب

.دوشیم اناسرربا هب لیدبت صخشم یامد کی رد هویج )پ

.دراد میقتسم هطبار نآ لوط اب میس کی هژیو تمواقم )ت

11((1
22((2
33((3
44((4

ههددااسس%%5511  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
3

دنچ  تمواقم زا یروبع نایرج ،دشاب 2A اب ربارب  تمواقم زا یروبع نایرج رگا ،تسا رادم کی زا یتمسق هک لباقم لکش رد
؟تسا رپمآ

R 2R 5

11((2
22((8
33((4
44((16



ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
4

میس یکیرتکلا تمواقم ،میربُبِ ار میس لوط زا دصرد 30 رگا .تسا  اب ربارب لوط و تباث عطقم حطس اب یسم میس کی تمواقم
).تسا تباث ،امد( ؟دش دهاوخ مها دنچ هدنامیقاب

L40Ω

11((3
22((12
33((28
44((37

ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
5

لاقتنا یاناسر هرک هب یاناسر هرک زا اناسر میس طسوت تدم رد نورتکلا ،میدنبیم ار  دیلک یتقو ،ریز لکش رد
دینک ضرف و ؟تسا هنوگچ نآ تهج و رپمآورکیم بسحرب اناسر میس زا یروبع طسوتم یکیرتکلا نایرج .دنباییم
.دنامیمن یقاب یراب اناسر میس یور ،لداعت یرارقرب زا سپ هک

k4/5 × 10 101/5msAB
e = 1/6 × C)10 −19

(

هب زا ،))11 4/8 × 10 −3AB
هب زا ،))22 4/8 × 10 −3BA
هب زا ،))33 4/8AB
هب زا ،))44 4/8BA

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
6

؟دوشیم ربارب دنچ دلوم یجورخ ناوت ،میهد شیازفا دصرد  ار ریغتم تمواقم رگا .تسا  ادتبا ،ریز لکش رادم رد R = 2Ω50

11((3
16

22((2
9

33((27
32

44((3
72



ههددااسس%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
7

دنچ ،تسا ریز لکش قباطم و یازجم و یمها یاهاناسر رس ود لیسناتپ فلاتخا بسحرب نایرج تار�غت رادومن
    ).تسا ناسکی و تباث امد( ؟تسا مهاُ

= 20ΩR AR BR B

11((10
22((16
33((32
44((25

ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
8

)( ؟دوشیم شراش نورتکلا دادعت هچ ،طسوتم نایرج اب یرادم زا یعطقم زا  تدم رد 1ms3/2ACe = 1/6 × 10 −19

11((2 × 10 19

22((2 × 10 15

33((2 × 10 16

44((5 × 10 12

ههددااسس  ااتتببسسنن%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
9

؟دنکیم ر�غت هنوگچ ،پچ هب تسار زا بیترت هب  و  یاهتمواقم زا یروبع نایرج ،دبای شیازفا  تمواقم رگا ریز رادم رد R 3R 1R 2

.دباییم شهاک - دباییم شیازفا ))11
.دباییم شیازفا - دباییم شهاک ))22
.دباییم شیازفا - دباییم شیازفا))33
.دباییم شهاک - دباییم شهاک ))44



ههددااسس  ااتتببسسنن%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
10

مها دنچ  تمواقم ،دشاب مها 3 جنسرپمآ R تمواقم رگا ،دهدیم ناشن ار تلو 10 لآهدیا جنستلو و رپمآ 2 جنسرپمآ ریز لکش رد
؟تسا

11((2
22((3
33((5
44((6

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
11

؟تسا مادک تبسن ،دشاب دلوم هکرحم یورین دصرد 80 ،دلوم رس ود یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا رگا ،ریز لکش رادم رد R
r

11((2
22((4
33((8
44((116

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
12

لکش لداعم تمواقم تبسن ،میدنبیم مه هب )2( لکش قباطم رگید راب و )1( لکش قباطم راب کی ار یمها 6 یکیرتکلا تمواقم راهچ
؟تسا مادک B و A هطقن ود نیب )2( لکش لداعم تمواقم هب )1(

  )1( لکش

)2( لکش

11((1
22((0/5
33((2
44((3



ههددااسس%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
13

طسوتم نایرج .دنوشیم لیسناتپمه  زا سپ هرک ود ،میدنبب ار  دیلک رگا .دناهباشم لاًماک ،رادراب یاناسر هرک ود ،ریز لکش رد
).دنامن یقاب میس یور یراب ،لداعت یرارقرب زا سپ دینک ضرف( ؟تسا رپمآ دنچ میس زا یروبع

k0/02s

11((2/5
22((2/5 × 10 −3

33((2/5 × 10 −2

44((2/5 × 10 −4

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
14

 هب نآ رس ود ژاتلو و دوش فیعض یرتاب رگا .دشکیم 0/3A اب ربارب ینایرج یتلو 1/5 یرتاب کی زا کچوک هوق غارچ پملا کی
).دوش ضرف تباث ،پملا هتشر تمواقم( ؟دوشیم رپمآیلیم دنچ نایرج ،دنک تفا

0/9V

11((0/18
22((180
33((0/24
44((240

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
15

رد ،دشاب  میس یکیرتکلا تمواقم ربارب  میس یکیرتکلا تمواقم رگا .تسا  یسم میس مرج ربارب  یسم میس مرج
؟تسا  میس لوط ربارب دنچ  میس لوط تروصنیا

4 ،AB16 ،BA
AB

11((1
22((1

2
33((2
44((1

4

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
16

یرتاب نیا هب ار  یکیرتکلا تمواقم هب یاهتشر پملا کی رگا .تسا هدش هتشون  و  دادعا ینامرآ یرتاب کی یور رب
ناونع هب ار پملا( ؟دوشیم هیلخت لماک روطهب یرتاب تعاس دنچ زا سپ یرتاب لیسناتپ فلاتخا ندنام تباث ضرف اب ،مینک لصتم
).دیریگب رظن رد تباث تمواقم اب یمها یاناسر کی

30Ah12V18Ω

11((20
22((30
33((45
44((60



ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
17

مها دنچ  .تسا ریز لکش قباطم اهنآ زا یروبع نایرج بسحرب و  یازجم یاهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا رادومن
)تسا ناسکی و تباث ،امد( ؟تسا

R 1R 2R 2

11((2/5
22((7/5
33((10
44((12/5

ههددااسس%%4488  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
18

،لبق تلاح هب تبسن نیعم نامز تدم کی رد و یاهتمواقم رد هدش داجیا یامرگ ،دوش هتسب دیلک رگا ،ریز لکش رادم رد
؟دننکیم ر�غت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترتهب

kR 1R 2

.دباییم شیازفا -دباییم شیازفا))11
.دباییم شهاک -دباییم شهاک))22
.دباییم شهاک -دباییم شیازفا))33
.دباییم شیازفا -دباییم شهاک))44

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
19

ر�غت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،دنهدیم ناشن جنستلو و جنسرپمآ هک یدادعا ،اتسوئر تمواقم شیازفا اب ،ریز لکش رادم رد
).دنتسه لآهدیا جنستلو و جنسرپمآ( ؟دنکیم

مک ،مک))11
دایز ،مک))22
مک ،دایز))33
دایز ،دایز))44



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
20

هدش فرصم یکیرتکلا یژرنا و دنکیم روبع راب  نیعم یتدم رد تسا اب ربارب نآ عطقم رطق هک یاهناوتسا یسم میس  زا
 ؟تسا تاویلیم دنچ میس نیا یفرصم ناوت .تسا تدم نیا رد میس رد

3m2mm8C
6mJ(π = 3 , ρ = 2 × Ω.m)10 −8

11((320
9

22((9
320

33((3
40

44((40
3

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
21

؟تسا مها دنچ  تمواقم ،دهد ناشن ار  رادقم لآهدیا جنسرپمآ رگا ،ریز لکش رادم رد 1AR

11((1
22((2
33((3
44((4

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
22

هب ارنآ رس ود و هدروآرد  عاعش و هقلح 10 اب یاهچیپ تروصهب ار  هژیو تمواقم و  عطقم رطق هب یمیس
؟تسا رپمآ دنچ نآ زا یروبع نایرج .مینکیم لصتم  لیسناتپ فلاتخا

2mm6 × Ω.m10 −55cm
210V

11((3/5
22((7
33((14
44((28

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
23

ةکرحم یورین ،دشاب تلو 10 اب ربارب ،دراد ار یفرصم ناوت نیرتشیب هک یتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا رگا ،ریز لکش یکیرتکلا رادم رد
؟تسا تلو دنچ یرتاب

11((12/5
22((18
33((22/5
44((45



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
24

تمواقم .دشابیم  نآ یلخاد عاعش و  نآ یجراخ عاعش ، اب ربارب یلاخ وت لکش یاهناوتسا یاناسر کی لوط
و  ؟تسا مها دنچ اناسر نیا یکیرتکلا

1/2km4mm2mm
π = 3)(ρ = 2/7 × Ω.m10 −8

11((0/9
22((9
33((0/675
44((6/75

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
25

.میاهتخاس عطقم حطس اب تخاونکی یمیس ،هژیو تمواقم و یلاگچ هب یزلف یاناسر کی زا اب
؟تسا مها دنچ میس یکیرتکلا تمواقم

40kg8 g
cm31/7 × Ω.m10 −85mm2

11((1/7
22((17
33((3/4
44((34

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
26

ناسکی اًبیرقت ار اناسر ود هژیو تمواقم رگا .تسا یاناسر یلاگچ ربارب ود نآ یلاگچ و یاناسر میس مرج فصن یاناسر میس مرج
یکیرتکلا تمواقم ربارب دنچ یاناسر یکیرتکلا تمواقم ،دشاب یاناسر عطقم حطس ربارب هس یاناسر عطقم حطس و میریگب رظن رد
).تسا ناسکی و تباث ،امد( ؟تسا یاناسر

ABB
ABA

B

11((1
6

22((1
9

33((1
18

44((1
36

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
27

 میس رد یفرصم یکیرتکلا ناوت رگا .دنریگیم رارق یکیرتکلا رادم کی رد یزاوم روطهب و  رپوت و سنجمه یزلف میس هعطق ود
 میس لوط ربارب دنچ  میس لوط ،دشاب  میس عطقم حطس فصن  میس عطقم حطس و  میس رد یفرصم یکیرتکلا ناوت فصن
؟تسا

ABA
BBAAB

11((4
22((2
33((1
44((1

4



ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
28

).دنتسه لآهدیا یگمهو ناسکی اهدلوم یمامت( ؟دراد دوجو  و  ، یاهنایرج نیب یاهطبار هچ ریز لکش یاهرادم رد I 1I 2I 3

11((2 = = 0/5I 1 I 2 I 3
22((= = 0/5I 1 I 2 I 3
33((2 = = 2I 1 I 2 I 3
44((= 2 = 0/5I 1 I 2 I 3

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
29

؟تسا حیحص ،ریز یاهترابع زا دادعت هچ

.دننکیمن داجیا نایرج کرحتم یاهراب همه یلو ،تسا اناسر رد کرحتم یاهراب شراش زا یشان ،یکیرتکلا نایرج )فلا

.دنتسه هبترم زا ییاهیدنت اب اهتهج همه رد یاهروتاک تکرح یاراد ،اناسر کی لوط رد دازآ یاهنورتکلا )ب

یکیرتکلا نادیم تهج فلاخ رد ،تسا دودح هک قوس تعرس اب اهنورتکلا ،دوشیم رارقرب یسم ییاناسر رد نایرج یتقو )پ
.دننکیم تکرح

.دراد دوجو اناسر نآ زا نیعم عطقم ره رد صلاخ راب شراش ،دوشیم رارقرب ییاناسر رد یکیرتکلا نایرج یتقو )ت

0/1 mm
s

10 6 m
s

11((1
22((2
33((3
44((4

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
30

).دنتسه یمها 4 و هباشم اهتمواقم همه( ؟تسا تاو دنچ  تمواقم یفرصم ناوت ،ریز لکش رد R 4

11((2
22((4
33((7

4
رفص))44



ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
31

ود لیسناتپ فلاتخا تلاح نیا رد .میدنبیم B و A ةطقن ود نیب ار یرتاب کی .تسا مها 4 اهتمواقم زا کی ره ةزادنا ریز لکش رد
؟تسا رپمآ دنچ یرتاب زا یروبع نایرج .دش دهاوخ 6V ،دراد ار یفرصم ناوت نیرتشیب هک یتمواقم رس

11((1/5
22((1/8
33((2/4
44((2/5

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
32

؟دشابیم مهاُ دنچ  ،دشاب  اب ربارب  و  هطقن ود نیب لداعم تمواقم رگا ،ریز لکش رد MN6ΩR

11((6
22((9
33((4
44((3

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
33

تمواقم ( ؟تسا هنیزگ مادک قباطم میس نیا تمواقم .میراد رایتخا رد  عطقم رطق و  مجح اب رپوت یاهناوتسا یاناسر میس کی
).تسا میس هژیو

Vdρ

11((ρV
π2d4

22((4ρV
πd4

33((16ρV
π2d4

44((4ρV
π2d4

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
34

بیترتهب مینیمولآ و سم یلاگچ رگا .دنایواسم یکیرتکلا تمواقم یاراد ،نیعم یامد کی رد ،یمینیمولآ و یسم لوطمه میس ود
؟تسا یسم میس مرج ربارب دنچ یمینیمولآ میس مرج ،دشاب مینیمولآ هژیو تمواقم  سم هژیو تمواقم و  و  9g/cm32 7g/c/ m31

2

11((3
5

22((4
5

33((5
4

44((5
3



ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
35

یاناسر لوط فصن نآ لوط و یاناسر عطقم حطس ربارب ود یاناسر عطقم حطس و دناسنجمه و یاهاناسر ،ریز لکش رد
لآهدیا جنسرپمآ هک یددع ،میهد رارق رادم رد ار یاناسر و هدرک ادج رادم زا ار یاناسر رگا .دراد رارق رادم رد یاناسر ادتبا رد .تسا
).تسا لآهدیا یرتاب و تسا ناسکی و تباث ،امد( ؟دوشیم ربارب دنچ ،دهدیم ناشن

ABBAA
AAB

11((1
22((1

4
33((4
44((2

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
36

‘R  ).دنتسه لآهدیا اهجنستلو( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک .میهد شهاک ار  یاتسوئر تمواقم رگا ،ریز یکیرتکلا رادم رد

.دهدیم ناشن ار رفص ددع ،)1( ۀرامش جنستلو))11
.دباییم شهاک ،)2( ۀرامش جنستلو ددع ۀزادنا))22
.دباییم شیازفا ،)3( ۀرامش جنستلو ددع ۀزادنا))33
.دباییم شیازفا ،)4( ۀرامش جنستلو ددع ۀزادنا))44

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
37

فلاتخا کی رد رگا ،تباث یامد رد  .تسا لکش قباطم  و  یاهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا بسح رب یروبع نایرج رادومن
؟درک دهاوخ روبع ینایرج هچ  تمواقم زا ،دنک روبع  تمواقم زا رپمآ  نایرج ، تباث لیسناتپ

AB
V0/9AB

11((0/3
22((0/6
33((1/2
44((2/7



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
38

دنچ دیدج میس تمواقم .تسا هیلوا میس لوط ربارب 4 نآ لوط هک میاهدرک تسرد یدیدج میس نآ اب و هدرک بوذ ار ییاناسر میس زلف
؟تسا یلبق میس تمواقم ربارب

11((4
22((1

4
33((1

16
44((16

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
39

دلوم یجورخ ناوت مه زاب ،تسا هتسب دیلک هکیماگنه و P اب ربارب دلوم یجورخ ناوت ،تسا زاب K دیلک هکیماگنه ،ریز لکش رادم رد
P تسا ینامرآ جنسرپمآ( ؟تسا مها دنچ دلوم ینورد تمواقم .تسا.(

11((1/5
22((8/1
33((2/2
44((6

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
40

بیترتهب تمواقم زا یروبع نایرج و رادم لداعم تمواقم ،دشاب اب رباربتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا رگا ،ریز لکش رادم رد
؟تسا مادک یاهدحاو بسحرب پچ هب تسار زا

R24VR
SI

2 و 12))11
4 و 12))22
4 و ))33 16

3
2 و ))44 16

3



ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
41

؟تسا رپمآ دنچ  نایرج ،لباقم لکش رادم رد I ‘

11((0/5
22((1/5
33((2
44((2/5

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
42

؟تسا رپمآ دنچ  ،دشاب لوژولیک  اب ربارب هقیقد 15 تدم رد تمواقم رد هدش فرصم یکیرتکلا یژرنا رگا ،ریز لکش رد R3/78I

11((4
22((2/25
33((3/4
44((3/65

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
43

؟دنکیم ر�غت هنوگچ لآهدیا جنسرپمآ زا یروبع نایرج ،K دیلک نتسب زا دعب ،ریز لکش رادم رد

.دباییم شهاک رپمآ 1))11
.دباییم شیازفا رپمآ 1))22
.دباییم شهاک رپمآ 2))33
.دباییم شیازفا رپمآ 2))44



ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
44

؟دنکیم ر�غت هنوگچ رادم دیفم ناوت ،دوش دایز هتسویپ تروصهب  ات  زا اتسوئر تمواقم رگا ،ریز لکش رادم رد R
22R

.دباییم شیازفا سپس و شهاک ادتبا))11
.دباییم شیازفا هتسویپ))22
.دباییم شهاک هتسویپ))33
.دباییم شهاک سپس و شیازفا ادتبا))44

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
45

،میس تمواقم رگا .تسا میس لوط ربارب 2 ،میس لوط و یاهناوتسا میس ةژیو تمواقم ربارب 3 ،یاهناوتسا میس ةژیو تمواقم
).تسا ناسکی و تباث ،امد( ؟تسا میس رطق ربارب دنچ میس رطق ،دشاب میس تمواقم ربارب 4

ABBAA
BAB

11((6√
4

22((3 6√
2

33((6√
2

44((2 6√
3

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
46

زا بیترتهب یلخاد یاناسر هقلح رد ییاقلا نایرج تهج ،میهد شیازفا سپس و شهاک ادتبا ار اتسوئر تمواقم رگا ،ریز لکش رادم رد
؟تسا مادک ،پچ هب تسار

درگتعاسداپ -درگتعاسداپ))11
درگتعاس -درگتعاس))22
درگتعاسداپ -درگتعاس))33
درگتعاس -درگتعاسداپ))44



ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
47

؟دهدیم ناشن ار تلو دنچ لآهدیا جنستلو ،ریز لکش رادم رد

رفص))11
22((34
33((4
44((2

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
48

اتسوئر یکیرتکلا تمواقم .دهدیم ناشن ار رپمآ 2/5 لآهدیا جنسرپمآ و هدوب  اب ربارب اتسوئر تمواقم ،ریز لکش یکیرتکلا رادم رد
  ؟دبای شهاک رپمآ 0/5 لآهدیا جنسرپمآ زا یروبع یکیرتکلا نایرج ات میهد شیازفا مهاُ دنچ ار

3Ω

11((4
22((3
33((2
44((1

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
49

B میس یکیرتکلا تمواقم ،دشاب A میس عطقم رطق ربارب ،B میس عطقم رطق رگا .دنایواسم یاهمرج یاراد B و A یسم میس ود
؟تسا A میس یکیرتکلا تمواقم ربارب دنچ

2–√

11((1
8

22((8
33((4
44((1

4

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
50

ره رد ،درذگیم یرادم زا رپمآ کی تدش هب ینایرج هک یتقو ،تسا نلوک ربارب نورتکلا ره یکیرتکلا راب هکنیا هب هجوت اب
؟تشذگ دهاوخ رادم نیا زا نورتکلا دنچ هیناث

−1/6 × 10 −19

11((6/02 × 10 23

22((1/6 × 10 19

33((×1
1/6 10 19

44((3/2 × 10 19



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
51

.تسا هدش هداد ناشن ریز لکش رد اهنآ زا یروبع نایرج بسحرب و  یازجم یمها یاناسر ود رس ود لیسناتپ فلاتخا رادومن
؟تسا مهاُ دنچ تمواقم و رپمآ دنچ  نایرج ،پچ هب تسار زا بیترتهب ،رادومن هب هجوت اب

R AR B

IR B

11((0/25، 2
22((0/25، 50
33((25، 2
44((25، 50

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
52

هب k دیلک رگا .دهدیم ناشن ار ددع جنستلو و ددع جنسرپمآ ،دراد رارق )1( تیعضو رد k دیلک هکیماگنه ،ریز لکش رادمرد
هکرحم یورین پچ هب تسار زا بیترتهب .دهدیم ناشن ار ددع زین جنستلو و ددع جنسرپمآ تروصنیا رد ،دورب )2( تیعضو
)دنتسه لآهدیا جنستلو و جنسرپمآ( ؟تسا مادک  رد نآ ینورد تمواقم و دلوم

4A10V
6A6V

SI

11((12، 2
22((18، 1
33((12، 1
44((18، 2

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
53

  ).تسا لآهدیا جنسرپمآ( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،ریز لکش رادم یارب

k1k2     .دهدیم شیامن ار نکمم ددع نیرتمک جنسرپمآ ،دوش هتسب دیلک و زاب دیلک رگا))11
.دهدیم شیامن ار نکمم ددع نیرتمک جنسرپمآ ،دنوش زاب نامزمه روطهب و دیلک ود رگا))22 k1k2
.دهدیم شیامن ار نکمم ددع نیرتشیب جنسرپمآ دوش هتسب دیلک و زاب دیلک رگا))33 k2k1
k1k2  .دهدیم شیامن ار نکمم ددع نیرتشیب جنسرپمآ ،دنوش زاب نامزمه روطهب و دیلک ود ره رگا))44



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
54

یلاگچ  نآ یلاگچ و هدوب  میس مرج  ،  میس مرج رگا .دنتسه یناسکی یکیرتکلا تمواقم و لوط یاراد  و  یزلف میس ود
؟تسا میس هژیو تمواقم ربارب دنچ  میس هژیو تمواقم ،دشاب  میس

ABB2
3A1

3
ABA

11((1
3

22((1
2

33((3
44((2

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
55

رد هدش فرصم ناوت ،دشاب یمهاُ 2 تمواقم رد هدش فرصم ناوت اب ربارب یمهاُ 8 تمواقم رد هدش فرصم ناوت رگا ،ریز لکش رادم رد 
؟تسا یمهاُ 8 تمواقم رد هدش فرصم ناوت ربارب دنچ یمها 1 تمواقم

11((1
8

22((1
4

33((9
8

44((5
4

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
56

زا بيترتهب ،دنهديم ناشن A لآهديا جنسرپمآ و  و  لآهديا ياهجنستلو هك يدادعا ،مينك لصو ار kديلك ريز لكش رادم رد رگا
؟درك دنهاوخ ر�غت هنوگچ پچ هب تسار

V1V2

شهاك - شيازفا - شيازفا))11
شيازفا - شهاك - شيازفا))22
شيازفا - شيازفا - شهاك))33
شهاك - شيازفا - شهاك))44



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
57

شراش یرتاب هب لصتم رادم رد نورتکلا دادعت هچ هقیقد ره رد .درذگیم  نایرج ،تسا  نآ ژاتلو هک یرتاب کی زا
  ؟دباییم

4/5V0/32mA

(e = 1/6 × C)10 −19

11((2 × 10 15

22((1/2 × 10 17

33((2 × 10 17

44((1/2 × 10 15

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
58

و  عاعش هب رپُوت )1( میس .تسا ریز لکش قباطم ،ناسکی مرج اب و سنجمه میس ود لیسناتپ فلاتخا بسح رب یروبع نایرج رادومن
؟تسا هنیزگ مادک اب ربارب  .تسا  یجراخ عاعش و  یلخاد عاعش هب یلاخ وت )2( میس

r
rr‘r‘

r

11((2–√

22((3
2

−−√
33((2
44((3–√



ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5511  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  هنیزگ

   :میراد تلاح ود ره رد  و  ندوب تباث و  هقلحکت رادم رد نایرج هطبار هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

                                                             »2« هنیزگ

:تسردان دراوم یسررب

.دنکیمن یوریپ مهاُ نوناق زا لیسگرون دوید )ب

.دراد یگتسب نآ یامد و یمتا راتخاس هب هدام کی هژیو تمواقم )ت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ی هنیزگ

:نیاربانب .دوشیم میسقت اهتمواقم سکع تبسن هب اهنآ رد نایرج ،تسا ناسکی یزاوم یاهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا نوچ

:میراد ،میسیونب A ةرگ یارب ار باعشنا ةدعاق رگا

:اب تسا ربارب رادم ییلااب ةخاش لداعم تمواقم .تسا یلاوتم تروصهب  تمواقم اب اهنآ لداعم و یزاوم مه اب  و  یاهتمواقم

:اب تسا ربارب رادم ین�اپ ةخاش لداعم تمواقم نیاربانب و دنتسه یزاوم مه اب  و  یاهتمواقم

:میراد ،ن�اپ و لااب یاههخاش ندوب یزاوم هب هجوت اب

.دوشیم میسقت تمواقم ود نیا نیب یواسم تروصهب  نایرج ،تسا  نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

(I = )ε
R+rεr= = ⇒ =I 2

I 1
+rR 1
+rR 2

1+3
1+5

I 2
I 1

2
3

= ⇒ = ⇒ = 2AR 2
R 3

I 3
I 2

4
4

I 3
2 I 3

= + = 2 + 2 ⇒ = 4AI 1 I 2 I 3 I 1

R 2R 3R 1

= + = 4 + ⇒ = 6ΩR 123 R 1
R 2R 3
+R 2 R 3

4×4
4+4 R 123

R 4R 5

= = ⇒ = 1/5ΩR 45
R 4R 5
+R 4 R 5

3×3
3+3 R 45

= ⇒ = ⇒ = 16AR 45
R 123

I 1
I 45

1/5
6

4
I 45 I 45

=R 4 R 5= 16AI 45

= = 8AI 4 I 5



ههددااسس%%4444  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»3« هنیزگ

دصرد 30 زین میس تمواقم ،دوش مک میس لوط زا دصرد 30 رگا نیاربانب ،دراد میقتسم هطبار نآ لوط اب میس یکیرتکلا تمواقم ،هطبار هب هجوت اب
.دباییم شهاک

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،طسوتم یکیرتکلا نایرج هطبار هب هجوت اب

.تسا هب زا طسوتم نایرج تهج سپ ،تساهنورتکلا تکرح تهج فلاخ ،نایرج یدادرارق تهج نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

.مینکیم هبساحم ار رادم نایرج ادتبا

:اب تسا ربارب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا

:اب تسا ربارب دلوم یجورخ ناوت

.دش دهاوخ  اب ربارب ،میهد شیازفا دصرد  ةزادنا هب ار  تمواقم رگا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:میراد مهاُ نوناق ۀطبار هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

R = ρ L
A

= − =R 2 R 1
30
100 R 1

70
100 R 1 − →−−−−

=40 ΩR 1

= × 40 = 28ΩR 2
7
10

I = q
t − →−−

q=ne

I = =ne
t

4/5 × × 1/6 ×10 10 10 −19

1/5 × 10 −3

= 4/8 × A = 4/8μA10 −6

BA

= =I 1 ε
r+R − →−−−

=2 ΩR 1

r=1 Ω
I 1 ε

3

= ε − r = ε − = εV1 I 1 ε
3

2
3

= =P1 V1 I 1 2
9 ε

2

R50= 2 + 0/5 × 2 = 3ΩR 2

= =I 2 ε
r+R 2

− →−−−
=3ΩR 2

r=1 Ω
I 2 ε

4

= ε − = εV2 ε
4

3
4

= = → = =P2 V2I 2 3
16 ε

2 P2
P1

3
16 ε

2

2
9 ε

2
27
32

R = ⇒ = × ⇒ = 1 ×V
I

R B
R A

VB
VA

I A
I B

R B
20

10
8

⇒ = ⇒ = 25ΩR B
200
8 R B



ههددااسس  ااتتببسسنن%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:دیآیم تسدهب ریز هطبار زا طسوتم نایرج تدش

نورتکلا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

شهاک رادم زا یروبع نایرج نیاربانب .تفای دهاوخ شیازفا لداعم تمواقم دبای شیازفا تمواقم کی هاگره اهتمواقم رد .مینکیم هداس ار رادم ادتبا
.دباییم

11  ههننییززگگ:خساپ

 »1« هنیزگ

)یرس( یلاوتم یاهتمواقم زا یروبع نایرج مینادیم .تسا هتفرگ رارق رادم رد یلاوتم تروص هب R تمواقم اب یمها 3 تمواقم کی تروصهب جنسرپمآ
:میراد نیاربانب .تسا ناسکی

22  ههننییززگگ:خساپ

)2( هنیزگ

:میراد ،هداس یکیرتکلا یاهرادم رد دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا هطبار هب هجوت اب

I = = ⇒ n = = = 2 ×Δq
Δt

ne
t

It
e

3/2×1×10 −3

1/6×10 −19 10 16

I = ⇒ I ↓ V ↑ ↑− →−
↑R eq ε

+rR eq
− →−−−−
V=ε−rI

− →−−−−−−
تساتباث

V= =V1 R 1 I 1 I 1

I = + ↓ ↑I 4 I 1 − →−−−
I↓ , ↑I 1 I 4 − →−−−−−−−

I↓ , ↓I 4

=ε−rI−V2 R 4I 4 V2

↑− →−−−−−−
تساتباث R 2

=V2 R 2I 2 I 2

V = IR + IR A

10 = 2R + 2 × 3 → 2R = 4 → R = 2Ω

V = ε − rI − →−−−
V= ε80

100



ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.دوشیم  اناسر هرک ره راب ، دیلک ندرک لصو زا سپ ،یکیرتکلا راب یگتسیاپ لصا هب هجوت اب

:میراد ،طسوتم نایرج تدش فیرعت زا هدافتسا اب .تسا  ،لداعت یرارقرب یارب مزلا نامز تدم رد میس رد هدش شراش راب هزادنا نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میباییم ار پملا هتشر تمواقم ،مها نوناق هطبار زا هدافتسا اب ادتبا

:میباییم ار ژاتلو تفا زا سپ یروبع نایرج ،مها نوناق هطبار زا هدافتسا اب

0/8ε = ε − rI

⇒ rI = 0/2ε− →−−−
I= ε

R+r

r = 0/2ε ⇒ = 0/2ε
R+r

r
R+r

⇒ r = 0/2R + 0/2r ⇒ 0/2R = 0/8r

⇒ = = 4R
r

0/8
0/2

⇒

+ = Rیلاوتم = R
2

R
یزاوم2 = R

2 یزاوم = R
2

⇒

= Rیزاوم 2R
2

⇒

k−1μC

= = = −1μCq‘1 q‘2 −6+4
2

Δq = 5μC

I = ⇒ I = = 2/5 × AΔq
Δt

5×10 −6

2×10 −2 10 −4

R = R = = 5ΩV
I − →−−−−

I=0/3A

V=1/5V 1/5
0/3

I = I = = 0/18A = 180mAV
R − →−−−−

R=5Ω

V=0/9V 0/9
5



  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد  ییچچممللقق

ههددااسس%%4422  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4488  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

.تسا  میس مجح ربارب 4 ، میس مجح هک میباییمرد ،میس ود سنج ندوب ناسکی و یلاگچ هطبار هب هجوت اب

:میراد ، هطبار هب هجوت اب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد ،مها نوناق قبط .میروآیم تسدهب دنکیم روبع پملا زا هک ار ینایرج ادتبا

:میباییم دنک راک دناوتیم یرتاب هک ار ینامز تدم ،یرتاب رد هدش هریخذ راب هب هجوت اب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میباییم ار رادقم ،تمواقم یارب مها نوناق ةطبار هب هجوت اب ادتبا

:میراد ،و تمواقم ود یارب نایرج یازا هب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« یهنیزگ

شهاک  رادم لک لداعم تمواقم هجیتن رد و دوشیم زا رتمک و یزاوم یاهتمواقم لداعم تمواقم ،دوش هتسب دیلک رگا
.دنکیم ادیپ شیازفا هطبار قبط دلوم زا یروبع نایرج هجیتن رد ،دباییم

نایرج شیازفا لیلد هب تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا یفرط زا ،دباییم شهاک هطبار قبط دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،نایرج شیازفا اب
:میراد لاح ،دباییم شیازفا ،رادم

AB

= 4mA mB − →−−−−−−−
یلاگچ ρ =ρ‘A ‘B

= 4 ⇒ = 4VA VB AAL A AB L B

⇒ = 4 (1)AA
AB

L B
L A

R = ρ L
A

= × ×R B
R A

ρB
ρA

L B
L A

AA
AB

− →−−−−−−−−−−
(1)

هژيوتمواقم : =ρA ρB

= 1 × × 4 16 = 4R B
R A

L B
L A

L B
L A

− →−−−−−
=16R B R A ( )L B

L A

2

⇒ = 2 ⇒ =L B
L A

L A
1
2 L B

V = RI I = = A− →−−−
R=18Ω

V=12V 12
18

2
3

Δq = IΔt ⇒ Δt = = = 45hΔq
I

30
2
3

R 2V

V = RI ⇒ =V‘2
V2

I‘ 2
I 2 − →−−−−−−−−−−−−−−−

=2I , =II‘ 2 I 2

=V+80(V ) , =V+30(V )V‘2 V2

= ⇒ V + 80 = 2V + 60 ⇒ V = 20VV+80
V+30

2I
I

IR 1R 2

= × = × 1V2
V1

R 2
R 1

I 2
I 1 − →−−−−−−−−

=V , = =IV1 I 2 I 1

=V+30(V )V2 V+30
V

R 2
5

= ⇒ = 12/5Ω− →−−−
V=20V 20+30

20
R 2
5 R 2

kR 2R 3R 2( = + )R eq R 1 R 2,3

I = ε
+rR eq

V = ε − rIR 1



ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد  هطبار هب هجوت اب ،و یاهتمواقم یفرصم ناوت هسیاقم یارب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

شیازفا رادم لک تمواقم ،شتمواقم شیازفا اب ،دشاب هتشاد رارق رگید یاهتمواقم هب تبسن رادم رد هک یلکش ره هب ،میشاب هتشاد رادم رد اتسوئر کی رگا
زا .دهدیم ناشن ار یرتشیب ددع لآهدیا جنستلو ،نایرج تدش شهاک اب ، هطبار قبط و هتفای شهاک رادم لک نایرج تدش هجیتن رد .دباییم
و هدش رتشیب زین نآ زا هدنرذگ نایرج ،نآ رس ود ژاتلو شیازفا اب ، هطبار قبط هک دهدیم ناشن زین ار  تمواقم رس ود ژاتلو ،جنستلو یفرط
.دهدیم ناشن ار یرتشیب ددع زین لآهدیا جنسرپمآ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار اناسر تمواقم ادتبا

:میراد یفرصم یکیرتکلا یژرنا هطبار هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

رادم سپ .دنکیمن روبع تمواقم ود نیا زا یکیرتکلا نایرج و هدش هاتوک لاصتا و  یاهتمواقم ،لآهدیا جنسرپمآ یریگرارق لحم و رادم هب هجوت اب
:دوشیم هداس ریز تروصهب

= + ↓V دلوم VR 1 VR 2,3 − →−−
V دلوم ↓

↑VR 1 VR 2,3

R 1R 2P = V 2

R

= ↑P1
V 2
R 1

R 1
− →−

↑VR 1 P1

= ↓P2
V 2
R 2,3

R 2
− →−−

↓VR2,3
P2

V = ε − Ir
R‘V = IR

R = ρ L
A − →−−−−−−−−−−−

A=π , r=1mmr 2

ρ=2× Ωm , L=3m10 −8

R = 2 × × = = = 2 × Ω10 −8 3
πr 2

2× ×310 −8

3×( )10 −3 2
6×10 −8

3×10 −6 10 −2

ΔU = qΔV ⇒ 6 × = 8 × ΔV ⇒ ΔV = × V10 −3 3
4 10 −3

P = = = mWV 2

R
( × )3
4 10 −3 2

2×10 −2
9
320

R 5R 6



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

سکع تبسن هب یزاوم یاههخاش رد نایرج اریز ،دش دهاوخ  ربارب  زا یروبع نایرج سپ ،دهدیم ناشن ار  تمواقم زا یروبع نایرج جنسرپمآ
 تمواقم زا یروبع نایرج نیاربانب .تسا یزاوم  تمواقم ةخاش اب و تسا  اب ربارب و  لداعم تمواقم نینچمه .دوشیم میسقت اهتمواقم
.تسا اب ربارب زین

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

تمواقم . دشابیم رتمیلیم 1 اب ربارب و نآ رطق فصن ،میس عطقم عاعش . تسا اههقلح نیا طیحم عومجم اب ربارب میس نیا لوط
:اب تسا ربارب میس نیا

:اب تسا ربارب میس زا یروبع نایرج

R 4R 32A
R 3R 42RR 2R 2

3A

↗ = = 2R×R 3 R 4
R 3+R4

6R×3R
96

= = RR 2,3,4=
×R 2 R 34

R 2+R34

2R×2R
4R

I = = ⇒ 6 = ⇒ R = 2Ωلک ε
+rR eq

ε
2R+r

36
3R

(L = n(2πr‘))(r = 1mm)

R = ρ R = 6 × × = 60ΩL
A − →−−−−−

A=πr 2

L=n(2πr‘)
10 −5 10×2×π×5×10 −2

π×( )10 −3 2

I = = = 3/5AV
R

210
60



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنيزگ

ار اهتمواقم ریاس زا یروبع یکیرتکلا نایرج ،دنک روبع  تمواقم زا  نایرج هکنیا ضرف اب .دوشیم فذح رادم زا و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم
 .مینکیم هبساحم

 :میراد  تمواقم یفرصم ناوت ةطبار هب هجوت اب

 .تسا  تمواقم هب طوبرم یفرصم ناوت نیرتشیب

 .تسا ربارب مهاب  تمواقم و یرتاب رس ود لیسناتپ فلاتخا و تسا  ربارب ، ةرگ رد باعشنا ةدعاق قبط یرتاب زا یروبع نایرج

یرتاب 

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد اناسر یکیرتکلا تمواقم هطبار هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ار میس لوط ،یلاگچ هطبار زا هدافتسا اب ادتبا

R 1IR 2

= ⇒ =V2 V3 I 2R 2 I 3R 3

I × 12 = × 6 ⇒ = 2II 3 I 3

= ⇒ I × 12 = ×V2 V4,5 I 4,5 R 4,5

I × 12 = 6 × ⇒ = 2II 4,5 I 4,5

P = RI 2

= × 12 ⇒ = 12P2 I 2 P2 I 2

= × 6 ⇒ = 24P3 (2I) 2 P3 I 2

= × 5 ⇒ = 20P4 (2I) 2 P4 I 2

= × 1 ⇒ = 4P5 (2I) 2 P5 I 2

R 3

= ⇒ 10 = 2I × 6 ⇒ I = = AV3 I 3R 3
10
12

5
6

A5IR 3

= = ε − × rV3 I t − →−−
=5II tV

10 = ε − (5I)(r) ⇒ 10 = ε − × 3 ⇒ ε = 22/5V25
6

R = ρ L
A − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

A=π( − ), = 4mm=4× m, =2mm=2× mr 2o r 2i ro 10 −3 r i 10 −3

ρ=2/7× Ω.m , L=1/2km=1/2× m10 −8 10 3

R = 2/7 × × = 0/9Ω10 −8 1/2×10 3

3×( − )(4× )10 −3 2 (2× )10 −3 2

m = ρV V = = 5 ×− →−−−−−−−−−−
ρ=8 =8×g

cm3 10 3 kg
m3

m=40kg 40
8×10 3 10 −3m3



cm m

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد هطبار قبط لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

)4( هنیزگ

:تسا یاناسر مرج فصن ،یاناسر مرج

:میسیونیم ار سنجمه یاناسر ود تمواقم یاهسیاقم هطبار لاح

11  ههننییززگگ:خساپ

                                                                »1« هنیزگ

.تسا ربارب رگیدکی اب اهنآ رس ود لیسناتپ فلاتخا ،دناهتفرگ رارق رادم رد یزاوم تروصهب میس ود نوچ

:میراد نآ تمواقم و اناسر رس ود ژاتلو اب یفرصم ناوت هطبار زا هدافتسا اب ،تسا  میس رد یفرصم ناوت فصن  میس یفرصم ناوت هکنیا هب هجوت اب

:نیاربانب .تسا ناسکی اهنآ هژیو تمواقم ،دناسنجمه میس ود نوچ یفرط زا

11  ههننییززگگ:خساپ

  »1« ةنیزگ

:مینکیم هبساحم ریز تروصهب ار تلاح ره یارب یروبع نایرج

:تشاد میهاوخ نیاربانب

V = AL L = = = m− →−−−−−−−−−−−
A=5m =5×m2 10 −6m2

V=5×10 −3m3
V
A

5×10 −3

5×10 −6 10 3

R = ρ L
A

R = 1/7 × × = = 3/4Ω10 −8 10 3

5×10 −6
17
5

AB

= ⇒ =mA
1
2mB ρAVA

1
2 ρBVB

2 =− →−−−
=2ρA ρB

ρBVA
1
2 ρBVB

⇒ 4 = 4 =VA VB − →−−−
V=AL

AAL A AB L B − →−−−−
=3AA AB

4 × 3 = ⇒ = 12AB L A AB L B L B L A

R = ρ ⇒ = ×L
A

R A
R B

L A
L B

AB
AA

− →−−−−
=3AA AB

=12L B L A

= × ⇒ =R A
R B

1
12

1
3

R A
R B

1
36

( = )VA VB

AB

P = =V 2

R − →−−−
=VA VB PA

PB

R B
R A

− →−−−−
=2PB PA

= ⇒ = 2PA
2PA

R B
R A

R A
R B

R = ρ ⇒ = × ×L
A

R A
R B

ρA
ρB

L A
L B

AB
AA

2 = 1 × × → = 4− →−−−−−−−−−
=2AA AB

=2 , =R A R B ρA ρB L A
L B

1
2

L A
L B

= r = 0] = 2R 1رادم= I 1 ε
R eq+r

→
[

R eq I 1 ε
2R

= I لک = ( ) = ( ) 2رادم= I 2 1
2

1
2

ε
R eq

1
2

ε
R
2

ε
R
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[

R eq
R
2 I 3

2ε
R

2 = =I 1 I 2 1
2 I 3



ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:زا تسا ترابع )پ( و )ب( دراوم یتسردان لیلد و دنشابیم حیحص یسرد باتک نتم قبط )ت( و )فلا( دراوم

.دنراد هبترم زا ییاهیدنت اب اهتهج همه رد یاهروتاک تکرح ،اناسر کی لوط رد دازآ یاهنورتکلا اریز ؛تسا تسردان )ب( ترابع

فلاخ رد ،تسا ای یگرزب هبترم زا هک قوس تعرس اب اهنورتکلا ،دوشیم رارقرب یسم ییاناسر رد نایرج یتقو اریز ؛تسا تسردان )پ( ترابع
.دننکیم تکرح یکیرتکلا نادیم تهج

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:میراد  تمواقم یفرصم ناوت یارب نیاربانب .دوشیم میسقت اهنآ نیب یواسم روطهب رپمآ 7 نایرج و دنتسه یزاوم اهتمواقم همه

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

.مینکیم هداس ریز لکش هب ار رادم ادتبا

نونکا .دش دهاوخ 3i ربارب  زا یروبع نایرج و 2i ربارب  تمواقم زا یروبع نایرج میهد ناشن i اب ار  و  یاهتمواقم زا یروبع نایرج رگا
.میروآیم تسدهب ار ییلااب هخاش تمواقم

.میروآ تسدهب ار  تمواقم زا یروبع نایرج ات میهدیم رارق یواسم ار ن�اپ و لااب ةخاش ود لیسناتپ فلاتخا سپس

:میراد سپ .دراد ار نایرج نیرتشیب هک تسا  تمواقم هب طوبرم هدش فلت ناوت نیرتشیب دنتسه ناسکی اهتمواقم نوچ

:اب تسا ربارب یرتاب زا یروبع نایرج

10 6 m
s

10 −5 m
s10 −4 m

s

R 4

= = = 1AI 4 I
7

7
7

= = 4 = 4WP4 R 4I 24 − →−−−
=1AI 4

=4ΩR 4 P4 (1) 2

R 1R 2R 3R 4

= + = 8ΩR 12 R 1 R 2

= = = ΩR 123
×R 3 R 12
+R 3 R 12

8×4
12

8
3

= + = 4 + = ΩR eq R 4
8
3

8
3

20
3

R 5

× I = × 3i ⇒ I = 5 iR 5
20
3

R 5

V = I ⇒ 6 = 4I ⇒ I = 1/5A i = 0/3AR 5 − →−−
I=5i

I + 3i = 1/5 + 0/9 = 2/4A



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

.مینکیم هداس ار رادم ،لیسناتپ مه طاقن ندرک صخشم زا هدافتسا اب

هاتوک لاصتا   

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد اناسر میس کی تمواقم هطبار قباطم

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

 :میراد لاوس تامولعم هب هجوت اب ،تسا ربارب اهمیس یکیرتکلا تمواقم هکنیا هب هجوت اب

:میراد اهمیس مرج هسیاقم یارب یفرط زا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

.دیآیم تسدهب ریز هطبار زا ،دهدیم ناشن لآهدیا جنسرپمآ هک یددع هجیتن رد و رادم زا یروبع نایرج ،مها نوناق هب هجوت اب

⇒

= + R = 6 ⇒ R = 4ΩR eq
R
2

R = ρ ⇒ R = ρ =L
A − →−−−

A= πd2
4

V=AL V
A2

16ρV
π2d4

= ⇒ =R Al R Cu (ρ )L
A Al (ρ )L

A Cu

=− →−−−−−−−−−−
= , =ρCu

1
2 ρAl L Cu L Al ρAl

AAl

1
2 ρAl
ACu

⇒ = 2AAl ACu

= =mAl
mCu

( یلاگچ×مجح )Al
( یلاگچ×مجح )Cu

( یلاگچ ×A×L) Al
( یلاگچ ×A×L) Cu

= × 2− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
,Al یلاگچ =2/7 g

cm3 Cu یلاگچ =9 g
cm3

=2 , =AAl ACu L Al L Cu mAl
mCu

2/7
9

⇒ = 0/6 =mAl
mCu

3
5

I = ⇒ = ×V
R

I B
I A

VB
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R A
R B



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،تسا اب ربارب و ناسکی B و A یاهاناسر رس ود لیسناتپ فلاتخا تلاح ود ره رد نوچ

:نیاربانب ،تسا هتسباو نآ یکیزیف یاهیگژیو هب اناسر کی تمواقم ،رگید یوس زا

:تشون ناوتیم نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا رادم زا یروبع یکیرتکلا نایرج هزادنا ،اتسوئر تمواقم شهاک هب هجوت اب

  .دنهدیم ناشن ار ،)و دننام( دنوشیم هتسب اهتمواقم رس ود هب هک ییاهجنستلو

.دهدیم شیامن ار ،) دننام( دوشیم هتسب )نایرج اب تهجمه( کرحم یرتاب رس ود هب هک یجنستلو

  .دهدیم شیامن ار رادقم ،) دننام( ،دوشیم هتسب )نایرج فلاخ( کرحمدض یرتاب رس هب هک یجنستلو

:دباییم شیازفا رادم یکیرتکلا نایرج هجیتن رد .تسا هدرک ادیپ شهاک  هکنیا هب هجوت اب

 .دوشیمن رفص  جنستلو ددع

  .دباییم شیازفا  جنستلو ددع

  .دباییم شیازفا  جنستلو ددع

  .دباییم شهاک  جنستلو ددع

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد سپ دهدیم ناشن ار تمواقم سکع طخ بیش  رادومن رد هک مینادیم

:تشون ناوتیم مها هطبار قبط سپ تسا  ، تباث لیسناتپ فلاتخا رد نوچ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،دنامیم تباث نآ مجح ،مینک بوذ ار میس هاگره

V

= (1)I B
I A

R A
R B

R = ρ L
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L
2

2A
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4



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،دشابیم  تروصهب یکیرتکلا تمواقم هطبار

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

عبرم اب تلاح ود رد رادم یجراخ لداعم تمواقم برضلصاح ،دشاب ناسکی تلاح ود رد دلوم یجورخ ناوت هک یتروص رد درک تابثا ناوتیم یگداس هب
.تسا ربارب دلوم ینورد تمواقم

.دوشیم هاتوک لاصتا تلاح ود ره رد  تمواقم سپ تسا لآهدیا جنسرپمآ نوچ

دیلک عطق لوا تلاح 

دیلک لصو مود تلاح 

:تشاد میهاوخ  یلخاد تمواقم ةبساحم یارب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:دوشیم هداس ریز تروصهب رادم نیاربانب .تسا  اب ربارب اهنآ لداعم و دنایزاوم مه اب یمها 8 تمواقم ود ،ریز لکش قباطم

:میراد ،یزاوم یاههخاش رس ود لیسناتپ فلاتخا ندوب ربارب و هطقن رد نایرج میسقت زا هدافتسا اب

    :مینکیم هبساحم ار تمواقم نونکا

:میراد ،لداعم تمواقم هبساحم یارب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  ةنیزگ

R = ρ L
A

= × = 4 × 4 = 16R 2
R 1

L 2
L 1

A 1
A2

=R eqR‘ eq r 2

4Ω

: = 2/25ΩR eq

: =R‘ eq R 1 R 2
+R 1 R 2

= = 1Ω− →−−−−−
=1/8ΩR 2

=2/25ΩR 1
R‘ eq 2/25×1/8

2/25+1/8

(r)

= ⇒ 2/25 × 1 = ⇒ r = 1/5ΩR eqR‘ eq r 2 r 2

4Ω

A

{ ⇒ {+ = 6AI 1 I 2
8 = 24 + 4I 2 I 1

+ = 6I 1 I 2
8 − 4 = 24I 2 I 1

⇒ { = 4AI 2
= 2AI 1 ← R تمواقم زا یروبع نايرج

R

V = R ⇒ 24 = R × 2 ⇒ R = 12ΩI 1

R‘= = 4Ω8
2

R‘‘= R + 4 = 12 + 4 = 16Ω
= = ΩR eq
8 × 16
8 + 16

16
3



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میباییم ار لک نایرج سپس و رادم لداعم تمواقم ادتبا

 :اب تسا ربارب  تمواقم رس ود ژاتلو

:میراد  هبساحم یارب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار هعومجم رس ود لیسناتپ فلاتخا ادتبا

.مینکیم هبساحم ار  و  یاهتمواقم زا یروبع نایرج ،مهاُ نوناق زا هدافتسا اب نونکا

⇒ = + 3 = 8ΩR eq
10×10
10+10

I = = = 3Aε
+rR eq

30
8+2

10Ω

− = ⇒ ε − I(2 + 3) = 10Va Vb V10Ω I 1

⇒ 30 − 3(5) = 10 ⇒ = 1/5AI 1 I 1

I ‘

− = 8 + 6I‘= 15 ⇒ I‘= 0/5AVa Vb I 1

U = Pt U = V It− →−−
P=VI

− →−−−−−−−−−−−−−−
I=1/4A , U=3/78kJ=3780J

T=15 min=15×60 s

3780 = V × 1/4 × 15 × 60 ⇒ V = = 3V3780
1/4×15×60

4Ω2Ω

= A = 0/75AI 4 3
4

= A = 1/5AI 2 3
2



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:میراد و تسا ریز تروصهب رادم ،تسا زاب K دیلک یتقو

زا دعب .درک دهاوخ روبع 3A نایرج لآهدیا جنسرپمآ زا نیاربانب ،دوشیم میسقت اهتمواقم سکع تبسن هب نایرج ،یزاوم یاهتمواقم رد هکنیا هب هجوت اب
:میراد و دش دهاوخ ریز تروصهب رادم ،K دیلک نتسب

بیترتهب یمهاُ 12 و یمهاُ 6 یزاوم تمواقم ود زا کی ره زا یفرط زا و دوشیم میسقت یمهاُ 4 یزاوم تمواقم ود نیب یواسم تروصهب رپمآ 6 نایرج
هدرک ادیپ شهاک 2A ،دیلک نتسب زا لبق هب تبسن هک دوب دهاوخ 1A تلاح نیا رد جنسرپمآ زا یروبع نایرج ،نیاربانب ،درک دهاوخ روبع 2A و 4A نایرج
.تسا

44  ههننییززگگ:خساپ

                                                           »4« ةنیزگ

.تسا ریز لکش قباطم یروبع نایرج بسح رب دیفم ناوت رادومن ،رادم زا یروبع نایرج اب یفرصم ناوت ةطبار قباطم

دیفم

.دنکیم ر�غت ریز تروصهب زین رادم لداعم تمواقم ات زا اتسوئر تمواقم شیازفا اب .دسریم رادقم ةنیشیب هب دلوم دیفم ناوت ،دوشیم یتقو

I = + +I R I 2 I 4 − →−−−−−−−−−
=1/5 , =0/75AI 2 I 4

=1/4AI R

I = 1/4 + 1/5 + 0/75 = 3/65A

R‘= = 4Ω6×12
6+12

= 4 + 4 = 8ΩR eq

I = = = 4/5Aε
R eq

36
8

R‘‘= = 2Ω , R‘= 4Ω4
2

= 2 + 4 = 6ΩR‘ eq

I‘= = = 6Aε
R‘eq

36
6

= εI − rI 2P

= rR eq
R
22R



ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.دبای یم شهاک سپس و شیازفا ادتبا رادم دیفم ناوت  ات  زا لداعم تمواقم ر�غت اب ،رادومن قباطم

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

:میراد ،نآ یکیزیف یاهیگژیو و اناسر کی تمواقم نیب ةطبار زا هدافتسا اب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«هنیزگ

راش شیازفا هجیتن رد و وسنورد یسیطانغم نادیم شیازفا ثعاب و هتفای شیازفا یجراخ هقلح زا یروبع درگتعاس نایرج ،اتسوئر تمواقم شهاک اب
،دنک تفلاخم راش ر�غت اب نآ زا یشان یسیطانغم راثآ هک تسا یتهج رد ییاقلا نایرج تهج ،زنل نوناق ربانب .دوشیم یلخاد هقلح زا یروبع یسیطانغم
یروبع نایرج ،اتسوئر تمواقم شیازفا اب .دنک تفلاخم نآ زا یروبع یسیطانغم راش شیازفا اب ات دوشیم داجیا درگتعاسداپ ینایرج یلخاد هقلح رد نیاربانب
رد ،زنل نوناق ربانب .دوشیم یلخاد هقلح زا یروبع یسیطانغم راش شهاک هجیتن رد و وسنورد یسیطانغم نادیم شهاک ثعاب و هتفای شهاک یجراخ هقلح زا
.دنک تفلاخم یروبع یسیطانغم راش شهاک اب ات دوشیم داجیا درگتعاس ینایرج یلخاد هقلح

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هٔنيزگ

:دنایلاوتم رگیدکی اب اههخاش زا کی ره یاهتمواقم اذل .درذگیمن ینایرج ،لآهدیا جنستلو هب طوبرم ةخاش زا
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4



ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:میراد لوا تلاح رد

:مود تلاح

  .میهد شیازفا  دیاب ار اتسوئر تمواقم هجیتن رد 

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،تسا ربارب مه اب B و A یاهمیس مرج نوچ

:میراد یکیرتکلا تمواقم یاهسیاقم هطبار قبط لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

.تسا هدش هتساوخ )n( یروبع یاهنورتکلا دادعت ،)e( نورتکلا ره یکیرتکلا راب و )I( یروبع نایرج تدش و )t( اهنورتکلا روبع نامز ندوب مولعم اب اجنیا رد

:میراد هک یاهنوگهب تفای ناوتیم q یکیرتکلا راب زا هدافتسا اب ار یروبع یاهنورتکلا دادعت هک مینادیم یزیچ ره زا لبق

:میراد نایرج فیرعت زا هدافتسا اب راب ن�عت یارب یفرط زا

:میراد تیاهن رد

= = 12ΩR AB
30 × 20
30 + 20

= 12 + 5 = 17ΩR eq

I = = = 2Aε
+ rR eq

36
17 + 1

I = ⇒ 12 × 2 = 30R AB R 1 I 1 I 1

⇒ { = = 0/8AI 1 12×2
30

= 2 − 0/8 = 1/2AI 2

= 12 × 0/8 = 9/6V , = 1/2 × 8 = 9/6VVAC VAD

= 9/6 − 9/6 = 0VCD

I = ⇒ 2/5 = ⇒ ε = 10Vε
R+r

ε
3+1

2/5 − 0/5 = ⇒ R + 1 = 5 ⇒ R = 4Ω10
R+1

ΔR = 4 − 3 = 1Ω

= ⇒ = ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB VA VB
⇒ = ⇒ = (∗)AAL A AB L B

AA
AB

L B
L A

= = 2 ⇒ = 2dB 2–√ dA − →−−−
A= πd2

4 AB AA
AB
AA

=−→
(∗) L B

L A
1
2

R = ρ L
A

= × × = 1 × × =R B
R A

ρB
ρA

L B
L A

AA
AB

1
2

1
2

1
4

q = ne

q

q = It

q = It ne = It− →−−
q=ne

− →−−−−−−−
e=1/6× C10 −19

I=1 A, t=1s
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ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

 »2« هنیزگ

تباث   :میراد تمواقم یارب مها نوناق هطبار هب هجوت اب

:اب تسا ربارب  نایرج لاح

:میراد تمواقم ندروآ تسدهب یارب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

دادعا هب هجوت اب تلاح ود یارب ،دیآیم تسدهب هطبار زا دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا هک دهدیم ناشن ار دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا جنستلو
:میراد جنسرپمآ و جنستلو

:میراد )2( و )1( یاههلداعم نامزمه لح اب

22  ههننییززگگ:خساپ

:میروآیم تسدهب نکمم تلاح 4 رد ار رادم لداعم تمواقم ادتبا ،اههنیزگ یسررب یارب

     :دنشاب زاب دیلک ود ره

           :دنشاب هتسب دیلک ود ره

n × 1/6 × = 1 × 1 ⇒ n = ×10 −19 1
1/6 10 19

R A= =R A
V
I

⇒ =V‘ A
VA

I‘ A
I A

− →−−−−−−−−−−−
=5I, =II‘A I A

=V , =(V−10)VV‘A VA

= ⇒ V = 5V − 50V
V − 10

5I
I

⇒ 4V = 50 ⇒ V = 12/5V

I

= ⇒ 5I = ⇒ 5I = ⇒ I = 0/25AR A
V
5I

V
R A

12/5
10

R B

= = = 50ΩR B
V
I

12/5
0/25

V = ε − rI

V = ε − rI ⇒
⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

10 = ε − 4r (1)− →−−−
=10VV1

=4AI 1

6 = ε − 6r (2)− →−−−
=6VV2

=6AI 2

{− →−−
(2),(1) ε − 4r = 10

ε − 6r = 6 − →−−
×(−1) { ε − 4r = 10

−ε + 6r = −6
– –––––––––––––––

2r = 4 ⇒ r = 2Ω−→
(1)

ε − 4 × 2 = 10 ⇒ ε = 18V

= 3RR eq

= RR eq
2
3
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              :دشاب هتسب و زاب 

          :دشاب زاب و هتسب 

شیامن ار نکمم ددع نیرتمک جنسرپمآ تلاح نیا رد ،هطبار قبط و دنشاب زاب دیلک ود ره هک تسا یتلاح رد رادم لداعم تمواقم نیرتشیب نیاربانب
.دهدیم

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،تباث یامد رد نآ نامتخاس و یکیرتکلا تمواقم نیب هطبار قبط

:میراد ،هدش هداد  تروصهب  و  یلاگچ هطبار نوچ یفرط زا

 :میراد )2( و )1( هطبار ود هسیاقم اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

،اهنآ عومجم زا و هدیمان  ار دراد رارق نآ رد  تمواقم هک یاهخاش زا یروبع نایرج و  ار دراد رارق نآ رد  تمواقم هک یاهخاش زا یروبع نایرج
:تشون ناوتیم ،تسا ربارب مه اب  و  یاهتمواقم یفرصم ناوت نوچ .میباییم ار  تمواقم زا یروبع نایرج

:اب تسا ربارب  تمواقم زا یروبع نایرج نیاربانب

:میباییم ار  و  یاهتمواقم یفرصم ناوت تبسن لااح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

جنسرپمآ هك رادم يلصا نايرج ، ةطبار قبط و شهاك رادم لك تمواقم هجيتن رد ،دوشيم هفاضا رادم هب  يزاوم تمواقم كي  ديلك نتسب اب
ددع  لآهديا جنستلو ينعي .دباييم شيازفا زين تمواقم نيا رس ود ژاتلو ،I شيازفا اب ، ةطبار قبط و دباييم شيازفا ،دهديم ناشن. لآهديا
   .دهديم ناشن ار يرتكچوك ددع  لآهديا جنستلو ،نايرج شيازفا اب ،ةطبار قبط نينچمه .دهديم ناشن ار يرتگرزب

k1k2= RR eq
3
4

k1k2= RR eq
5
3

I = ε
+rR eq

= ⇒ =R A R B ρA
L A
AA

ρB
L B
AB

= (1)− →−−−
=L A L B ρB

ρA
AB
AA

BA=ρ‘B 1
3ρ‘A

= =mB
AB L B

1
3

mA
AAL A

− →−−−−−
=mB

2
3mA

=L A L B 2
3mA

AB

mA
3AA

⇒ = 2 (2)AB
AA

= 2− →−−−−
(2) , (1) ρB

ρA

8ΩI 12ΩI 2
1Ω8Ω2Ω

= ⇒ 8 = 2 ⇒ = 2P8Ω P2Ω I 21 I 22 I 2 I 1

1Ω

I = + = + 2 = 3I 1 I 2 I 1 I 1 I 1

1Ω8Ω

P = R ⇒ = × = × =I 2 P1Ω
P8Ω

R 1
R 8

( )I
I 2

2 1
8 ( )3I 1

I 1
2 9

8

( )R 1I = ε
+rR eq

A= IV2 R 3V2
= ε − rIV1V1
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22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

 نورتکلا

22  ههننییززگگ:خساپ

،دنشاب اهمیس یلاگچ و هژیو تمواقم بیترتهب  و  رگا .تسا ربارب رگیدکی اب زین میس ود مجح سپ ،تسا ناسکی اهنآ مرج و سنجمه میس ود نوچ
:میراد

:میراد مهاُ نوناق هب هجوت اب ،میروآیم تسدهب ار )2( هب )1( میس تمواقم تبسن رادومن یور زا ادتبا

{ ⇒ ne = IΔt|Δq | = IΔt
|Δq| = ne

⇒ n × 1/6 × = 0/32 × × 6010 −19 10 −3

⇒ n = = 120 × = 1/2 ×32× ×6010 −5

16×10 −20 10 15 10 17

ρρ‘

ρ‘= = =m
V − →−−−

=ρ‘1 ρ‘2

=m1 m2 V1 V2 − →−−−
V=AL A 1

A2

L 2
L 1

V = RI ⇒ = ×V1
V2

R 1
R 2

I 1
I 2 − →−−−−−−−

= , =VV1 V
2 V2

=2I , =II 1 I 2

= × 2 ⇒ =1
2

R 1
R 2

R 1
R 2

1
4

R = ρ = ⇒ =L
A − →−−−−−−−−

=R 1
R2

1
4

= , =ρ1 ρ2
L 1
L2

A2
A 1 1

4 ( )A2
A 1

2 A2
A 1

1
2

= ⇒ 2 = 3 ⇒ =− →−−−−−−−
=πA 1 r 2

=π( − )A2 r‘2 r 2 1
2

−r‘2 r 2
r 2 r‘ 2 r 2 r‘

r
3
2

−−√


