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1401/10/10 :یرازگرب خیرات

-- :نومزآ نامز تدم

هدننک رازگرب مان

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
1
تمواقم رگا .مینکیم لصو یرتاب کی رس ود هب یزاوم تروصهب رگید راب و یلاوتم تروصهب راب کی ار یمهاُ 5 یکیرتکلا تمواقم هس
؟تسا مود تلاح ربارب دنچ لوا تلاح رد رادم زا یروبع نایرج ،دشاب  یرتاب ینورد 1Ω

11((1
4

22((1
6

33((4
44((6

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
2

 رادم یجراخ تمواقم رگا .تسا لکش قباطم هقلحکت رادم کی رد یرتاب کی زا یروبع نایرج بسح رب لیسناتپ فلاتخا رادومن
؟تسا تاو دنچ یرتاب رد هدشفلت ناوت ،دشاب 

4Ω

11((36
22((12
33((144
44((6

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
3

تمواقم ،دشاب B زلف یلاگچ ربارب 1/5 و A زلف یلاگچ رگا .دنربارب یمها تمواقم و مرج ،لوط یاراد B و A یاهسنج زا یزلف میس ود
؟تسا B زلف هژیو تمواقم ربارب دنچ A زلف هژیو

11((2
3

22((4
3

33((3
2

44((4
9



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
4

مادک رد پچ هب تسار زا بیترتهب ،تسا هتسب و زاب دیلک هکیتلاح رد تاو بسحرب تمواقم یفرصم ناوت ریز لکش رادم رد 
؟تسا هدمآ هنیزگ

R 1k

11((3، 12
22((12، 3
33(( ، 27

4
64
3

44(( ، 27
4

16
3

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
5

40 عبنم کی هب یزاوم روطهب ار پملا 3 نیا رگا .تسا هدش هتشون  و ، و ، دادعا پملا 3 یور
).دوش ضرف تباث اهپملا تمواقم( ؟دوشیم تاو دنچ هعومجم یفرصم ناوت ،مینک لصو یتلو

90W)(120V100W)(80V(40V , 30W)

11((65
22((125
33((90
44((220

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
6

دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،دنهدیم ناشن لآهدیا جنستلو و لآهدیا جنسرپمآ هک یدادعا ، دیلک نتسب اب ،ریز لکش رادم رد
؟دنکیم ر�غت  دحاو

k
SI

11((+ و +177
7

9
7

22((+ و +3
7

3
7

33((− و −3
7

3
7

44((− و −177
7

9
7



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
7

رد رادم زا هدنرذگ نایرج .تسا ریز لکش قباطم رادم یجراخ لداعم تمواقم بسحرب دلوم کی یجورخ ناوت تار�غت رادومن
؟تسا رپمآ دنچ ،تسا  هک یاهظحل R = r

11((4
22((12
33((24
44((36

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
8

؟ددرگ نآ ةکرحم یورین ربارب دلوم نورد لیسناتپ تفا ات دنک ر�غت مها دنچ  تمواقم ،ریز لکش رادم رد R 1

11((10
22((5
33((2
رفص))44

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
9

ار امد رگا .دهدیم ناشن  یامد رد یمها یاناسر کی یارب ار یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا بسحرب یروبع نایرج رادومن ،ریز لکش
زا و تسا  اب ربارب اناسر هژیو تمواقم ییامد بیرض( ؟دش دهاوخ مها دنچ اناسر نیا تمواقم ،میناسرب  هب
).دوش رظنفرص امد شیازفا رثا رد میس تحاسم و لوط شیازفا

C20∘

C420∘4/5 × 10 −3 1
K

11((140
22((14
33((56
44((560



ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
10

؟دنتسه تاو دنچ ،پچ هب تسار زا بیترت هب  یرتاب زا یجورخ ناوت و  یرتاب هب یدورو ناوت ،ریز لکش یکیرتکلا رادم رد ε2ε3

11(( ، 5/4417/6
22(( ، 5/4414/4
33(( ، 4/1614/4
44(( ، 4/1617/6

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
11

مها دنچ  تمواقم ،دشاب  ربارب و  ۀطقن ود نیب لداعم تمواقم رگا ،تسا یکیرتکلا رادم کی زا یتمسق هک ریز لکش رد
 ؟تسا

AB1ΩR

11((1
22((2
33((3
44((6

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
12

دنچ دلوم ةکرحم یورین .دباییم شهاک تلو 3 ،دهدیم ناشن لآهدیا جنستلو هک یددع ،دوش هتسب K دیلک رگا ریز لکش رادم رد
؟تسا تلو

11((8
22((16
33((12
44((18



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
13

؟دش دنهاوخ رپمآ دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب  و  ،میدنبب ار k دیلک رگا .تسا  ، دیلک نتسب زا لبق ،ریز رادم رد = = 4AI 1 I 2I 1I 2

11((1، 20
22((1، 4
20 ،رفص))33
4 ،رفص))44

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
14

تمواقم اب ینگمه میس نآ زا و هدرک بوذ ار میس .تسا اب ربارب نآ یکیرتکلا تمواقم ونگمه یزلف میس کی لوط
    ؟تسا رتمیتناس دنچ دیدج میس نیا لوط .میزاسیمیکیرتکلا

40cm100Ω
4Ω

11((4
22((16
33((8
44((12

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
15

.دباییم شهاک نآ یفرصم ناوت ،میهد رارق ریز رادم رد ار پملا نیا رگا .تسا هدش هتشون  و  دادعا پملا کی یور
).دینک ضرف تباث ار پملا تمواقم( ؟تسا تلو دنچ دلوم هکرحم یورین

30V90W50W

11((20
22((24
33((10
44((12

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
16

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  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
17

فلاتخا ربارب 1/6 نآ هکرحم یورین و مها 2 دلوم ینورد تمواقم رگا .تسا 3A ،دشابیم دلوم کی یاراد هک یرادم زا یروبع نایرج
؟تسا تلو دنچ دلوم نیا یکیرتکلا هکرحم یورین ،دشاب نآ رس ود لیسناتپ

11((5
22((8
33((10
44((16

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
18

رادم یفرصم یاهناوت تبسن .میدنبیم ناسکی ژاتلو هب )2( لکش تروصهب رگید راب و )1( لکش تروصهب هعفد کی ار هباشم پملا 3
؟تسا مادک  ینعی تلاح ود رد P1

P2

11((3
2

22((2
3

33((9
2

44((4
9

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
19

اب ربارب اههتشر تمواقم رگا .تسا هدش هتخاس فلتخم ناوت هس رد راک یارب لکش قباطم ،دراد هتشر ود هک ههارهس پملا کی
؟تسا تاو دنچ پملا نیا یفرصم ناوت نیرتشیب و نیرتمک پچ هب تسار زا بیترتهب ،دشاب  و 

220V
242Ω968Ω

200 و 40))11
200 و 50))22
250 و 40))33
250 و 50))44



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
20

،دشاب تلو 6 دلوم هکرحم یورین رگا .تسا ریز لکش قباطم نآ زا هدش هتفرگ نایرج بسحرب دلوم کی یجورخ ناوت تار�غت رادومن
؟دشابیم رپمآ دنچ  I ‘

11((3
22((9
33((6
44((1/5

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
21

یفرصم ناوت و میس ربارب 2 ،میس رس ود لیسناتپ فلاتخا رگا .میراد رایتخا رد ،دنتسه لوطمه و سنج مه هک و یزلف میس ود
).تسا ناسکی و تباث امد( ؟تسا میس عطقم رطق ربارب دنچ میس عطقم رطق ،دشاب میس ربارب 3 ،میس رد

ABBA
BABA

11((6√
2

22((2
3

33((3
2

44((3√
2

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
22

e)216 ؟دنکیم روبع نورتکلا دنچ ،دراد نایرج نآ رد رپمآیلیم  نایرج هک ییاناسر میس زا هقیقد  ره رد = 1/6 × C)10 −19

11((1/2 × 10 19

22((1/6 × 10 19

33((6 × 10 18

44((2/4 × 10 19

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
23

؟دهدیم ناشن یتسرد هب لیسگرون دوید کی یارب ار یکیرتکلا لیسناتپ فلاتخا بسحرب یکیرتکلا نایرج رادومن هنیزگ مادک

11((

22((

33((

44((



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
24

دلوم نیا یجورخ ناوت هنیشیب .تسا ریز لکش قباطم ،نآ زا یروبع یکیرتکلا نایرج بسحرب دلوم کی رس ود لیسناتپ فلاتخا رادومن
؟تسا تاو دنچ

11((6
22((4/5
33((12
44((9

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
25

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%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
26

ار یددع هچ جنسرپمآ ،دهد ناشن ار تلو رادقم  جنستلو رگا .تسا هدش هداد ناشن یکیرتکلا رادم کی زا یتمسق ریز لکش رد

 ).دنتسه ینامرآ جنسرپمآ و اهجنستلو( ؟دهدیم ناشن رپمآ بسحرب

V12

1(5
2(4
3(3
4(2



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
27

هدافتسا یرتک زا تعاسمین زور ره رد هک یتروص رد .دنکیم راک  ژاتلو اب و تسا یقرب یرتک کی تنملا یکیرتکلا تمواقم
ناموت دنچ نمهب هام رد یرتک نیا فرصم هام کی هنیزه ،دشاب ناموت  لداعم تعاس تاوولیک ره یفرصم قرب یاهب و دوش
  ؟دوشیم

20Ω200V
50

11((2000
22((3000
33((750
44((1500

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
28

ر�غت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،دنهدیم ناشن و لآهدیا یاهجنسرپمآ هک یدادعا دیلک نتسب اب ،ریز لکش رادم رد
؟دننکیم

kA 1A2

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

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
29

جنستلو ،دوشیم هتسب k دیلک یتقو .دهدیم ناشن ار تلو 12 ددع لآهدیا جنستلو ،تسا زاب k دیلک هک یماگنه ،ریز لکش رادم رد
ندوب هتسب تلاح رد لآهدیا جنسرپمآ طسوت هدش هداد ناشن ددع و یرتاب یلخاد تمواقم .دهدیم ناشن ار تلو 10 ددع لآ هدیا
؟تسا هدمآ هنیزگ مادک رد پچ هب تسار زا بیترت هب دیلک

11((، 0/2Ω12A
22((، 0/2Ω10A
33((، 0/4Ω12A
44((، 0/4Ω10A



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
30

؟تسا تسردان ریز یاههنیزگ زا کیمادک

.دراد یگتسب نآ یامد و یمتا راتخاس هب مسج کی هژیو تمواقم))11
.دنکیم لیم رفص هب جیردت هب هژیو تمواقم ،امد شهاک اب هویج و علق دننام ،داوم یخرب رد))22
.دباییم شهاک امد شیازفا اب میسیلیس و مینامرژ دننام داوم یخرب هژیو تمواقم))33
.دشابیم اناسر لوط ر�غت رثا رد یکیرتکلا تمواقم ر�غت ،اتسوئر راک ساسا))44

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
31

؟تسا مها دنچ دلوم ینورد تمواقم .دنکیمن یر�غت دلوم یجورخ ناوت ،دورب )2( تلاح هب )1( تلاح زا دیلک رگا ،ریز لکش رادم رد

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

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
32

جنستلو ات میهد شهاک مها دنچ ار اتسوئر تمواقم .تسا اب ربارب ،دراد رارق رادم رد هک اتسوئر زا یتمواقم ،ریز لکش رادم رد
؟دهد ناشن ار هیلوا رادقم  لآهدیا

24Ω
1
4

11((1/5
22((22/5
33((4
44((20



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
33

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

KP
P

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

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
34

.دباییم شهاک دصرد 10 ،دهدیم ناشن لآهدیا جنستلو هک یددع ،دنک ر�غت مها 2 ، ریغتم تمواقم ةزادنا رگا ،ریز لکش رادم رد
؟تسا مها دنچ ةیلوا تمواقم رادقم

R
R

11((4
22((5
33((6
44((7

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
35

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

11((1
22((2
33((5

3
44((7

3



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  --  33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
36

یاراد مود هرک و راب یاراد لوا هرک .دنراد رارق یقیاع یاههیاپ یور رب هباشم لاًماک یزلف یاناسر هرک ود ریز لکش قباطم
زا تدم نیا رد هک یطسوتم نایرج .دنوش لیسناتپمه هرک ود ات دشکیم لوط هیناث  ،دیلک نتسب زا سپ .تسا راب

  ).دنامیمن یقاب میس یور یراب چیه( ؟تسا یتهج هچ رد و رپمآ دنچ درذگیم میس

= −60μCq1
= −40μCq2k0/002

)1( هرک هب )2( هرک زا ،))11 1
200

)1( هرک هب )2( هرک زا ،))22 1
400

)2( هرک هب )1( هرک زا ،))33 1
400

)2( هرک هب )1( هرک زا ،))44 1
200
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تمواقم .دباییم شیازفا تلو 1 دهدیم ناشن لآهدیا جنستلو هک یددع ،میهد شیازفا  ار  ریغتم تمواقم رگا ریز رادم رد
؟دشاب دناوتیم مها دنچ یرتاب ینورد

R3Ω

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

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
38

؟تسا مها دنچ تمواقم ،دشاب و دهد ناشن ار ددع ینامرآ جنستلو رگا ،ریز لکش رد 36V− = 3VVA VBR 3

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



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
39

هقیقد ره رد طسوتم روطهب ،مینک لصتم تمواقم کی هب ار یرتاب رس ود رگا .تسا هدش تبث  ددع یملق یرتاب کی یور
)(؟دوشیم هیلخت لماک روطهب یرتاب نیا تعاس دنچ زا سپ .دنکیم روبع تمواقم نیا عطقم زا نورتکلا 

160mAh
6 × 10 16e = 1/6 × C10 −19

11((1600
22((50

3
33((100
44((1000

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
40

پچ هب تسار زا بیترتهب .دهدیم ناشن ار رفص ددع  لآهدیا جنسرپمآ و  ددع  لآهدیا جنسرپمآ ،ریز لکش رادم رد
؟دنامادک مهاُ بسح رب  و  یاهتمواقم

A 16AA2

R 1R 3

1 و ))11
2

1
6

1/2 و 1/5))22
2 و 1))33
1 و ))44

3
1
3

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
41

،دنشابیم وهژیو تمواقم ییامد بیارض یاراد هک امد بسحرب و یازجم یاناسر ود یارب یکیرتکلا تمواقم تار�غت رادومن
).دنایزاوم مه اب رادومن رد طخ ود( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،رادومن نیا هب هجوت اب .تسا ریز لکش تروص هب

ABαAαB

11((=αA αB

22((≤αA αB

33((<αA αB

44((>αA αB



ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
42

؟تسا رپمآ دنچ  میس زا یروبع نایرج ،لباقم لکش رادم رد MN

11((8
22((10
33((12/5
44((14

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
43

هطبار تروص نیا رد ،دنشاب ناسکی تمواقم ر�غت یاراد ،دناهدمآ ریز لودج رد هک  و  ،یزلف یاناسر هدام هس میهاوخب رگا
   ؟تسا حیحص هنیزگ مادک رد هدام هس یامد شیازفا

تمواقم ییامد بیرض( 
)هژیو

رد اناسر تمواقم(
)یامد

ABC

CBA

6/5 × 10 −3 1
K4/5 × 10 −3 1

K4 × 10 −3 1
K

α

40Ω40Ω60Ω
R

C20 ◦

11((Δ = Δ = ΔTC 13
12 TA 13

9 TB
22((Δ = Δ = ΔTC 12

13 TA 9
13 TB

33((Δ = Δ = ΔTC 9
13 TA 12

13 TB
44((Δ = Δ = ΔTC 13

9 TA 13
12 TB

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
44

تسار زا بیترتهب ،دنهدیم ناشن  و  لآهدیا یاهجنستلو هک یریداقم ،دبای شهاک  ریغتم تمواقم رگا ،ریز لکش رادم رد
؟دننکیم ر�غت هنوگچ پچ هب

R 1V1V2

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



ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
45

؟دش دهاوخ ربارب دنچ ،دهدیم ناشن لآهدیا جنستلو هک یددع ،میدنبب ار  دیلک رگا ،ریز لکش رادم رد k

11((28
27

22((27
28

33((33
40

44((40
33

ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
46

رادم نیا رد ناوتیم هک ار یناوت نیرتشیب .تسا تاو 120 ریز لکش رد ناسکی یاهتمواقم زا کیره لمحت لباق ناوت نیرتشیب
؟تسا تاو دنچ دنیبن بیسآ اهتمواقم زا کیچیه ات درک فرصم

11((75
22((150
33((192
44((320

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
47

؟دنهدیم ناشن ار رپمآ دنچ و تلو دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب لآهدیا جنسرپمآ و لآهدیا جنستلو ،ریز لکش رادم رد

11((12، 2
22((18، 4/5
4/5 ،رفص))33
44((10، 2

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
48

یکیرتکلا ناوت ات میهد شیازفا سویسلس هجرد دنچ ار اناسر یامد .تسا لصتم یتباث لیسناتپ فلاتخا هب اناسر میس کی رس ود
).تسا  اناسر هژیو تمواقم ییامد بیرض( ؟دبای شهاک دصرد 20 نآ یفرصم 1

300 K −1

11((37/5
22((75
33((150
44((375



ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
49

لآهدیا جنسرپمآ تلاح نیا رد .میهدیم رارق رادم رد ریز لکش قباطم ار نآ سپس و هدروآرد هقلح لکش هب ار  تمواقم هب یمیس
 ؟دهدیم ناشن ار رپمآ دنچ ،

18Ω
A

11((1/75
22((2
33((3
44((2/4

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
50

رادم کی یاهزیرپ هب  و  ، ، تاصخشم اب یقرب هلیسو راهچ
زا یروبع نایرج دناوتب ات میهد رارق رادم رد ار رپمآ بسحرب ریز یاهزویف زا کیمادک .دناهدش لصتم  ژاتلو اب یگناخ یشکمیس
؟دنک لمحت ار رادم

A (220V , 550W)B (220V , 440W)C (220V , 1650W)D (220V , 1100W)
220V

11((10
22((14
33((15
44((20

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هب یلاخوت هناوتسا کی  هناوتسا و عاعش هب رپوت هناوتسا کی  هناوتسا .میراد رایتخا رد ار  و  یاناسر ود ،ریز لکش قباطم
دصرد  ، هناوتسا لوط و  یاناسر هژیو تمواقم فصن ، یاناسر هژیو تمواقم رگا .دشابیم  یلخاد عاعش و  یجراخ عاعش
).تسا ناسکی و تباث ،امد( ؟تسا  یاناسر زا یروبع نایرج ربارب دنچ  یاناسر زا یروبع نایرج ،دشاب  هناوتسا لوط زا رتشیب

ABArB
2rrABB50

AAB

11((2
3

22((3
2

33((9
4

44((4
9

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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دادعت هقیقد  نامز تدم رد رگا .مینکیم لصو ار  لیسناتپ فلاتخا ، یکیرتکلا تمواقم هب ییاناسر میس رس ود هب
؟تسا رپمآ دنچ اناسر نیا عطقم ره زا یروبع طسوتم یکیرتکلا نایرج تدش ،دنک شراش اناسر نیا رد نورتکلا 

20ΩV1/5
4/5 × 10 20

(e = 1/6 × C)10 −19

11((0/4
22((0/6
33((0/8
44((1



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
53

یر�غت ،دهدیم ناشن لآهدیا جنستلو هک یددع ،میهد ر�غت )2( تیعضو هب )1( تیعضو زا ار k دیلک رگا ،ریز لکش رادم رد
؟تسا مها دنچ تمواقم .دنکیمن R

11((6
5

22((5
6

33((4
3

44((3
4

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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رس ود ژاتلو یتقو دلوم یجورخ ناوت .تسا ریز لکش قباطم ،نآ زا هدنرذگ نایرج بسحرب دلوم کی یجورخ ناوت تار�غت رادومن
؟تسا تاو دنچ ،دشاب نآ 4V

11((12
22((16
33((18
44((14



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
55

ر�غت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،دنهدیم ناشن و لآهدیا یاهجنسرپمآ هک یدادعا دیلک نتسب اب ،ریز لکش رادم رد
؟دننکیم

kA 1A2

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

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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نیا عون ،پچ هب تسار زا بیترت هب .تسا ریز لکش قباطم نآ زا یروبع نایرج تدش بسحرب یدلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا رادومن
؟تسا مهاُ دنچ دلوم نیا ینورد تمواقم و رادم رد دلوم

0/5 ،کرحمدض))11
1 ،کرحمدض))22
0/5 ،کرحم))33
1 ،کرحم))44

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
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نآ یجورخ ناوت هب یرتاب یلخاد تمواقم رد یفرصم ناوت تبسن ،دهد ناشن ار  ددع لآهدیا جنستلو رگا ،ریز لکش رادم رد
؟تسا مادک

10V

11((1
3

22((1
5

33((2
3

44((1
4



ررااووششدد11339999  ییچچممللقق
58

ندنام تباث اب .دوشیم  اب ربارب تمواقم یفرصم ناوت ،مینک لصو  لیسناتپ فلاتخا هب ار ریغتم تمواقم کی رس ود رگا
؟دوش نآ یفرصم ناوت ات میهد ر�غت هنوگچ ار ریغتم تمواقم ،لیسناتپ فلاتخا

220V100W
25W

75Ω .میهد شهاک ))11
.میهد شیازفا ))22 75Ω
.میهد شهاک ))33 1452Ω
.میهد شیازفا ))44 1452Ω

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
59

؟دنکیم ر�غت هنوگچ ،دهدیم ناشن لآهدیا جنسرپمآ هک یددع ،میهد شیازفا یمارآ هب ار  ریغتم تمواقم رگا ،لباقم لکش رادم رد R 1

.دباییم شهاک اًمازلا))11
.دنامیم تباث اًمازلا))22
.دباییم شیازفا اًمازلا))33
.دبای شیازفا ای دنامب تباث تسا نکمم طیارش هب هتسب))44

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق
60

و فرظ نورد بآ مرج رگا .دوریم لااب یقرب تنملِاِ طسوت بآ یامد ،نایرج یرارقرب و دیلک ندش هتسب اب ریز لکش رادم رد
یژرنا فلاتا زا( ؟دباییم شیازفا سویسلس هجرد دنچ بآ یامد ،هیناث  و هقیقد زا سپ دشاب تنملا یکیرتکلا تمواقم
)Cبآو تسا سویسلس هجرد 20 بآ ۀیلوا یامد، دوش رظنفرص

kR100g
5Ω124

= 4200 J
k Cg0

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



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

:اب تسا ربارب رادم لداعم تمواقم ،دنشاب یلاوتم اهتمواقم هک یتقو

:اب تسا ربارب رادم زا یروبع نایرج نیاربانب

:اب تسا ربارب لداعم تمواقم ،دنایزاوم اهتمواقم هک یتقو

:اب تسا ربارب رادم زا یروبع نایرج تلاح نیا رد

:تشون ناوتیم هجیتن رد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار یرتاب ینورد تمواقم و دلوم هکرحم یورین ،رادومن هب هجوت اب

:مینکیم باسح تمواقم یارب ار رادم نایرج نونکا .تسا تلو 24 ربارب یرتاب هکرحم یورین

:تشون ناوتیم یرتاب رد هدش فلت ناوت هبساحم یارب

11  ههننییززگگ:خساپ

:میراد یلاگچ هطبار قبط ،دنربارب مرج یاراد میس ود نوچ .میاهداد ناشن  اب ار هژیو تمواقم و  اب ار یلاگچ ،لاؤس لح رد دینک تقد

:میراد یمها یاهاناسر تمواقم هطبار قبط لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

= 5 + 5 + 5 = 15ΩR eq

⇒ I = = = Aε
+rR eq

ε
15+1

ε
16

= ΩR‘ eq 5
3

⇒ I‘= ⇒ I‘= Aε
+15

3

3ε
8

= ⇒ =I
I‘

ε
16
3ε
8

I
I‘

1
6

V = ε − rI ⇒ { I = 0 , V = 24V ⇒ ε = 24V
V = 0 , I = 6A ⇒ 0 = ε − 6r

24 = 6r ⇒ r = 4Ω

4Ω

I = ⇒ I = = = 3Aε
+ rR eq

24
4 + 4

24
8

P = r = 4 = 36WI 2 (3)2

ρρ‘

= ⇒ =mA mB ρAVA ρBVB

⇒ =ρAAAL A ρBAB L B

= 1/5− →−−−−−
=L A L B

=1/5ρA ρB AB
AA

= ⇒ =R A R B
ρ‘AL A
AA

ρ‘B L B
AB

= ⇒ = = = =− →−−−
=L A L B ρ‘A

AA

ρ‘B
AB

ρ‘A
ρ‘B

AA
AB

1
1/5

1
3
2

2
3



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.تسا یزاوماب تیاهن رد و یلاوتم و یاهتمواقم ،تسا زاب دیلک هک یتلاح رد

:دوشیم فذح رادم زا و هدش هاتوک لاصتا تمواقم رس ود ،تسا هتسب دیلک هک یتلاح رد

11  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،دنامیم تباث اهپملا تمواقم هکنیا هب هجوت اب .دشابیم  اب ربارب یزاوم تلاح رد اهپملا زا کی ره رس ود لیسناتپ فلاتخا

.دش دهاوخ  اب لداعم هعومجم لک یفرصم ناوت سپ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:میراد ، دیلک نتسب زا شیپ و لوا تلاح رد

kR 1R 2R 3

+ = 3 + 3 = 6Ω ⇒ = = 3ΩR 1 R 2 R eq
6×6
6+6

⇒ I = = = 3Aε
+rR eq

12
3+1

= = A ⇒ = = 3 × = WI 1 I 2 3
2 P1 R 1 I 2 9

4
27
4

kR 2

= = = 2Ω ⇒ I‘= = = 4AR‘ eq ×R 1 R 3
+R 1 R 3

3×6
3+6

ε
+rR‘eq

12
2+1

V = ε − Ir = 12 − 4 = 8V ⇒ = = WP1
V 2

R 1
64
3

40V

P = V 2

R

⇒ =( )V یمسا
V

2 P یمسا
P رادم

= ⇒ = 10W− →−−−−−−
1 پملایارب

( )120
40

2 90
P1

P1

= ⇒ = 25W− →−−−−−−
2 پملایارب

( )80
40

2 100
P2

P2

= ⇒ = 30W− →−−−−−−
3 پملایارب

( )40
40

2 30
P3

P3

+ + = 65WP1 P2 P3

k



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد سپ .دنوشیم فذح و هدش هاتوک لاصتا  و  تمواقم ود ، دیلک نتسب اب و مود تلاح رد

11  ههننییززگگ:خساپ

:تسا ریز تروصهب رادم لداعم تمواقم بسح رب دلوم کی یجورخ ناوت هطبار

:میراد رادومن هب هجوت اب نیاربانب .ددرگیم هنیشیب ، یازا هب قوف هطبار

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

.دوشیم رفص ربارب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،دوش نآ ةکرحم یورین اب ربارب ) ینعی( دلوم نورد لیسناتپ تفا رگا ، ةطبار هب انب

یاهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا نیاربانب ،تسا یزاوم یاهتمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا اب ربارب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا نوچ ،رگید فرط زا
.دوب دهاوخ رفص زین  و  یاهتمواقم لداعم تمواقم ، ةطبار هب انب ،تلاح نیا رد .دشابیم رفص یزاوم

= ⇒ = ⇒ = 1AI 1 −ε1 ε2
+ + +R 2 R 13 r 1 r 2 I 1 20−10

5+3+1+1 I 1

= + ⇒ = 10 + 1 × 1 ⇒ = 11VV1 ε2 I 1 r 2 V1 V1

kR 1R 3

= ⇒ = = AI 2 −ε1 ε2
+ +R 2 r 1 r 2 I 2 20−10

5+1+1
10
7

= + = 10 + × 1 ⇒ = VV2 ε2 I 2r 2 10
7 V2 80

7

ΔI = − = − 1 ⇒ ΔI = AI 2 I 1 10
7

3
7

ΔV = − = − 11 ⇒ ΔV = VV2 V1 80
7

3
7

= RP یجورخ I 2 − →−−−
I= ε

R+r

=P یجورخ
Rε2

(R+r) 2

R = r

R = r = 1/5Ω

= R ⇒ 24 = 1/5 × ⇒ I = 4APmax I 2 I 2

V = ε − rIrI

V = ε − rI V = ε − ε ⇒ V = 0− →−−
rI=ε

V = IR eqR 15Ω



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

.تسا  اذل ،دشاب رفص دناوتیمن  نوچ .دشاب رفص تمواقم ود نیا زا یکی دیاب اًمازلا ،لداعم تمواقم ندش رفص اب

.دبای شهاک  دیاب  تمواقم نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

:میراد مها نوناق زا .مینکیم هبساحم ار  یامد رد میس تمواقم ادتبا ،رادومن هب هجوت اب

:دباییم شیازفا ریز هطبار قبط تمواقم هجیتن رد و هژیو تمواقم امد شیازفا اب

22  ههننییززگگ:خساپ

ادتبا .دنوشیم ژراش 2 و 1 یاهیرتاب و هدوب ندش فرصم لاح رد 3 یرتاب تلاح نیا رد .دشابیم درگتعاسداپ رادم رد نایرج تهج ،تسا  نوچ
:میروآیم تسدهب ار هدش هتساوخ ریداقم سپس و رادم نایرج

 یرتاب هب یدورو ناوت 

 یرتاب زا یجورخ ناوت 

22  ههننییززگگ:خساپ

:دنوشیم جراخ رادم زا و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم ود ره

:دنایزاوم یمها 6 و 3 تمواقم ود

:میراد ،تسا  لداعم تمواقم ،لاوس هتفگ قبط و دنایزاوم مه اب و  تمواقم

V = I 0 = I = 0R eq − →−
V=0

R eq −→−
I≠0

R eq

5Ω= 0R 1

R 110Ω

C20∘

R = = = 20ΩV
I − →−−−−

V=4V

I=200mA
R 1

4
0/2

= (1 + αΔθ)R 2 R 1

= 20 × (1 + 4/5 × × 400) ⇒ = 56Ω− →−−−−
Δθ=400K

R 2 10 −3 R 2

> +ε3 ε1 ε2

I = =Σε
ΣR+Σr

−( + )ε3 ε1 ε2
ΣR+Σr

⇒ I = = = 0/8A20−(2+6)
(4+7)+(0/5+1+2/5)

12
15

: = |IΔV | = I( + I)P2 ε2 r 2ε2

⇒ = I +P2 ε2 r 2I 2 − →−−−−−−−−−
=6V , =1 Ωε2 r 2

I=0/8A

= 6 × 0/8 + 1 × 0/ = 5/44WP2

: = IΔV = I( − I)P3 ε3 r3ε3

⇒ = I −P3 ε3 r3I 2 − →−−−−−−−−−−−
=20V , =2/5Ωε3 r3

I=0/8A

= 20 × 0/8 − 2/5 × 0/ = 14/4WP3

2Ω

R‘= = 2Ω3×6
3+6

RR‘1Ω



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

.دوشیم هبساحم رادم ینورد تمواقم ،هطبار قبط و دنکیمروبع یمها 2 تمواقم زا رادم یلصا یکیرتکلا نایرج ،تسا زاب دیلک یتقو

هجیتن رد .ددرگیم رفص ربارب  و دوشیم فذح رادم زا تمواقم نیا هجیتن رد و هدش هاتوک لاصتا یمها 2 تمواقم رس ود ،دوشیم هتسب دیلک هکیماگنه
:تشاد میهاوخ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

:میراد نیاربانب ،تسا هدنام تباث میس مجح ،دنیارف نیا رد

تباث میس مجح

:تشون ناوتیم ،نآ یکیزیف یاهیگژیو و میس کی یکیرتکلا تمواقم نیب هطبار زا هدافتسا اب

22  ههننییززگگ:خساپ

:میراد .تسا هدرک ادیپ شهاک نآ رس ود لیسناتپ فلاتخا ،نآ تمواقم ندوب تباث هب هجوت اب ،هدرک ادیپ شهاک رادم رد پملا ناوت نوچ

:مینکیم ادیپ هطبار زا هدافتسا اب ار پملا تمواقم لاح

لک یکیرتکلا نایرج نامه هک ار پملا یکیرتکلا نایرج میناوتیم ،نآ تمواقم و دیدج تلاح رد پملا رس ود لیسناتپ فلاتخا نتشاد رایتخا رد هب هجوت اب
:مینک ادیپ ،تسا رادم

= 1 ⇒ 2R = R + 2 ⇒ R = 2ΩR×2
R+2

⇒ ε − (ε − rI) = 3 ⇒ rI = 3I = A
ε − Ir = V ‘
V = ε
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⎫
⎭⎬
⎪
⎪ 3

2

I = ε = × 8 = 12Vε
R+r − →−−−−−−
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2 3

2

I = ε
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I = 4 = ⇒ r = 0/5Ωε
+rR eq1
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=2 ΩR eq1

10
2+r

I 1

=I 2 ε
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I = = 20A− →−−−−−−−
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⇒ = ⇒ =πd21
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R 2
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L 2
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V

2
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ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:میراد نایاپ رد

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

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا هطبار قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

یترابع هب .تسا اهنآ لداعم تمواقم رد توافت ،اهتلاح یفرصم ناوت رد توافت لیلد ،دناهدش لصتم ناسکی یاهژاتلو هب اهرادم ،تلاح ود ره رد نوچ
:میراد

:میراد )2( و )1( یاهتلاح لداعم تمواقم ندرک ادیپ یارب یفرط زا

:میراد اهناوت تبسن ن�عت یارب لاح

I = ⇒ 2 = ⇒ ε = 24Vε
R+r

ε
10+2

= ⇒ =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

} ⇒ V = 1/6V − (3 × 2) ⇒ V = 10VV = ε − Ir
ε = 1/6V

⇒ ε = 1/6V = 1/6 × 10 = 16V

=P1
P2

( )R eq 2
( )R eq 1

− →−−−−−−−−−−−−−−−
تساناسکيرادمودرهیارب V

P = V 2

R eq

=( )R eq 1
R
3− →−−−−−−−

دنایزاومهسره

= + R = R( )R eq 2
R
2

3
2− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

دنایلاوتمیموسابویزاومپملاود



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

.دراد ار  ینعی نکمم رادقم نیرتشیب  هک تسا یتلاح هب طوبرم ناوت نیرتمک .دیآیم تسدهب  هطبار زا یکیرتکلا ناوت

،اهتمواقم یزاوم نتسب مه هب رد نوچ .دنشاب هتسب دیلک ود ره هک تسا یتلاح رد نیا .دراد ار رادقم نیرتمک  هک تسا یتلاح هب طوبرم ناوت نیرتشیب
.تساهتمواقم زا کی ره زا رتکچوک لداعم تمواقم

11  ههننییززگگ:خساپ

ندروآ تسد هب قیرط زا نآ رادقم ممیزکام و تسا یمهس کی بسحرب  هطبار هک دیآیم تسدهب یجورخ هطبار زا دلوم یجورخ ناوت
:میراد ،دیآیم تسدهب یمهس سأر تاصتخم

:دیآیم تسدهب یجورخ ناوت رادقم ممیزکام ،یمهس هلداعم رد یراذگیاج اب لاح

:دیآیم تسدهب ریز هطبار زا هک تسا تاو 9 دلوم هنیشیب ناوت ،لاؤس تروص لکش قباطم

:دیآیم تسدهب ریز هطبار زا و هدش هنیشیب دلوم یجورخ ناوت نآ رد هک تسا ینایرج 

44  ههننییززگگ:خساپ

:سپ .تسا  و سپ ،دنتسه لوطمه و سنجمه اهمیس نوچ .مینکیم هدافتسا  و  ،یاههطبار زا

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

 نورتکلا

= = ⇒ =P1
P2

( )R eq 2
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= ⇒ 9 = ⇒ r = 1ΩPmax
ε2
4r

36
4r

I ‘

I ‘= = = 3Aε
2r

6
2×1

P = V 2

RR = ρ L
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ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

.دنکیم یوریپ مها نوناق زا هک تساناسر کی هب طوبرم )1( رادومن

 .دنکیمن یوریپ مها نوناق زا هک دشابیم لیسگرون دوید لثم یمهاریغ هلیسو کی هب طوبرم )3( رادومن

44  ههننییززگگ:خساپ

.میشاب هتشاد ار و  تسا یفاک نیاربانب .دیآیم تسدهب هطبار زا دلوم یجورخ ناوت هنیشیب مینادیم

فلاتخا ،یازا هب رادومن هب هجوت اب .میباییم ار نآ ینورد تمواقم و دلوم هکرحم یورین ،هطبار و رادومن کمک هب ادتبا روظنم نیمه هب
.تشون ناوتیم نیاربانب .تسا اب ربارب یازا هب و اب ربارب دلوم رس ود لیسناتپ

.مینک باسح ار دلوم یجورخ ناوت هنیشیب میناوتیم لااح

میباییم ار دوشیم هنیشیب یجورخ ناوت نآ یازا هب هک یایکیرتکلا نایرج ادتبا ،دوشیم هنیشیب دلوم یجورخ ناوت ،یازا هب مینادیم نوچ :مود شور
.مینکیم ادیپ ار سپس و

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

(LED)

=Pmax
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= = ⇒ = 9WPmax
ε2
4r

36
4×1 Pmax

r = R
Pmax

I = I = = 3Aε
R + r − →−−−−

R=r=1 Ω

ε=6V 6
1 + 1

= R = 1 × ⇒ = 9WPmax I 2 32 Pmax

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



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

1 هنیزگ:خساپ

هتسب نآ �� ود هب جنستلو هک تمواقم زا یروبع نایرج ةبساحم یارب .تسا رفص نایرج ،تسا هتفرگ رارق  ینامرآ جنستلو هک یاهخاش رد

 :میراد ،هدش

    :میراد باعشنا ةدعاق کمک هب

    

44  ههننییززگگ:خساپ

 »4« ۀنیزگ

:مینکیم هبساحم هطبار زا ار یرتک نیا یفرصم ناوت

:اب تسا ربارب هناهام یفرصم یژرنا رادقم هجیتن رد و تعاس هام ره رد هدافتسا دروم نامز

:اب دوب دهاوخ ربارب قرب یفرصم یاهب نیاربانب

اهب ناموت

22  ههننییززگگ:خساپ

یلصا نایرج شهاک اب ،هطبار قبط و دباییم شهاک رادم لداعم تمواقم هجیتن رد ،دوشیم هفاضا رادم هب یزاوم تمواقم ،k دیلک نتسب اب
.دهدیم ناشن ار یرتگرزب ددع  جنسرپمآ و تفای دهاوخ شیازفا رادم رد

:تشاد میهاوخ نیاربانب .تسا ربارب دلوم رس ود ژاتلو اب تمواقم رس ود ژاتلو ،رگید یوس زا

دلوم 

.دهدیم ناشن ار یرتمک ددع جنسرپمآ  ، هطبار قبط نیاربانب .دباییم شهاک  تمواقم رس ود ژاتلو ،شیازفا اب

22  ههننییززگگ:خساپ

:دهدیم ناشن ار یرتاب هکرحم یورین ،جنستلو اذل ،دشابیمن رارقرب رادم رد ینایرج نوچ ،تسا زاب k دیلک هک یماگنه

:میراد مها نوناق هطبار زا هدافتسا اب سپ  دهدیم ناشن ار R تمواقم رس ود و یرتاب رس ود ژاتلو جنستلو ،دوشیم هتسب k دیلک هک یماگنه

V22ΩV1

= IR 2 = 2 I ⇒ I = 1AV1 − →−−−
=2 VV1

R=2 Ω

I ‘= 8 − 2 − 1 = 5A

P = V 2

R

P = = = 2000W = 2kWV 2

R
200 2
20

0/5 × 30 = 15

U = P . t = 2 × 15 = 30kWh

= 30 × 50 = 1500

R 2I = ε
+rR eq

R eq

A 1

R 1

= ε − Ir= VVR 1

IR 1=I 1
VR 1
R 1

A2

V = ε − rI V = ε ⇒ ε = 12V−→−
I=0

(V = 10V )

V = RI ⇒ 10 = 1 × I ⇒ I = 10A



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:میراد ،نآ زا یروبع نایرج بسح رب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا هطبار قبط ،رگید یوس زا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

رفص نانچمه ،رتن�اپ یاهامد رد و دنکیم تفا رفص هب یناهگان تروصهب یصاخ یامد رد هژیو تمواقم ،امد شهاک اب هویج و علق دننام ،داوم یخرب رد
.دوشیم لیدبت اناسرربا هب هدام و دنامیم

22  ههننییززگگ:خساپ

:نیاربانب .تسا ربارب  تمواقم یفرصم ناوت اب دلوم یجورخ ناوت هدش هداد رادم رد

22  ههننییززگگ:خساپ

:دهدیم ناشن ار یجراخ تمواقم و دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا لآهدیا جنستلو

لوا تلاح رد جنستلو ددع 

مود تلاح رد جنستلو ددع 

11  ههننییززگگ:خساپ

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

:تشاد میهاوخ نیاربانب ،دنکیمن روبع جنستلو زا ینایرج نوچ ،دنکیم فذح رادم زا ار  تمواقم لآهدیا جنستلو اجنیا رد

دیلک عطق لوا تلاح 

دیلک لصو مود تلاح 

:تشاد میهاوخ  یلخاد تمواقم هبساحم یارب

V = ε − Ir ⇒ 10 = 12 − 10 × r ⇒ −2 = −10r ⇒ r = 0/2Ω

R

=PR1 یفرصم ⇒ =PR2 یفرصم I 21 R 1 I 22 R 2

⇒ × 4 = × 2/25 2 = 1/5I 21 I 22 −→−
رذج

I 1 I 2

⇒ = ⇒ = × ⇒ =I 1 3
4 I 2

ε
+rR 1

3
4

ε
+rR 2

4
4+r

3
2/25+r

⇒ r = 3Ω

: =V1 R 1 I 1 − →−−−
I= ε

R+r

= × = = εV1 R 1
ε
+rR 1

− →−−−
r=6Ω

=24ΩR 1 V1 24ε
30

4
5

: =V2 R 2I 2 − →−−−
I= ε

R+r

= × =V2 R 2
ε
+rR 2

− →−−
r=6Ω

V2 εR 2
+6R 2

= = ⇒ = ⇒ 5 = + 6V2
V1

1
4

εR2
+6R2

ε45

ε
5

εR 2
+6R 2

R 2 R 2

⇒ 4 = 6 ⇒ = = = 1/5ΩR 2 R 2
6
4

3
2

ΔR = − = 1/5 − 24 = −22/5ΩR 2 R 1

=R eqR‘ eq r 2

2Ω

: = 9ΩR eq

: =R‘ eq R 1 R 2
+R 1 R 2

= = 4Ω− →−−−−
=7/2ΩR 2

=9ΩR 1 R‘ eq 9×7/2
9+7/2

(r)



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« يهنيزگ

،دنک ادیپ شهاک ،دهدیم ناشن لآهدیا جنستلو هک یددع هکنیا یارب نیاربانب ،دهدیم ناشن ار ریغتم تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا لآهدیا جنستلو
)؟ارچ( .دنک ادیپ شهاک تمواقم ةزادنا دیاب

:میراد ،دیدج تلاح و هیلوا تلاح یارب یاهسیاقم ةطبار قبط لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ۀنیزگ

:میهد صیخشت ار رادم یازجا ندوب یزاوم ای یلاوتم ات مینکیم مسر رتهداس لکش هب ار رادم ادتبا

= ⇒ 9 × 4 = ⇒ r = 6ΩR eqR‘ eq r 2 r 2

R

V = RI ⇒ V = R ε
R+r

= ×V ‘
V

R‘
R

R + r
R‘+r − →−−−−−−−−−−

R‘=(R−2)Ω , r=1 Ω

V‘=V− V=0/9V10
100

0/9 = ×R − 2
R

R + 1
R − 2 + 1

⇒ 0/9 = ⇒ − R − 2 = 0/9 − 0/9R(R−2)(R+1)
R(R−1) R 2 R 2

⇒ 0/1 − 0/1R − 2 = 0 ⇒ − R − 20 = 0R 2 R 2

⇒ (R − 5) (R + 4) = 0{R = 5Ω ق.ق
R = −4Ω ق.ق.غ

R‘= 8 + 16 = 24Ω
R‘‘= 6 + = 6 + 6 = 12Ω9 × 18

9 + 18
= 3 + = 3 + 8 = 11ΩR eq

24 × 12
24 + 12

I = ⇒ I = = 3Aε
+ rR eq

36
11 + 1



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  --  33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:سپ ،تسا اهنآ تمواقم نوراو تبسن اب ربارب اهنآ زا یروبع نایرج تبسن ،دنوش لصو رگیدکی هب یزاوم روطهب تمواقم ود یتقو

:میروآیم تسدهب  نایرج زا ار و  یاهتمواقم زا مادک ره مهس لااح

:میروآیم تسدهب ار نایرج تیاهن رد و

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

.تسا ناسکی اهنآ یکیرتکلا راب رگیدکی اب هرک ود سامت زا دعب دناهباشم اههرک نوچ .مینکیم باسح دیلک نتسب زا دعب ار اههرک زا کی ره یکیرتکلا راب ادتبا

:سپ .تسا هدش لیدبت  هب تسا هدوب اب ربارب هک لوا هرک راب

.تسا رتمک یکیرتکلا لیسناتپ فرطهب رتشیب یکیرتکلا لیسناتپ زا یدادرارق نایرج نوچ تسا )1( هرک فرط هب )2( هرک زا نایرج تهج

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد مها نوناق قبط .دهدیم ناشن ار یرتاب نینچمه و R تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا جنستلو

.میروآ تسدهب ار r اههنیزگ یراذگیاج اب ای مینک لح ار هلداعم میناوتیم

22  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم باسح ار یمها 3 تمواقم زا یروبع نایرج ادتبا

{ ⇒
= = 2I 4

I 2
24
12

I = + = 3AI 2 I 4
= 1AI 2
= 2AI 4

9Ω18Ω2A

{ ⇒
= = 2I 1

I 3
18
9

= + = 2AI 4 I 1 I 3

= AI 1 4
3

= AI 3 2
3

I ‘

I = + I‘⇒ 3 = + I‘⇒ I‘= AI 1 4
3

5
3

= = = = = −50μCq‘1 q‘2
+q1 q2
2

(−60)+(−40)
2

−100
2

= −60μCq1= −50μCq‘1

Δq = | − | = | − 50 − (−60)| = 10μCq‘1 q1

= = = = 0/005A = AĪ Δq
Δt

10×10 −6

0/002
10×10 −6

2×10 −3
1
200

{ → V = R → V = R ×
V = RI
I = ε

r + R
ε

r + R
30

r + R

= 10Ω , = 13ΩR 1 R 2

→ − = 1V
= =V1 10×30

r+10
300
r+10

= =V2 13×30
r+13

390
r+13

V2 V1

r = 2Ω

V = RI ⇒ 36 = 3 I ⇒ I = 12A



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ةرگ رد باعشنا ةدعاق  )1(

:میسیونیم ار رادم یازجا رس ود یاهلیسناتپ فلاتخا یربج عمج و میوریم ةطقن تمس هب )2( تهج رد راب کی و )1( تهج رد راب کی ةطقن زا لاح

)1( ریسم 

)2( ریسم 

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«هنیزگ

:مینکیم هبساحم ار یرتاب نیا زا یجورخ طسوتم نایرج ادتبا

:دوشیم هبساحم هیلخت نامز ،نآ یجورخ نایرج و یرتاب تیفرظ هب هجوت اب سپس

33  ههننییززگگ:خساپ

دینک تقد( .تسا رفص ،هدش لصو اهنآ هب جنسرپمآ هک یاهطقن ود لیسناتپ فلاتخا ینعی دهدیم ناشن ار رفص ددع و دنکیمن روبع ینایرج  جنسرپمآ زا
.درادن رادم رد یریثأت ،دراد رارق نآ رد  جنسرپمآ هک یاهخاش دوبن و دوب تلاح نیا رد ).تسا هتفرگن رارق رادم رد یلاوتم تروصهب جنسرپمآ هک

دهدیم ناشن ار رادم یلصا هخاش نایرج  جنسرپمآ رگید فرط زا

:تشون ناوتیم )2( و )1( یاههلداعم نامزمه لح اب

:اب تسا ربارب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا

:تشون ناوتیم ،رادم ییلااب و ین�اپ یاههخاش رد  و  یاهنایرج و مهاُ نوناق هب هجوت اب لاح

: + = 12AI 1 I 2L

AB

: − 4 + =VA I 1 I 2 VB

{ ⇒ = 3A , = 9A4 − = 3I 1 I 2
+ = 12I 1 I 2

I 1 I 2

: + 8 − =VA I 1 I 2R 3 VB

⇒ + 24 − 9 = ⇒ 9 − 24 = 3 ⇒ = 3ΩVA R 3 VB R 3 R 3

I = = = = 1/6 × A△q
△t

n.e
△t

6× ×1/6×10 16 10 −19

60 10 −4

q = I. t ⇒ 160 × A. h = 1/6 × A × t10 −3 10 −4

⇒ t = = 100 × = 1000h160×10 −3

1/6×10 −4 10 1

A2

A2

+ 6 − 3 =Va I 2 I 1 Vb

= 2 (1)− →−−
=Va Vb I 1 I 2

A 1

+ = 6A(2)I 1 I 2

2 + = 6 ⇒ = 2A , = 4A− →−−
(1),(2)

I 2 I 2 I 2 I 1

V = ε − rI = 22 − 1 × 6 = 16V

I 1I 2

= = ⇒ 4 = ⇒ = 1ΩI 1 V
+R 1 R 2

16
+3R 1

16
+3R 1

R 1

= = ⇒ 2 = ⇒ = 2ΩI 2 V
+R 3 R 4

16
+6R 3

16
+6R 3

R 3



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:میراد ،امد بسحرب تمواقم هطبار هب هجوت اب

:میریگیم رظن رد سویسلس هجرد رفص رد تمواقم ار 

.دنشابیم ربارب بیش یاراد سپ ،دنایزاوم مه اب و طخ ود رادومن رد نوچ و تسا رادومن بیش ،رادقم تفایرد ناوتیم هطبار نیا زا

رادومن بیش رادومن بیش

33  ههننییززگگ:خساپ

                                                  »3« هنیزگ

:اب تسا ربارب  میس زا یروبع نایرج ریز لکش قباطم

R = (1 + αΔT )R 0

R 0( = 0)θ0

ΔT = Δθ = θ − ⇒ Δθ = θ ⇒ R = + αθθ0 R 0 R 0

αR 0R − θAB

⇒ =R 0A αA R 0B αB= BA

>− →−−−−
> AR 0B R 0

αA αB

MN

= +IMN I R 2 I R 1

= = 4ΩR 2,3
6×12
6+12 − →−−−−

=R 2 , 3 R 4

→ = = 15VV2 , 3 ε
2

→ = = = AI R 2
V2,3
R 2

15
6

5
2



ررااووششدد%%99  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

:مینکیم هبساحم ار و  ، بیارض ،لودج هب هجوت اب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

.دباییم شیازفا یرتاب زا یروبع نایرج نیاربانب .دباییم شهاک رادم لک لداعم تمواقم ، ریغتم تمواقم شهاک اب

ود لیسناتپ فلاتخا نیاربانب ،دباییم شیازفا  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا  و شهاک دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،نایرج شیازفا اب
و  رادم نایرج شیازفا اب ،باعشنا هدعاق قبط .تفای دهاوخ شهاک  تمواقم نیا زا یروبع نایرج هجیتن رد و تفای دهاوخ شهاک  تمواقم رس
تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،تسا یزاوم  و  ، یاهتمواقم لداعم اب  تمواقم نوچ .تفای دهاوخ شیازفا  نایرج ، نایرج شهاک
رد و شیازفا  و لداعم تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا ،تسا هتفای شیازفا هخاش نیا زا یروبع نایرج نوچ و دباییم شهاک  و  ، لداعم
.داد دهاوخ ناشن ار یرتمک ددع  لآهدیا جنستلو و تفای دهاوخ شهاک  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا هجیتن

22  ههننییززگگ:خساپ

  :میروآیم تسد هب تلاح ره رد ار اهتمواقم هعومجم لداعم تمواقم ،تسا اهنآ لداعم تمواقم و هدوب یزاوم مه ابتمواقم ود

   :دشاب زاب دیلک رگا

    :دشاب هتسب دیلک رگا

.دنوشیم فذح و هدش هاتوک لاصتا  تمواقم ود ،میدنبب ار  دیلک رگا

→ = = = 10AI R 1
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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ررااووششدد%%77  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3«  هنیزگ

.مینکیم ادیپ ،دننیبن بیسآ هیقب هک یاهنوگ هب ،دنک لمحت دناوتیم ار ناوت نیرتشیب هک یتمواقم ادتبا ،رادم رد فرصم لباق ناوت نیرتشیب ن�عت یارب
رد ژاتلو نیرتشیب ای  دنک روبع نآ زا  نایرج نیرتشیب هک تشاد دهاوخ ار ناوت نیرتشیب یتمواقم هک تسا یهیدب ،دنناسکی اهتمواقم نوچ
هیقب لاح .تسا رادم رس ود ژاتلو اب ربارب نآ رس ود ژاتلو اریز ، تسا هدش صخشم لکش رد ،تمواقم نیا ،اجنیا رد .دشاب رارقرب نآ رس ود
.مینکیم هداس ار رادم

.دنراد سکع تبسن اهتمواقم و اهناوت ،یزاوم یاهتمواقم رد هک مینادیم لاح

:میراد ،رادم یفرصم لک ناوت ن�عت یارب و

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

رادم رد  تمواقم هک تسا ینامز هیبش تیعقوم سپ ،دنکیمن روبع نآ هخاش زا ینایرج و تسا دایز رایسب نآ یلخاد تمواقم سپ ،تسا لآهدیا جنستلو
.درادن رارق

سپ ،تسا رفص دح رد و کچوک رایسب نآ یلخاد تمواقم ینعی ،تسا لآهدیا زین جنسرپمآ .دهدیم ناشن ار جنسرپمآ رس ود لیسناتپ فلاتخا جنستلو
.دهدیم ناشن ار رفص ددع جنستلو هجیتن رد و هدش رفص اب ربارب نآ رس ود لیسناتپ فلاتخا

= =− →−−−−
(I) , (II) V هتسبديلک

V زابديلک

ε67
ε89
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(P = R )I 2
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3
5
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ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،جنسرپمآ زا یروبع نایرج هبساحم یارب

22  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،تسا تباث اناسر میس رس ود لیسناتپ فلاتخا نوچ .مینکیم هبساحم ار اناسر یکیرتکلا تمواقم تار�غت ادتبا

:میراد ،امد تار�غت بسح رب اناسر کی یکیرتکلا تمواقم تار�غت هطبار زا هدافتسا اب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

و  نآ تمسق کی تمواقم هک دوشیم لیدبت یزاوم تمواقم ود هب ،میاهداد رارق  و  ةطقن ود نیب هقلح تروص هب ار میس نوچ
 .تسا  ربارب رادم لداعم تمواقم تلاح نیا رد .تسا  نآ رگید تمسق تمواقم

:میروآیم تسدهب ار دنکیم روبع جنسرپمآ زا هک رادم یلصا نایرج ریز تروص هب ،لداعم تمواقم نتشاد اب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

:میراد .مینکیم هبساحم ار یقرب یاههلیسو زا مادک ره زا یروبع نایرج .دنتسه لصتم رگیدکی هب یزاوم تروصهب رادم یازجا ،یگناخ یشکمیس رد

:اب دوب دهاوخ ربارب زویف زا یروبع نایرج نیاربانب

خساپ »4« هنیزگ تاحیضوت نیا اب .دیرپ دهاوخ زویف تروصنیا ریغ رد ،دنام دهاوخ رادم رد زویف ،دشاب  زا رتشیب زویف طسوت لمحت لباق نایرج رگا
.تسا لاؤس

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

:میروآیم تسد هب ار اناسر ود عطقم حطس ادتبا

I = = = 4/5Aε
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ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

:میروآیم تسد هب ار اناسر ود تمواقم تبسن ، هطبار قبط لااح

  :تشون ناوتیم مها نوناق هطبار قبط نونکا

33  ههننییززگگ:خساپ

:میروآیم تسدهب ار هقیقد 1/5 نامز تدم رد میس عطقم زا هدش شراش یکیرتکلا راب لک ادتبا

:میراد ،طسوتم یکیرتکلا نایرج هطبار هب هجوت اب

11  ههننییززگگ:خساپ

:اب تسا ربارب رادم لداعم تمواقم و تسین رادم رد R تمواقم ،دشاب )1( تیعضو رد k دیلک یتقو

دوش  رادم لداعم تمواقم مه زاب هک دشاب یرادقم دیاب R تمواقم ،تلاح نیا رد .دوشیم فذح تمواقم ،دشاب )2( تیعضو رد k دیلک یتقو
.دنکن ر�غت نآ ددع و هدنام تباث زین لآهدیا جنستلو رس ود لیسناتپ فلاتخا ،رادم لداعم تمواقم ندنام تباث اب ات

22  ههننییززگگ:خساپ

.تسا ریز لکش هب هطبار هب هجوت اب هدنرذگ نایرج بسحرب یجورخ ناوت رادومن

= πAA r 2

= π( − ) = π( − ) = 3πAB r 22 r 21 (2r) 2 r 2 r 2
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R = ρ ⇒ = × ×L
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ررااووششدد  ااتتببسسنن%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

ررااووششدد11339999  ییچچممللقق

:تشاد میهاوخ هلئسم رادومن اب رادومن نیا هسیاقم اب

:سپ ،تسا دلوم رس ود ژاتلو یفرط زا

:دیآیم تسدهب ریز هطبار زا یجورخ ناوت

22  ههننییززگگ:خساپ

یلصا نایرج شهاک اب ،هطبار قبط و دباییم شهاک رادم لداعم تمواقم هجیتن رد ،دوشیم هفاضا رادم هب یزاوم تمواقم ،k دیلک نتسب اب
.دهدیم ناشن ار یرتگرزب ددع  جنسرپمآ و تفای دهاوخ شیازفا رادم رد

:تشاد میهاوخ نیاربانب .تسا ربارب دلوم رس ود ژاتلو اب تمواقم رس ود ژاتلو ،رگید یوس زا

.دهدیم ناشن ار یرتمک ددع جنسرپمآ  ، هطبار قبط نیاربانب .دباییم شهاک  تمواقم رس ود ژاتلو ،شیازفا اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

.تسا دلوم ینورد تمواقم اب ربارب رادومن نیا بیش هک دشابیم هکرحمدض یرتاب هب طوبرم رادومن نیا

بیش

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا  اب ربارب یرتاب یجورخ ناوت و  اب ربارب یرتاب یلخاد تمواقم رد یفرصم ناوت

44  ههننییززگگ:خساپ
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ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339988  ییچچممللقق

»4« ۀنیزگ

:میباییم تلاح ره رد ار تمواقم ،هطبار زا هدافتسا اب

44  ههننییززگگ:خساپ

جنسرپمآ .دباییم شهاک دلوم زا یروبع نایرج ، هطبار قبط هجیتن رد و دباییم شیازفا زین رادم لداعم تمواقم ، ریغتم تمواقم شیازفا اب
،تسا ربارب دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا اب  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا اًنمض .دهدیم ناشن ار  تمواقم زا یروبع نایرج ، لآهدیا
             :نیاربانب

:اب تسا ربارب ،دهدیم ناشن لآهدیا جنسرپمآ هک ینایرج هجیتن رد

،رادم زا یروبع نایرج شهاک اب ،دشاب  رگا یلو دنام دهاوخ یقاب ر�غت نودب لآهدیا جنسرپمآ زا یروبع نایرج ،دشاب لآهدیا دلوم رگا لاح
.داد دهاوخ ناشن ار یرتگرزب ددع لآهدیا جنسرپمآ نیاربانب و دباییم شیازفا  تمواقم رس ود لیسناتپ فلاتخا هجیتن رد و دلوم رس ود لیسناتپ فلاتخا

44  ههننییززگگ:خساپ
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U = R t = 5 × × 84 = 1680 JI 2 22

Q = mcΔθ ⇒ 1680 = 0/1 × 4200 × Δθ ⇒ Δθ = C40


