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نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: تکلیف جلسه 20 فیزیک

ادب

از سیملوله اي به ضریب القاوري  میلی هانري، جریان  میلی آمپر عبور می کند. انرژي ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است؟ - 158

1٫6 × 10−43٫2 × 10−41٫6 × 10−13٫2 × 10−1
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در مدار روبه رو، مقاومت رئوستا در حال افزایش است. جهت جریان القایی در حلقه در جهت  .................. است و نیروي محرکه ي القاوري در سیملوله - 2
در  .................. نیروي محرکه ي مولد عمل می کند.
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کدام مورد دربارة القاگر درست نیست؟ - 3

هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی انرژي به آن وارد یا از آن خارج نمی شود.

وقتی جریان عبوري از القاگر آرمانی در حال کاهش باشد، انرژي وارد القاگر می شود.

ضریب القاوري (خود القایی) یک القاگر به تعداد دور، طول، سطح مقطع القاگر و جنس هستۀ داخل آن بستگی دارد.

بخشی از انرژي که مولد به القاگر می دهد در مقاومت سیم هاي القاگر به صورت گرما تلف می شود و بقیه در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می شود.
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- شکل مقابل، نمودار انرژي ذخیره شده در سیملوله بر حسب جریان گذرنده از آن  است. ضریب القاوري سیملوله چند میلی هانري است؟ 4
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از القاگري به ضریب القاوري  جریان الکتریکی عبور می کند. اگر بزرگی جریان عبوري از این القاگر  تغییر کند،  از انرژي - 5
ذخیره شده در آن آزاد می شود. جریان الکتریکی اولیۀ عبوري از القاگر چند آمپر بوده است؟
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ضریب القاوري سیم لوله ي  ،  برابر ضریب القاوري سیم لوله ي  است و جریان الکتریکی عبوري از آن نیز دو برابر جریان الکتریکی عبوري از - 6

سیم لوله ي  است. انرژي ذخیره شده در سیم لوله ي  چند برابر انرژي ذخیره شده در سیم لوله ي  است؟
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سیم لوله اي بدون هسته ي آهنی، داراي  حلقه است و از آن جریان الکتریکی  می گذرد. اگر طول سیم لوله  سانتی متر و مساحت هر حلقه ي - 7

( آن   باشد، انرژي ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است؟  (
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) چند انرژي ذخیره شده در دو القاگر با سطح مقطع و طول یکسان برحسب جریان عبوري از آن ها مطابق شکل زیر است. تعداد حلقه هاي القاگر ( - 8

) است؟ برابر تعداد حلقه هاي القاگر (
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، لامپ .................. در مدار شکل زیر، مقاومت القاگر ناچیز است. پس از بستن کلید  - 9

روشن شده و سپس خاموش می شود.

روشن نمی شود.

روشن شده و به تدریج به روشنایی آن افزوده می شود.

پس از مدت زمانی طولانی از وصل کلید روشن می شود.
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, r = 0ε

8 cm

در مدار شکل زیر، القاگري به یک مولد و یک مقاومت متغییر متصل است و انرژي ذخیره شده در القاگر  است. لغزنده چند سانتی متر و - 10

چگونه جابه جا شود تا انرژي ذخیره شده در القاگر  تغییر کند و جهت جریان خود - القاوري در جهت خروجی از باتري شود؟ (طول مقاومت متغیر

) برابر  است.) )

 سانتی متر به سمت راست سانتی متر به سمت راست
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در شکل مقابل ، پتانسیل الکتریکی نقاط  و   به ترتیب برابر با  و  است. اگر ضریب القاوري سیملوله  باشد، انرژي ذخیره شده - 11
در سیملوله چند میلی ژول است؟(ولت سنج ایده آل است.)

اطلاعات مساله کافی نیست
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36
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اگر با سیمی به طول  متر سیملوله اي بدون هسته به شعاع  و طول  بسازیم، ضریب القاوري سیملوله چند هانري است؟ ( - 12

(

1604cm20cm

= 4π × T ⋅ m/Aμ0 10−7
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در مدار مقابل، مقاومت الکتریکی القاگر برابر با صفر و انرژي ذخیره شده در آن  می باشد. چه تعداد از کلیدها را ببندیم تا انرژي ذخیره  شده - 13

در القاگر،  کاهش یابد؟
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سیمی به طول  متر را به صورت سیملوله اي بدون هسته اي به طول  و شعاع حلقه ي  در آورده و از آن جریان  عبور می - 14

( دهیم. انرژي ذخیره شده در آن چند ژول می شود؟ (

600٫5m10cm10A

= 4π ×μ0 10−7 T ⋅ m

A

3٫6 × 10−24π × 10−28 ×π2 10−516 ×π2 10−5

ضریب القاوري سیملوله اي بدون هسته، به طول  و شعاع  که از سیمی به قطر مقطع  ساخته شده است، چند میلی هانري است؟ ( - 15

 و حلقه هاي سیملوله  بدون فاصله و کنار هم پیچیده شده اند.)

40cm10cm2mm

= 4π × T ⋅ m/Aμ0 10−7

π20٫1π20٫4π24π2

ضریب القاوري یک القاگر  هانري است. اگر جریان عبوري از آن  آمپر افزایش یابد، انرژي ذخیره شده در آن  میلی ژول تغییر می کند. - 16
انرژي ذخیره شده در القاگر در حالت اول چند میلی ژول است؟

0٫122600

2405400٫24135

اگر جریان الکتریکی عبوري از یک سیملوله  برابر شود، .................. آن  برابر و  .................. آن  برابر می شود. - 17

انرژي – میدان مغناطیسی میدان مغناطیسی – شار مغناطیسی شار مغناطیسی – انرژي شار مغناطیسی – میدان مغناطیسی
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K

با توجه به شکل زیر، با انجام کدام یک از اعمال زیر نمی توان جریان القایی در جهت نشان داده شده در حلقه ایجاد کرد؟ - 18

باز کردن کلید 

کاهش مساحت حلقه (با کشیدن آن از دو طرف)

دور کردن حلقه از سیملوله

کاهش مقاومت رئوستا

K
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در مدار شکل مقابل، انرژي ذخیره شده در سیملوله چند ژول است؟ - 19

0٫40٫2

42

، سیملوله اي آرمانی به طول  و شعاع  می سازیم به طوري که حلقه هاي سیم بدون فاصله و در کنار هم در با سیمی به قطر  - 20

( یک ردیف قرار گرفته اند. ضریب القاوري سیملوله چند میلی هانري است؟ ( و 

1٫5mm13٫5cm2٫5cm

= 4π ×μ0 10−7 T ⋅ m
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می دانیم انرژي ذخیره شده در یک سیم لوله از رابطه ي زیر به دست می آید:     گزینه 1 - 1

: انرژي ذخیره شده

وقتی رئوستا در حالت معینی قرار دارد، جریان  در سیملوله در جهتی که نشان داده شده است می گذرد و در حلقه جریانی وجود ندارد. با ازدیاد مقاومت رئوستا جریان  کم شده و گزینه 1 - 2
خط هاي میدان مغناطیسی عبوري از حلقه کم می شود. بنا به قانون لنز باید جریان القایی در حلقه در جهتی به وجود بیاید که با عامل به وجود آورنده اش مخالفت کند و به عبارت دیگر، آن تغییر را

جبران کند، پس در این حالت در حلقه، جریان در جهت ( ) (که هم جهت با جریان  است) به وجود می آید، تا تغییر شار مربوط به کم شدن  را جبران کند. از طرفی نیروي محرکه خود القاوري

در سیم لوله  طبق قانون لنز در جهتی است که می خواهد مانع کاهش شار مغناطیسی اي شود که منبع تغذیه ایجاد می کند به همین دلیل در جهت نیروي محرکه ي منبع تغذیه عمل می کند.
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با کاهش جریان الکتریکی (خارجی) عبوري از القاگر، القاگر یک جریان خودالقایی در جهت جریان اصلی در مدار ایجاد می کند و این یعنی القاگر مقداري انرژي آزاد می کند. گزینه 2 - 3

4 - گزینه 1

 

گزینه 3 - 5

 

رابطه انرژي ذخیره شده در سیم لوله به صورت زیر است: گزینه 4 - 6

ابتدا ضریب القاوري سیم لوله را به دست می آوریم.  گزینه 3 - 7

 

انرژي ذخیره شده در القاگر (سیم لوله) از رابطه ي   به دست می آید. 

 

با توجه به رابطۀ انرژي ذخیره شده در القاگر، داریم: گزینه 2 - 8

حال با توجه به رابطۀ ضریب القاوري، می توان نوشت:

بلافاصله پس از بستن کلید، القاگر همانند قطعه اي با مقاومت بسیار بالا عمل کرده و اجازه ي عبور جریان را از خود نمی دهد و تمام جریان از لامپ عبور می کند. اما رفته رفته از خاصیت گزینه 1 - 9
القایی القاگر کاسته شده و سرانجام القاگر، همانند یک سیم بدون مقاومت رفتار کرده و تمام جریان مدار این بار از القاگر عبور کرده و دو سر لامپ اتصال کوتاه شده و لامپ خاموش خواهد شد.

بنا به قانون لنز، جهت جریان خود - القاوري در القاگر به گونه اي است که با اثرات خود با تغییر جریان عبوري از خود مخالفت می کند و در این سوال جهت جریان خود - القاوري در گزینه 3 - 10

جهت جریان خروجی باتري است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که جریان خروجی از باتري در حال کاهش است و این امر توسط افزایش مقاومت متغییر  رخ داده است. با کاهش جریان

خروجی باتري، انرژي ذخیره شده در القاگر ( میلی ژول) کاهش می یابد و از مقدار  میلی ژول به  میلی ژول می رسد. با مقایسۀ دو حالت داریم:
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 از طرفی جریان در مدار برابر است با:

 طول مقاومت  سانتی متر است و  سانتی متر آن در مدار قرار ندارد در نتیجه، در ابتدا  سانتی متر از مقاومت در مدار قرار دارد. با توجه به رابطۀ مقاومت داریم:

 بنابراین طولی از مقاومت که در مدار قرار دارد از  به  سانتی متر رسیده است و این به معناي  سانتی متر جابه جایی لغزنده به سمت چپ است.

به دلیل وجود ولت سنج ایده آل در شاخه ي  جریان عبوري از این شاخه صفر است. در نتیجه جریان عبوري از سیملوله همان جریان  عبوري از شاخه ي  است. از نقطه ي  گزینه 1 - 11

به سمت نقطه ي  حرکت می کنیم و جمع جبري اختلاف پتانسیل هاي دو سر اجزاي مدار را می نویسیم:

  

  

گزینه 2 - 12

اگر فرض کنیم  کلید را ببندیم، جریان عبوري از هر مقاومت  برابر است با: گزینه 1 - 13

انرژي ذخیره شده در القاگر برابر است با: 

 با بستن کلیدها،  و  تغییري نمی کند، بنابراین می توان نوشت:

 

 در نتیجه باید یک کلید بسته شود تا انرژي ذخیره شده در القاگر  کاهش یابد.

گزینه 1 - 14

 

با توجه به رابطۀ ضریب القاوري سیملولۀ بدون هسته داریم: گزینه 3 - 15

اگر حلقه هاي سیملوله بدون فاصله در کنار هم چیده شده باشند، با توجه به شکل زیر می توانیم تعداد حلقه هاي آن را به دست آوریم:
D

 

با توجه به رابطۀ انرژي ذخیره شده در القاگر داریم: گزینه 4 - 16
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گزینه 4 - 17

با توجه به این که میدان مغناطیسی ایجاد شده توسط سیملوله و حلقه هم جهت می باشند، طبق قانون لنز باید شار مغناطیسی عبوري از حلقه رو به کاهش باشد که این کاهش شار گزینه 4 - 18
می تواند با کاهش جریان (باز کردن کلید)، کاهش مساحت حلقه و یا دور کردن حلقه از سیملوله ایجاد شود.

ابتدا جریان الکتریکی مدار که از سیملوله می گذرد را به دست می آوریم و سپس انرژي ذخیره شده در آن را حساب می کنیم. گزینه 1 - 19

چون حلقه هاي سیملولۀ آرمانی در یک ردیف و بدون فاصله در کنار هم پیچیده شده اند، بنابراین طول سیملوله برابر با حاصل ضرب تعداد حلقه ها در قطر سیم به کار رفته در ساخت گزینه 3 - 20
سیملوله است. بنابراین:

 دور 
 حال با استفاده از رابطۀ ضریب القاوري سیملولۀ آرمانی، داریم:

 

U = L ⇒ − = L(I − )
1
2

I 2 U2 U1
1
2

′2
I 2

− →−−−−−−−−−−−−−−−−
L=0٫12H

=I+2(A),ΔU=600mJ=0٫6JI ′

0٫6 = × 0٫12 × [ − ] ⇒ 10 = (I + 2 − I)(I + 2 + I)
1
2

(I + 2)
2

I 2

⇒ 10 = 4 + 4I ⇒ I = A
3
2

U = × 0٫12 ×− →−−−−
L=0٫12H

U= L
1
2

I 2
1
2

( )
3
2

2

⇒ U = 0٫06 × = 0٫135J = 135mJ
9
4

B = ⇒ B ∝ I ⇒ = 2μ0
NI

l
B2 B1

Φ = BA cos θ ⇒ Φ ∝ B ⇒ = 2Φ2 Φ1

U = L ⇒ U ∝ ⇒ = 4
1
2

I 2 I 2 U2 U1

I = ⇒ I = ⇒ I = 2A
ε

+ rReq

12
(4 + 1) + 1

U = L U = × 0٫2 × 4 ⇒ U = 0٫4J
1
2

I 2 − →−−−−
I=2A

L=0٫2H 1
2

ℓ = Nd ⇒ 13٫5 = N × 1٫5 × ⇒ N = 9010−1

L = ⇒ L = 4π × ×μ0
AN 2

ℓ
10−7 π × ×(2٫5 × )10−2 2

902

13٫5 × 10−2
⇒ L = 0٫15 × H = 0٫15mH10−3
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