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میدان الکتریکی بین دو صفحه یکنواخت بوده بنابراین می توان نوشت:  1  2
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نقطۀ B به زمین متصل اس�ت و پتانس�یل اتص�ال به زمین در 
)EV در نظر گرفته  )=0 مس�ئله ب�ه عنوان مرج�ع پتانس�یل 

شده است.
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E1 به سمت راست   2 q1 خارج شده و  q1 مثبت است میدان از بار  چون بار   2

 E2 q2 وارد شده و  q2 منفی است پس میدان به بار  q است. بار 
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4 به سمت راست و به بزرگی 
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E1 است:  ، چهار برابر  E2 E2 هم جهت بوده و  E1 و  بنابراین 

AC ظرفیت خازن   3
d

( )=κε0 با دو برابر ش�دن فاصل�ۀ دو صفحۀ خ�ازن   2

نصف می شود و گزارۀ )پ( نادرست است. چون خازن به باتری متصل بوده پس اختلاف 
پتانسیل دو سر آن ثابت باقی می ماند و گزارۀ )ب( نادرست است.
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گزارۀ )الف( درست است:  

 V
C

QQC Q
V

SMIY 

½k{ þ~º 

= → = 1
2 2

گزارۀ )ت( درست است:  

با توجه به تعریف میدان الکتریکی بار نقطه ای می توان نوشت:  4  3
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میدان الکتریکی در فاصلۀ یک متری برابر است با:
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q2 ناهمنام ان�د، ب�رای آن ک�ه نیروی وارد بر هر بار صفر ش�ود باید   5 q1 و   4

x ابتدا برایند نیروهای وارد بر 
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q1 همنام باش�ند. برای به دس�ت آوردن نسبت  q3 و 

q3 را با توجه به مسئله برابر صفر قرار می دهیم. بار 
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q1 را برابر قرار می دهیم. q نیروهای وارد بر 
q
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برای به دست آوردن نسبت 
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q3 ناهمنام اند. q2 و  q2 همنام هستند، بنابراین  q1 و  همان گونه که بیان شد 

cm30 در جهت خطوط جابه جا ش�ده پس انرژی   6 −C به اندازۀ  µ5 ب�ار   1
پتانسیل الکتریکی آن افزایش می یابد:
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V1 خواهد شد:  در این صورت 

با توجه به قانون کولن، نیروی بین دو بار در حالت اول برابر است با:  8  2
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پس از تماس کره های رس�انای مش�ابه، بار الکتریکی آن ها برابر می ش�ود، از طرفی دو بار 
q است، از این رو: q| |>2 1 ناهمنام و 
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در حل این نوع مسائل دو نکته مهم باید در نظر گرفته شود.  9  3
1- نیروی بین دو بار در امتداد خط واصل دو بار است.
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F2 اس�ت، یعنی F را باید در امتداد خط های  F1 و  2- نیروی خالص، برایند دو نیروی 

F2 به دست آید. به شکل دقت کنید. F1 و  واصل بارها تجزیه کنیم تا 

α برابر دیده می شود: ABC دو زاویۀ  BF و  F2 در مثلث های 
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بنا بر قانون کولن:
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میانبر: در این مسائل می توانید از نتیجۀ به دست آمده استفاده کنید یعنی 
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با توجه به رابطۀ انرژی خازن برای دو حالت می توان نوشت:  10  4
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×−J افزایش یافته  65 10 V1 به اختلاف پتانس�یل دو س�ر خازن انرژی آن  با افزایش 
است. از این رو:
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از رابطۀ )1( در رابطۀ )2( جای گذاری می کنیم.
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کره جس�می همگن است و نقاط نوک تیز ندارد و توزیع بار در آن یکنواخت   11  4
است، یعنی چگالی سطحی کل کره با هر قسمت دیگر آن یکسان است:
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910− کولن است بنابراین 1210− کولن و هر نانو کولن  هر پیکو کولن 

 Q pC pC/= × =3
2 0 5 10 500   

ب�ا توجه ب�ه اطلاعات نقط�ه )1( نم�ودار، در فاصلۀ 5cm از ب�ار q میدان   12  2
N است: C/× 718 10 الکتریکی 
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q میدان الکتریکی   C= µ50 r1 از ب�ار  ح�ال با توجه به اطلاع�ات نقطۀ )2(، در فاصلۀ 
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در حالت اول داریم:  13  1
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q1 داده می شود: q3 که به بار  q2 یا  q2 یعنی نصف بار  50 درصد بار 
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در حالت دوم داریم:
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q2 نصف مقدار قبلی خود را دارند پس اندازه میدان های حاصل از آن ها  q1 و  باره�ای 

نصف مقدار قبلی خود را خواهند داشت:   
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حال نسبت دو میدان خالص را حساب می کنیم:
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ظرفیت خازن با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن و بار صفحه های خازن   14  1
تغییر نمی کند:
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QU حساب می کنیم:
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انرژی ذخیره شده در خازن را از رابطۀ 
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Jµ200 بیشتر از انرژی ذخیره شده در حالت اول است: انرژی ذخیره شده در حالت دوم 
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در واق�ع یک مدار س�اده در اختی�ار داریم با یک باتری 6 ولت�ی و مقاومت درونی   15  1
. مقاومت معادل مدار را به دست می آوریم: kΩ60 Ω3 و یک مقاومت خارجی بزرگ 
   eqR V V V         ,= + ∼ + ∼ Ω = ∼5 53 60000 1 10 10 6 10          

  VI I A
R

−= ⇒ = = 4
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جریان مدار خواهد شد:   

 q It C− − −= = × × =4 4 2 210 60 10 10 10 باز گذرنده از ولت سنج در هر دقیقه برابر است با:   
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~
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2 19 1710 1 6 10 10 تعداد الکترون ها برابر است با:    
گزینه ه�ای این تس�ت با تخمین مرتبۀ بزرگی س�ازگاری ندارد زیرا بنا ب�ه متن کتاب »در 
تخمین مرتبۀ بزرگی ممکن است مرتبۀ بزرگی پاسخ با پاسخ مسئله یک یا دو مرتبۀ بزرگی 
متفاوت باش�د«، بنابراین تس�ت با توجه به متن کتاب درسی کاملًا نادرست طراحی شده 
اس�ت و باید مرتبۀ گزینه ها با هم اختلاف بیش�تری داشته باش�د. به عنوان مثال اگر در 
q شخص بعد از انجام محاس�بات، تخمین مرتبۀ بزرگی بزند  ne= q و  It= محاس�بۀ 

به جواب دیگری می رسد. 
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3

ت�وان خروجی از باتری برابر مجموع ت�وان مصرفی در مقاومت های خارجی   16  3
است بنابراین: 
در حالت اول: 

 P RI W
Â]»oi

= = × =2 25 4 100

R
1

25� �

�

r

A2

A/1 اس�ت. در مقاومت های موازی  92 Ω25 برابر  در حال�ت دوم: جری�ان مقاوم�ت 
Ω100 جریانی   جریان به نس�بت وارون مقاومت ها تقسیم می شوند. بنابراین از مقاومت 

/A می گذرد و جریان کل مدار خواهد شد: /× =1 1 92 0 48
4
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توان خروجی برابر است با:   
 eqP R I P W

Â]»oi ®¨ Â]»oi
( / ) /′ ′= ⇒ = × =2 220 2 4 115 2

/W افزایش یافته است. /− =115 2 100 15 2 بنابراین توان خروجی باتری به اندازۀ 

R4 اتصال   17 آمپرس�نج آرمان�ی، مقاومت ناچی�زی دارد. بنابرای�ن مقاومت   1
کوتاه شده و از مدار حذف می شود.
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R متوالی بس�ته ش�ده و جریان عبوری از آن را نش�ان می دهد.  3 آمپرس�نج با مقاومت 

Ω12 نصف ش�ده پس جریان عبوری از  A3 بین دو ش�اخۀ موازی به مقاومت  جریان 

A/1 را نشان می دهد. ولت سنج  5 A/=3 اس�ت و آمپرس�نج  1 5
2

R برابر  3 مقاومت 

اختلاف پتانسیل دو سر باتری را نشان می دهد که برابر است با:
V Ir V V( )( )=ε− ⇒ = − =60 3 2 54
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B

Ω8 نشان داده شده را موازی می گیریم:  18 ابتدا دو مقاومت   4
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Ω4 یکسان است. Ω8 و دو سر دو مقاومت متوالی R و  اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 
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−A است و مقاومت R خواهد شد:  =3 2 1 بنابراین جریان عبوری از مقاومت R برابر 
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I بین سه شاخۀ موازی تقسیم می شود:  19 A=4 جریان   3
I I I A I I A/ /+ + = ⇒ + = − =1 2 3 1 34 4 1 6 2 4

جری�ان در مقاومت های موازی به 
نس�بت وارون مقاومت ها تقس�یم 
می ش�ود. پ�س اگ�ر ب�ه مقاومت 
ب�ه  برس�د   x جری�ان   Ω10

 x2 جری�ان   Ω5 مقاوم�ت 
می رسد بنابراین:
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Ω5  است. بنابراین مقاومت R نیز 

R R R RU P t RI t U U kJ( / ) /= = ⇒ = × × × ⇒ = =2 25 1 6 25 60 19200 19 2

شاخۀ شامل باتری )2( باز بوده و این شاخه از مدار حذف می شود.  20  4
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ابتدا جریان مدار ار به دست می آوریم: 

اختلاف پتانسیل دو سر ولت سنج برابر است با:
V IR V V/ / /=ε + ⇒ = + × = + =3 4 0 8 3 4 2 4 6 4

وقتی کلید باز است:  21  3
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وقتی کلید بسته است: 

یک ولت کاهش می یابد.

×/ اس�ت. وقتی آن را از دستگاه   22 = Ω1 6 1 5
4

1 س�یم اولیه برابر 
4

مقاومت   4

می گذرانی�م ت�ا طول�ش برابر طول اولیه ش�ود یعنی طولش 4 برابر ش�ود بنابراین س�طح 
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ابتدا مقاومت معادل مدار را به کمک جریان آن حساب می کنیم:  23  4
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سه مقاومت مدار با هم موازی اند و مقاومت معادل خواهد شد:

 
eq

R R R R R
R R R

+ += + + ⇒ = ⇒ = + ⇒ = Ω1 1 1 1 1 20 2 5 3 20 10
20 10 4 20

اختلاف پتانس�یل دو س�ر R با ولتاژ دو سر باتری برابر است زیرا با هم موازیند. اختلاف 
 V Ir V V V=ε− ⇒ = − × ⇒ =12 2 2 8 پتانسیل دو سر باتری خواهد شد:    

انرژی مصرفی در مقاومت برابر است با:   

 t sVP t P P J
R

== → = × ⇒ =
2 60 64 60 384

10

خوب، این از اون تس�تهاییه که سر جلسه آزمون باید رهاش کرد، رفت سراغ   24  2
تست بعد. چون طراحش هم سر جلسۀ آزمون نمی تونه زیر 4 دقیقه حلش کنه.

نکتۀ مهم حل این تس�ت این اس�ت که 
بات�ری آرمانی اس�ت و مقاوم�ت درونی 
ندارد و هر ش�اخه ای که با باتری موازی 
اس�ت ولتاژ دو س�رش با نیروی محرکه 
بات�ری برابر اس�ت. بنابراین در ش�کل 
روب�ه رو می توان مدار را ب�ه صورت زیر 
س�اده تر فرض کرد. در ای�ن حالت اگر 

R که مقاومت آن نصف شاخۀ بالایی است  3 I1 باش�د جریان ش�اخه  جریان آمپرس�نج 

R4 برابر مجموع این دو جریان است. I12 و جریان مقاومت 

A
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B

R
1

6� � R
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6� �

R
4
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R
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6� �

I
1

I I I I I I
1 1 1 1

2 3 3 1( )� � � � �I
1

2

AB
V � �

C

I

مقاومت معادل این قسمت از مدار را حساب می کنیم:

 

R R R

R R R

R R R

 Â²H¼T¶  » 

ÁpH¼¶  IM 

 Â²H¼T¶  IM 

,

, , ,

, ,

⇒ = + = Ω

×⇒ = = Ω
+

⇒ = + = Ω

2 1 12

3 12 12 3

4 12 3

6 6 12

12 6 4
12 6

4 6 10

   

 I
R

( )ε ε= = 2
10

جریان این قسمت از مدار با توجه به قانون اهم خواهد شد:   

 I Iε ε= ⇒ =1 13
10 30

از رابطه )1( در رابطه )2( جای گذاری می کنیم.   
وقت�ی بات�ری آرمانی بین A و C بس�ته 
ش�ود مدار به ش�کل روبه رو خواهد شد. 
در این حالت اختلاف پتانسیل دو سر هر 
شاخه با نیروی محرکۀ باتری برابر است، 
از این رو جریان ش�اخۀ ش�امل آمپرسنج 
Ω12 است خواهد شد: که مقاومت آن 

 I I
R
ε ε′ ′= ⇒ =1 1 12

   

نسبت جریانی که آمپرسنج در حالت دوم نشان می دهد، به حالت اول برابر است با:

 I
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ε
′
= = =
ε
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I
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ولت س�نج، اختلاف پتانسیل دو س�ر باتری را 27 ولت نشان داده است، از   25  3
این رو می توان نوشت:

V

r

30

1
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� �

R
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R
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 V Ir I I A=ε− ⇒ = − × ⇒ =27 30 1 3   
R1 که از آن جریان 3A می گذرد برابر است با: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

 V IR V V= ⇒ = × =1 1 1 3 3 9   

اختلاف پتانسیل بین نقاط A و B خواهد شد:
 AB AB ABV V V V V V

ÁoUIM
= + ⇒ = + ⇒ =1 27 9 18    

Ω9 که ولتاژ دو سر آن 18V است برابر است با: جریان عبوری از مقاومت 
 V RI I I A= ⇒ = × ⇒ =2 218 9 2    

R4 خواهد شد: R و  3 بنابراین جریان گذرنده از شاخۀ 

 I I I I I A= + ⇒ = + ⇒ =1 2 1 13 2 1    

R4 را  R4 برابر 6 وات اس�ت می توان به کمک این مطلب ولتاژ دو س�ر  توان مقاومت 

 P I V V V V= ⇒ = ⇒ =4 1 4 4 46 1 6 به دست آورد.     

R خواهد شد. 3 بنابراین ولتاژ دو سر مقاومت 

 ABV V V V V V= + ⇒ = + ⇒ =3 4 3 318 6 12   

R خواهد شد:  3 ، برابر 1A است، بنابراین مقاومت  R4 R و  3 می دانیم جریان شاخۀ 

V I R R R= ⇒ = × ⇒ = Ω3 1 3 3 312 1 12    

توان خروجی از باتری با توان مصرفی کل مدار برابر است و با توجه به اینکه   26  4
باتری مقاومت درونی ندارد پس توان مصرفی کل برابر است با:

 r
V

eq eq

V
P P

R R®¨

®¨

®¨ ®¨

=
=ε

ε= → =
2 20   

حال مقاومت معادل در دو حالت را به دست می آوریم:
حالت اول: اگر کلید در وضعیت )1( قرار گیرد:

 eq
eq eq

R
R R

= + ⇒ = ⇒ = Ω1 1 1 1 3 4
6 12 12

  

12�

6�

r 0,� �

حالت دوم: اگر کلید در وضعیت )2( قرار گیرد:
 eq eq eqR R R′ ′= + ⇒ = + = Ω8 4 8 12   

12�

6�

r 0,� �

8�

eq
R 4� �

بنابراین:

 eq eq

eq
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R RP P
P R P

R

ε
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= = ⇒ = =
′ε

2

2 2
21 1

4 1
12 3

  

C

B



5

R4 متوالی ان�د، پ�س جریان عبوری از آن ها یکس�ان   27 R و  3 دو مقاوم�ت   1

R و  3 P چ�ون جریان ها و توان ها ب�رای دو مقاومت  RI= 2 اس�ت و ب�ا توجه به رابطۀ 

 P P P R I R I R R /= = ⇒ = ⇒ = = Ω2 2
3 4 3 4 3 4 4 5 R4 یکسان است:   

 / /+ = Ω4 5 4 5 9 ، 4/5 اهم بوده و مقاومت معادل آن ها برابر  R4 R و  3 دو مقاومت 

 R ,3 4 R2 با مقاومت  P اس�ت. مقاومت  P P+ =2 و توان مصرفی معادل آن ها برابر 

R2 نیز برابر P است. موازی بوده و توان مصرفی مقاومت 
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R2 برابر است با: R و  ,3 4 مقاومت معادل 

 R
R R , ,

, , , ,

= + ⇒ = ⇒ = Ω2 3 4
2 3 4 2 3 4

1 1 1 1 3 6
18 9 18

   

R1 با آن متوالی بوده  P و مقاومت  P P+ =2 3 R برابر  , ,2 3 4 ت�وان مصرفی مقاومت 

و دارای توان P است:
P RI

I I
P P R R R R

, ,
, , , ,

=
=

= → = ⇒ = ⇒ = Ω
2

1 2 3 4
2 3 4 1 2 3 4 1 1 13 3 6 3 2    
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بنابرای�ن مدار به صورت زیر اس�ت و ح�ال مقاومت معادل و جریان خروج�ی از باتری را 

 eqR

eq
I I A

R
= + = Ωε= → = =
2 6 8 24 3

8
به دست می آوریم:   

6�r 0�

V24� �

I 2�

جریان در مقاومت های موازی به نسبت عکس مقدار مقاومت ها تقسیم می شود:
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آمپرسنج A جریان خروجی از باتری را نشان می دهد:   28  3
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موازي

 
eqR
= + =1 1 1 1

4 12 3
  

eqR و اختلاف پتانسیل مدار 12V است: = Ω3 بنابراین مقاومت معادل مدار 

 eq
eq eq

VR       I I A
R R

,= + = ⇒ = Ω = ⇒ = =1 1 1 4 123 4
12 4 12 3

  

A2 جریان عبوری از مقاومت های  A1 جریان 4A را نشان می دهد و آمپرسنج  آمپرسنج 

R را که با هم یکس�ان و براب�ر جریان عبوری از مقاومت معادل آن ها  ,13 R4 و  متوالی 

R است نشان می دهد: , , = Ω13 4 12 یعنی 

 
I I I
I
I I I I I I A

′′ ′ ′′= ⇒ =
′
′ ′′ ′′ ′′ ′′+ = ⇒ + = ⇒ =

4 3
12

3 4 1
  

انرژی ذخیره شده در سیملوله برابر است با:    29  1

 U LI I I I A/ /= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =2 2 21 10 4 0 05 16 4
2 2

 

میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر است با:

 NB I B B T G
L /

− −=µ ⇒ = × × × ⇒ = × =7 3
0 0

10012 10 4 6 10 60
0 08

    

N به دست می آید که چون حلقه   30
t

| | | |∆Φε = −
∆

نیرو محرکۀ القایی از رابطۀ   2

عمود بر میدان بوده و تنها میدان مغناطیس�ی در حال تغییر اس�ت این رابطه به صورت 

B است. t− B برابر شیب نمودار 
t

∆
∆

BN می شود و  A
t

| | | |∆ε = −
∆

 B T        V
t s

/| | | | , | | | ( )|−
−

∆ −= = ε = − × × × =
∆ ×

4
3

0 8 20 500 20 40 10 40
40 10

   

در م�واد پارامغناطیس�ی، دو قطبی ه�ای وابس�ته به آن ها به ط�ور کاتوره ای   31  3
س�مت گیری کرده اند و در حضور میدان مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و 

موقت پیدا می کنند.

B2 را به دست می آ وریم:  32 B1 و  با توجه به قاعدۀ دست راست   1
I
1

I
2

B
1

B

B
2

060 بوده پس   33 زاوی�ه ای ک�ه صفحه ب�ا خطوط میدان مغناطیس�ی س�اخته   4
030 می سازد. نیم خط عمود بر صفحه با خطوط میدان زاویۀ 
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Wb
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6 روک ک یحیر ت خسا پپ 

34  T T s= ⇒ =5 1 1
4 320 400

با توجه به نمودار دوره را به دست می آوریم:  3

t را حساب می کنیم: s= 1
3200

حال با توجه به معادلۀ جریان متناوب، جریان در 

mI I t I
T

I A

sin sin

sin sin

π π= ⇒ = ×

π= π× = = × =

2 2 15 2
1 3200

400
400 25 2 2 5 2 5 2 5
3200 4 2

یادآوری: ذرۀ آلفا هس�ته هلیوم است   35  1
و هس�ته دارای ب�ار مثبت اس�ت. ش�کل روب�ه رو را 
رس�م کنید، چهار انگش�ت باز دس�ت راست خود را 
در جهت v )ش�مال ش�رق( قرار دهی�د، آن ها را خم 
کنید تا روی میدان B )در جهت ش�مال( قرار گیرند 
اکنون انگش�ت باز شست شما رو به بیرون صفحه و 

در امتداد قائم رو به بالاست.

مواد دیامغناطیس�ی ب�ه طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیس�ی هس�تند و در   36  3
حضور میدان مغناطیس�ی خارجی ق�وی، دو قطبی هایی در خلاف جهت میدان خارجی در 

آن ها ایجاد می شود.

نمودار شار - زمان، یک خط راست با شیب ثابت و منفی است و با توجه به   37  2

، نیروی محرکۀ القایی آن باید مثبت و 
t

∆Φε=−
∆

قانون القای الکترومغناطیس�ی فاراده 

مقدار آن ثابت باشد بنابراین گزینۀ )2( درست است.

3
2 10

�

�

Wb( )�

0/01

0/02
0 t s( )

ابت�دا ب�ا توج�ه به منف�ی بودن ب�ار و قاعدۀ دس�ت راس�ت جه�ت نیروی   38  4
مغناطیسی وارد بر ذره را به دست می آوریم:

چهار انگش�ت دس�ت راست را در جهت س�رعت )برونسو( قرار 
می دهیم به طوری که خم کردن انگشت ها جهت میدان را نشان 
 دهد، خلاف جهت شس�ت دست راس�ت )بار منفی( جهت نیرو 

را نشان می دهد:
ب�رای آنکه نیروی مغناطیس�ی با نیروی الکتریکی خنثی ش�ود تا 
جهت حرکت ذره منحرف نش�ود باید نیروی الکتریکی به سمت 

پایین و هم اندازه با نیروی مغناطیسی باشد:

 

E b

B G T

F F qE qvB E vB

E

NE
C

( ) ( )
−= = × −

= ⇒ = ⇒ =

→ = × × ×

⇒ =

440 40 10 5 32 10 4 10

800

  

چ�ون ذره دارای ب�ار منف�ی اس�ت، می�دان الکتریک�ی و نیروی 
الکتریک�ی خلاف جهت هم اند و باید میدان الکتریکی به س�مت 
 E j=+800




بالا باشد:   

با توج�ه به قاعدۀ دس�ت راس�ت،   39  2
شس�ت دست راست در جهت جریان حلقه است 
و 4 انگش�ت در جهت مرک�ز حلقه قرار می گیرد و 
با خم کردن 4 انگش�ت جهت می�دان الکتریکی 

به دست می آید.
 B B>1 2 دقت کنید که میدان در مرکز حلقه قوی تر از میدان خارج از آن است و 
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B
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B

A

A
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F

vB

b
F

E
F

N
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C
800�

B1
� ساعتگرد

A

40   B T/=+1 0 1 T/0 رو ب�ه بالا بوده و  1 می�دان مغناطیس�ی در حالت اول   4
B اس�ت. بزرگی  T/=−0 1 T/0 رو به پایین بوده و  1 اس�ت و در حالت دوم این میدان 

N به دست می آید.
t

| | | |∆Φε = −
∆

نیروی محرکه القایی از رابطۀ 

 
N

t
AB AB

| | | |

cos cos
| | | |

/

∆Φε = − ⇒
∆

θ− θ
ε = 2 1

0 25

 

سطح عمود بر خطوط میدان مغناطیسی است و زاویۀ بین نیم خط عمود و خطوط میدان 
صفر درجه است:

V

mV

( )( / ) ( )( / )
| | | | | |

/ /
| |

− − −
−× − − × ×ε = ⇒ ε = = ×

ε =

4 4 3 3100 10 0 1 100 10 0 1 2 10 8 10
0 25 0 25

8
  

ابتدا با توجه به نمودار معادلۀ جریان متناوب را می نویسیم:  41  1

 

T T s

I I t I t I t
Tmax sin( ) sin( ) sin

= ⇒ =

π π= ⇒ = ⇒ = π
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t s( )

I A( )
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40
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TT

4

T3

4

t به دست می آوریم: s= 1
400

حال جریان عبوری از سیملوله را در لحظۀ 

 I I I A
sin

sin sin
π=π= π× ⇒ = → =

2
4 216 100 6 3 2

400 4
  

انرژی ذخیره شده در سیملوله برابر است با:
I A

U mJ J
U LI

L L L H mH( )

−
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= = ×

− − −

= →

× = × ⇒ × = ⇒ = × =
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