
فیزیک 2 (تجربی)

نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 87 تست سراسري فیزیک یازدهم

مغناطیس و القا
آموزشگاه پرسا

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسیفصل سوم : مغناطیس و القاي الکترومغناطیسی

سختمرجع: خارج از کشور- 1396

الکترونی با سرعت  وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت  می گردد، اندازة نیرویی که میدان - 1

مغناطیسی بر الکترون وارد می کند، چند نیوتون است؟ ( و اندازه ها در  می باشد.)

صفر

= + ×v ⃗ 105
i ⃗ 3
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e = 1٫6 × C10−19SI

1٫6 × 10−143٫2 × 10−143٫2 ×3
−−√ 10−14

القاي الکترومغناطیس

سختمرجع: سراسري- 1395
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، عمود است، مطابق شکل زیر است. نمودار نمودار تغییرات میدان مغناطیسی برحسب زمان، که بر یک حلقۀ دایره اي به شعاع  و مقاومت  - 2

آهنگ تولید انرژي گرمایی برحسب زمان در این حلقه کدام است؟  
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(π ≃ 3)
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میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

متوسطمرجع: سراسري- 1394

cm4 cm4

cm3

M

1I = 2I =I I

، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطۀ  در کدام دو سیم موازي بسیار بلند، حامل جریان  - 3

!شکل درست است؟
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نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1395

پروتونی تحت زاویۀ   نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی   حرکت می کند و نیروي مغناطیسی   به - 4

آن وارد می شود. انرژي جنبشی پروتون چند الکترون ولت است؟

(  )

90∘20mT1٫28 × N10−16

= 1٫7 × kg , e = 1٫6 × Cmp 10−27 10−19

2٫558٫517

میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1392

I

I

١

١٢ ٢I I>
(١)

(٢)

در شکل مقابل دو سیم بلند  و  موازي هم در این صفحه قرار دارند و بر هم نیروي الکترومغناطیسی وارد می کنند. اگر نیروي وارد بر هر متر - 5

سیم  ،  و نیروي وارد بر هر متر سیم  ،  باشد،  و  به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی هستند و اندازة آنها چگونه است؟

(1)(2)

(1)F ⃗
1(2)F ⃗

2F ⃗
1F ⃗

2

= , ↑ , ↓F1 F2= , ↓ , ↑F1 F2

> , ↑ , ↓F1 F2< , ↓ , ↑F1 F2
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القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1391

M

N

در شکل روبه رو، میدان مغناطیسی درون سو و قاب  شکل رسانا است. اگر مماس بر قاب، میلۀ رساناي  را از حال سکون با شتاب ثابت به سمت - 6

چپ ببریم، جریان القایی در میله از ..................  بوده و اندازة آن در این وضعیت،  ..................  خواهد بود.

، در حال افزایش  به 

، ثابت  به 

، ثابت  به 

، در حال افزایش  به 

UMN

MN

MN

NM

NM

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1381

یک دسته الکترون در فضایی که میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی وجود دارد، با سرعت  حرکت می کنند، اگر الکترون ها مسیر مستقیم حرکت خود - 7

را حفظ کنند، وضعیت میدان هاي  و سرعت  کدام است؟

EB

V

E

B

V E B

V E

B V

v

B, Ev

میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1394

شکل هاي زیر، چهار آرایش را نشان می دهد که در آن سیم هاي موازي حامل جریان  در گوشه هاي مربعهاي مشابه قرار گرفته اند و سیم ها بلند و - 8

همگی عمود بر صفحه اند. در کدام شکل بزرگی میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع بیش ترین مقدار را دارد؟
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نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1384

V

e
E

شکل زیر الکترونی را هنگام عبور از میدان الکتریکی یکنواخت نشان می دهد. براي آنکه ذره بدون انحراف از این میدان بگذرد از میدان مغناطیسی - 9

یکنواخت استفاده شده است. میدان مغناطیسی باید  .................. باشد.

موازي راستاي  و در خلاف جهت آن موازي راستاي  و همسو با آن

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت داخل صفحه عمود بر صفحۀ شکل و به سمت بیرون

V
→

E
→

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1398

سطح حلقه هاي پیچه اي که داراي  حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازة آن  است، قرار دارد. میدان مغناطیسی در - 10

مدت  به همان اندازه و در خلاف جهت اولیه می رسد. اگر مساحت هر حلقۀ پیچه  باشد، بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه، چند

ولت است؟

صفر

10000٫04T

0٫01s50cm2

0٫4440

متوسطمرجع: سراسري- 1392

اگر  بردار  میدان مغناطیسی یکنواختی در  به صورت  باشد و حلقه اي به مساحت  که سطح آن موازي محور  و - 11

عمود بر محور  است، در این میدان قرار داشته باشد، بزرگی میدان مغناطیسی در آن محیط و شار مغناطیسی عبوري از حلقه در  از راست به چپ کدام

اند؟

صفر و صفر

SI= 0٫3 + 0٫4B
→

i ⃗ j ⃗200cm2x

ySI

6 × , 0٫510−38 × , 0٫710−38 × , 0٫510−3

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1385

در مکانی که میدان مغناطیسی یکنواخت  تسلا برقرار است ذره اي با بار الکتریکی  با سرعت  به سمت مغرب در حرکت - 12

است. اگر خطوط میدان مغناطیسی افقی و جهت میدان به سمت شمال باشد، نیروي الکترومغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون و به کدام جهت است؟

، پایین ، بالا ، جنوب ، شمال

0٫04−50µC200m/s

2 × 10−32 × 10−34 × 10−44 × 10−4
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1386

    

B

F

نیروي  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی  در حرکت است، در شکل نشان داده شده است. جهت سرعت الکترون کدام است؟ (  - 13

روي صفحه و  درون سو است.)

گزینه هاي  و  می توانند درست باشند.

F
→

B
→

B
→

F
→

↖v
→

→v
→

↗v
→

23

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

 
DC

مطابق شکل، میلۀ  به جرم  گرم و طول  سانتی متر به دو فنر سبک مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو که - 14

اندازة آن  تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله، جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میلۀ در حال تعادل بر فنرها نیرویی وارد

نشود؟ 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

CD16080

0٫4

(g = 10 m/ )s2

5CD

5DC

2CD

2DC

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

ذره اي به جرم  گرم که داراي بار  است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعت  در راستاي افقی از جنوب به - 15

شمال پرتاب می شود. جهت و اندازة میدان، کدام یک از موارد زیر می تواند باشد تا نیروي مغناطیسی نیروي وزن را خنثی کند و ذره در مسیر مستقیم به

حرکت خود ادامه دهد؟

 تسلا در راستاي افقی از شرق به غرب تسلا در راستاي افقی از غرب به شرق

 تسلا در راستاي افقی از شرق به غرب تسلا در راستاي افقی از غرب به شرق

5−50µC2٫5 × m/s103

0٫040٫04

0٫400٫40

5

س و القا
م مغناطی

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

8 ت
7

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7033491 6/24/24, 01:07
Page 9 of 98



القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1385

2
v

B
a

a a

حلقۀ فلزي مربع شکلی، به ضلع  مطابق شکل با سرعت ثابت  وارد ناحیه اي با میدان مغناطیسی یکنواخت  شده و از آن خارج می گردد. ناحیه اي - 16

که میدان مغناطیسی در آن غیرصفر است، مستطیلی به ابعاد  و  است. نمودار تغییرات جریان الکتریکی برحسب زمان در حلقه کدام است؟ (جهت

مثبت مثلثاتی، جهت جریان مثبت و  زمان رسیدن حلقه به ابتداي ناحیه است.)

20
T T

T t3

I

2
0

3T T
T

t

I

20 3T TT
t

I

2
0 3

T
T

T

I

t

avB
→

2aa

t = 0

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1396

t s( )

B T( )

0/5

0
0/1 0/2 0/3

یک حلقه به شعاع  سانتی متر و مقاومت  به طور عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی مطابق شکل زیر تغییر می کند. - 17

نمودار نیروي محرکۀ القا شده در حلقه، کدام است؟ 

0/2 0/3
0/15

0/15-
t s( )

v )(ε

0
0/1 0/2 0/3

0/1
0/15

0/15-
t s( )

v)(ε
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5
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0/1
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میدان ناشی از حلقه و سیملوله

سختمرجع: سراسري- 1388

ɛ

r =0
R = Ω122

R = Ω61

در شکل روبه رو، توان مصرفی مقاومت  برابر  وات می باشد. اگر سیملوله در هر متر  دور حلقه داشته باشد، میدان مغناطیسی در داخل - 18

سیملوله چند تسلا است؟ 

R1241000

( = 4π × )µ0 10−7 T ⋅ m

A

1٫2π

× 10−3

1٫2π

× 10+4

4π

× 10+4

8π

× 10−3

مغناطیس و قطب هاي مغناطیسی - میدان مغناطیسی - میدان مغناطیسی زمین - میدان مغناطیسی یکنواخت

متوسطمرجع: سراسري- 1396

N S n s

یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، روي یک میز قرار دارد. یک عقربۀ مغناطیسی که آزادانه می تواند حول محور قائم بچرخد، به آرامی روي مسیر - 19

دایره اي  شکل به دور آهنربا یک دور می چرخد. در این مسیر عقربه چند درجه دوران می کند؟

180270360720

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1392

ذره اي به جرم  میلی گرم با سرعت  به طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  میلی تسلا می شود. اگر بار الکتریکی ذره  - 20

باشد، شتابی که ذره تحت تأثیر میدان می گیرد، چند متر بر مربع ثانیه است؟

500103 m

s
450µC

0٫400٫040٫200٫02

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: سراسري- 1388

 

L H
V

AB Ω2

3
12

0/04

5
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r

Ω

ε1=

V12ε2=

I2 = A

1=3 Ω

شکل مقابل، قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر  باشد، انرژي سیملوله چند ژول است؟ - 21− = 2VVB VA
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0٫010٫05
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متوسطمرجع: سراسري- 1390

E

E

E

E

B

E

در شکل روبه رو، میدان مغناطیسی درون سو است. در حالتی میدان الکتریکی القایی مطابق شکل خواهد شد که، میدان مغناطیسی، .................. - 22

در حال کاهش باشد.

ثابت و یکنواخت بماند.

درحال افزایش باشد.

با آهنگ ثابتی دوران کند.

میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1386

! !!
! !

!! !
چگونه تغییر می کند؟ (سیم ها عمود بر تا  نقطۀ   از  از دو سیم،  ناشی  می گذرد. بزرگی میدان  بلند جریان   از دو سیم موازي  مطابق شکل  - 23

صفحه و نقطه ها روي صفحه اند.)

کاهش می یابد.

افزایش می یابد.

ابتدا افزایش، سپس کاهش می یابد.

ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

IPP ′

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1386

سیملوله اي بدون هسته داراي  حلقه است. طول سیملوله  و شعاع حلقه هاي آن  است. اگر در مدت  ثانیه جریان الکتریکی - 24

آن به طور منظم از  آمپر به صفر برسد، نیروي محرکۀ خودالقایی  آن چند ولت است؟ 

10025cm10cm0٫02

30( = 4π × )µ0 10−7 T ⋅ m

A

0٫24π 20٫48π 22٫4π4٫8π

مغناطیس و قطب هاي مغناطیسی - میدان مغناطیسی - میدان مغناطیسی زمین - میدان مغناطیسی یکنواخت

!متوسطمرجع: خارج از کشور- 1390 !

!!

دو آهنرباي میله اي را مطابق شکل، زیر یک صفحۀ کاغذ افقی قرار داده و روي صفحه براده هاي آهن می پاشیم، خطوط میدان مغناطیسی به صورت - 25

کدام یک از شکل هاي زیر در می آید؟
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القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1398

اندازة نیروي محرکۀ معادلۀ شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که شامل  حلقه است، در  به صورت  است.  - 26

القایی متوسط در پیچه در بازة زمانی  تا  چند ولت است؟

60SIΦ = 4 × cos 100πt10−3

= st1
1

200
= st2

1

100

2٫44٫82448

میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

Iمتوسطمرجع: سراسري- 1389 I

II

I

نیروي دارند.  قرار  شکل  مطابق  مربع  یک  رأس هاي  در  نشان داده شده،  جهت هاي  در  و  مساوي  جریان هاي  حامل  بلند  و  راست  سیم  چهار  - 27

الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریانی که از مرکز مربع می گذرد، در کدام جهت است؟

 →←

↓↑

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1394
R

MN

در شکل زیر، دو سیملوله روي یک هستۀ آهنی و جدا از هم پیچیده شده اند. لغزندة رئوستا را از نقطه  اي که ثابت مانده بود، در مدت  به سمت - 28

چپ حرکت می دهیم. اگر جریان القایی عبوري از مقاومت  قبل از حرکت لغزنده،  و ضمن حرکت لغزنده،  باشد،  و  به ترتیب چگونهاند؟

  و  در جهت  به         

  و  در جهت  به 

 مقدار ثابت و در جهت  به  و  هم جهت با  و بیشتر از آن

 مقدار ثابت و در جهت  به  و  خلاف جهت  و کمتر از آن

∆t

RI1I2I1I2

= 0I1I2NM

= 0I1I2MN

I1MNI2I1

I1NMI2I1
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نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

53
˳

v

B

در بزرگی  می شود.  به  یکنواخت  مغناطیسی  میدان  یک  وارد  زیر  شکل  مطابق  سرعت   با  الکتریکی   بار  - 29

( لحظۀ ورود به میدان، جهت نیروي مغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون و در کدام جهت است؟ (

 و 

 و 

 و 

 و 

q = 25µC2 × 105 m

s
B = G104

sin = 0٫853∘

250⊗

250⊙

4⊙

4⊗

متوسطمرجع: سراسري- 1384

یک ذرة کیهانی با بار مثبت از بالاي خط استوا به طور عمود به سمت کرة زمین در حرکت است. در آن لحظه، نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی - 30

زمین بر آن وارد می شود به کدام جهت است؟

جنوب شمال غرب شرق

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1394

حلقه اي به قطر  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوري قرار دارد که خطوط میدان بر سطح حلقه عمود است. اگر مقاومت الکتریکی حلقه - 31

 باشد، میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغییر کند، تا جریان  در حلقه القا شود؟  

20cm

0٫3Ω0٫2A(π = 3)

0٫20٫828

10
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میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

متوسطمرجع: سراسري- 1399

I1
α

2I

α

M 0

y

x
90
̥

شکل زیر، مقطع دو سیم بلند و موازي را نشان می دهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آنها جریان هاي برابر و در جهت هاي نشان داده شده عبور - 32

می کند، میدان مغناطیسی خالص (برایند) در نقطۀ  در کدام جهت است؟

در جهت محور 

در جهت محور 

خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور 

M

x

y

x

y

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1389

( )Φ W b

2

2-
0 4

16t΄ t s )(

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوري از یک حلقه نسبت به زمان مطابق شکل روبه رو است. در لحظۀ  بزرگی نیروي محرکۀ القایی در حلقه چند - 33

ولت است؟

صفر

t ′

2

1

2

1

3

S

N

S

N

ناظر متوسطمرجع: خارج از کشور- 1398

از بالاي حلقه رها کنیم، یک حلقۀ مسی به صورت افقی، توسط گیره اي عایق به یک میلۀ قائم بسته شده است. اگر یک آهن ربا را مطابق شکل زیر  - 34

جهت جریان القاشده در حلقۀ مسی قبل از ورود به حلقه و پس از عبور از آن از دید ناظري که از بالا نگاه می کند، کدام است؟

ساعتگرد – ساعتگرد

ساعتگرد – پادساعتگرد

پادساعتگرد – ساعتگرد

پادساعتگرد – پادساعتگرد
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جریان متناوب - مبدل ها

متوسطمرجع: سراسري- 1383

شکل مقابل پیچه اي را نشان می دهد که با دورة ثابت در جهت نشان داده شده می چرخد. جریان القایی مدار در کدام جهت بوده و اندازة نیروي محرکۀ - 35

القایی در لحظۀ نشان داده شده در شکل در چه حالتی است؟

، افزایش

، کاهش

، افزایش

، کاهش

1

1

2

2

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

متوسطمرجع: سراسري- 1384

V

K A

NS

B

 

در شکل زیر سیم افقی  در میدان مغناطیسی یکنواخت بین دو قطب معلق است و قبل از بستن کلید  ترازو عدد  نیوتون را نشان می دهد. - 36

وقتی کلید  بسته شود، از سیم جریان  آمپر می گذرد و ترازو عدد  نیوتون را نشان می دهد. اگر طول سیم  برابر  سانتی متر باشد، اندازة

میدان مغناطیسی برحسب تسلا و جهت جریان در سیم کدام است؟

 و از  به 

 و از  به 

 و از  به 

 و از  به 

ABK10

K208AB10

0٫01AB

1BA

1AB

0٫01BA
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جریان متناوب - مبدل ها

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1388

t s( (

V ولت ((

20

20-

0 π
30

 

شکل مقابل، نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت  اهمی را نشان می دهد. معادلۀ شدت جریان الکتریکی مقاومت در  کدام است؟ - 375SI

I = 4 sin(30t)

I = 20 sin(30t)

I = 4 sin(30πt)

I = 20 sin(30πt)

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1385

ذره اي به جرم  گرم با بار الکتریکی  با سرعت  به سمت مغرب و افقی حرکت می کند. جهت و اندازة میدان مغناطیسی (بر - 38

حسب تسلا) که قادر است مسیر ذره را در همان جهت و افقی نگه دارد کدام است؟  

مغرب،  مشرق،  جنوب،  شمال، 

0٫02−4µC200m/s

(g = 10m/ )s2

0٫250٫250٫52٫5

میدان ناشی از حلقه و سیملوله

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

 
B B21

بیرون حلقه اند. کدام مورد دربارة الکتریکی را نشان می دهد که  و  بردارهاي میدان مغناطیسی داخل و  شکل زیر، یک حلقۀ حامل جریان  - 39

جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازة بردارهاي میدان درست است؟

ساعتگرد، 

ساعتگرد، 

پادساعتگرد، 

پادساعتگرد، 

B1

→
B2

→

=B1 B2

>B1 B2

=B1 B2

>B1 B2
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القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1398

 

25 cm

N

M

V

N

M
B

B =0/12 T

میلۀ فلزي  را روي رساناي  شکل با سرعت ثابت  در مدت  از وضع  به وضع  درمی آوریم. اگر نیروي محرکۀ القاشده - 40

 ولت باشد، سرعت حرکت میله چند متر بر ثانیه و جهت جریان القاشده در میله، کدام است؟

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

MNUv∆tMNM ′N ′

0٫15

5NM

5MN

7٫5NM

7٫5MN

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1397

B

v

15 cm
 

از طرف دیگر آن خارج ثابت  وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  می شود و  با سرعت  ابعاد   به  حلقۀ فلزي مستطیل شکلی  - 41

می شود. نمودار تغییرات شار مغناطیسی برحسب زمان که از حلقه می گذرد، کدام است؟ 

30

Φ µ( Wb (

0 25 75
t( ms (

100

0/3

Φ µ( Wb (

0 25 50 75
t( ms (

Φ µ( Wb (

0 25 50 75
t (ms (

30 0/3

Φ µ( Wb (

0 25 75
t( ms (

100

3cm × 5cm2
m

s
2G

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1396

انرژي بیشینۀ  به صورت  است.  در   آن  معادلۀ  که  می گذرد  متناوبی  جریان  هانري  القاوري   به ضریب  سیملوله اي  از  - 42

سیملوله چند میلی ژول است؟

0٫04SII = 5 sin(50πt)

2050200500
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القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1382 کدام یک از واحدهاي زیر واحد شار مغناطیسی در SI است؟ - 43

ولت
ژول

ژول
ولت

آمپر
ژول

ژول
آمپر

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

v
B

0 x

y

الکتریکی میدان  بزرگی  و  به  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  وارد فضایی می شود که  بزرگی   به  با سرعتی  الکترونی  مطابق شکل،  - 44

یکنواخت  در آنجا وجود دارد و الکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.  در  کدام است؟ (از جرم الکترون صرف نظر کنید.)

2 × 105 m

s
40G

E ⃗E ⃗SI

(−2 × )105
j ⃗

(2 × )105 j ⃗

(−8 × )102
j ⃗

(8 × )102 j ⃗

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1388

 

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوري از یک حلقه برحسب زمان مطابق شکل است. در کدام بازة زمانی بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه - 45

بیشتر است؟

 تا  ثانیه

 تا  ثانیه

 تا  ثانیه

 تا  ثانیه

05

1018

520

1020

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: سراسري- 1390

 

A B

R
R

N M
kε

، از  به  است؟ در کدام حالت، جریان القایی در  - 46

لحظۀ قطع کلید 

وقتی مقاومت رئوستا در حال افزایش است.

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند.

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند.

R′MN

k

B

A
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متوسطمرجع: سراسري- 1399

 

رئوستا

+ -
A

در شکل زیر، ضریب القاوري (خود القایی) سیملوله  است و انرژي ذخیره شده در آن  است. اگر سیملوله داراي  حلقه و طولش - 47

(  باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟ (

0٫05H0٫4J100

8cm= 12 ×µ0 10−7 T ⋅ m

A

60

90

120

180

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1392

وقتی پیچیده شده اند.  منظم  به صورت  مقطع   به شعاع  چوبی  میلۀ  یک  دور  به  حلقه ها  است.  حلقه  داراي   طول   به  سیملولهاي  - 48

( جریان  از سیملوله می گذرد، شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وِبر است؟ (  و 

20cm300002cm

0٫5A= 10π 2= 4π ×µ0 10−7 T ⋅ m

A

8 × 10−74 × 10−712 × 10−524 × 10−7

متوسطمرجع: سراسري- 1377

 
AB +_

و  القایی در دو سیم   به موازات یکدیگر حرکت دهیم، جهت جریان  بیرون  به  بر صفحۀ کاغذ و رو  را عمود  اگر دو سیم رسانا  در شکل زیر  - 49

به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 و 

 و 

 و 

 و 

AB

↑↑

↓↓

↓↑

↑↓

متوسطمرجع: سراسري- 1384

R V

A

B

ثابت و یکنواخت ثابت کشیده می شود و سطح قاب عمود بر یک میدان مغناطیسی  با تندي  در شکل مقابل، میلۀ فلزي  روي رساناي  شکل  - 50

درون سو است. در این حالت جریان القایی در درون میلۀ  چگونه است؟

ثابت و از  به 

ثابت و از  به 

نوسانی سینوسی است.

به دلیل ثابت بودن سرعت میله، جریان صفر است.

ABU

AB

BA

AB
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جریان متناوب - مبدل ها

متوسطمرجع: سراسري- 1399

_ 5

0

( (I A

2
( (t s

1
320

نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به صورت شکل زیر است. اندازة جریان در لحظۀ  ثانیه چند آمپر است؟ - 51
1

3200

2٫5

2٫5 2
−−√
5

5 2
−−√

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذرة آلفا با سرعت  در راستاي افقی - 52

به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروي مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟

افقی به سمت شمال غربی راستاي قائم به سمت بالا

افقی به سمت جنوب شرقی راستاي قائم به سمت پایین

v

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

از یک سیملولۀ آرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به صورت شکل زیر است، عبور می کند. اگر انرژي ذخیره شده - 53

در سیملوله در لحظۀ  ثانیه برابر  میلی ژول باشد، ضریب القاوري سیملوله چند میلی هانري است؟
1

400
72

8

6

4

3
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القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1386

B V

A

C

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x
x
x
x
x

x
x
x

x
x
x

 

سیم  با مقاومت  بر روي قاب مستطیل شکل با سرعت ثابت  مانند شکل حرکت می کند. اگر اندازة میدان مغناطیسی  باشد، - 54

مساحت قاب با چه آهنگی برحسب مترمربع بر ثانیه تغییر کند تا جریان  در مدار القا شود؟ (مقاومت الکتریکی قاب ناچیز فرض شود.)

AC4ΩV5 × T10−2

0٫02A

0٫08

0٫16

1٫6

2٫5

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1397

بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در  به صورت  است. از سیم راستی، جریان  آمپر در جهت  می گذرد. نیروي - 55

j  باشد، مغناطیسی وارد بر  از این سیم که در این میدان قرار دارد، چند نیوتون است و اگر بردارهاي  و  در این صفحه به صورت

جهت این نیرو کدام است؟

 ،  ،  ،  ،

SIB = 0٫6 + 0٫8i
→

j
→

50j
→

20cmi
→

j
→

6←6⊗10←10⊗

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1387

بدون مغناطیسی،  میدان  اگر در مدت  ثانیه  دارد.  قرار  یکنواخت  مغناطیسی  میدان  بر خطوط  سانتی متر مربع عمود  به مساحت   حلقه اي  - 56

تغییر جهت به اندازة  تسلا کاهش یابد، اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت می شود؟

2000٫02

0٫08

0٫040٫080٫120٫16
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متوسطمرجع: سراسري- 1360

 

V

1( (

2( (

L
G

B

درشکل مقابل، میدان مغناطیسی   تسلا و سطح قاب عمود بر میدان است و ضلع  به طول  باسرعت  متر بر ثانیه در جهت نشان - 57

داده شده در حرکت است. نیروي محرکۀ القایی چند ولت وجریان القایی درکدام جهت است؟

0٫05L40cm20

(1), 1٫2

(2), 1٫2

(1), 0٫4

(2), 0٫4

متوسطمرجع: سراسري- 1360 در کدام حالت، جریان القایی در جهت نشان داده شده ایجاد می شود؟ - 58

آهنربا به چپ یا سیملوله به راست در حرکت باشد.

آهنربا به راست یا سیملوله به چپ در حرکت باشد.

آهنربا با سرعت  و سیملوله با سرعت   هر دو به سمت راست حرکت کنند.

آهنربا با سرعت  و سیملوله با سرعت   هر دو به سمت چپ حرکت کنند.

v1v2( < )v2 v1

v1v2( > )v2 v1

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1400

 

B

E

BD

C

A

v

v

v

v

+

مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند. ذره اي با بار الکتریکی مثبت در آن فضا با سرعت - 59

v به کدام جهت حرکت کند، تا بزرگی نیروي خالص وارد بر آن بیشینه شود؟ (اثر وزن ذره ناچیز است.) ⃗

A

B

C

D
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القاي الکترومغناطیس

 

0 0/02
0/01

( (t s

( (Φ Wb

2 10 3_

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

نمودار شار مغناطیسی  اي که از یک حلقه می گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروي محرکۀ القایی در این مدت کدام است؟ - 60

0
0/02

0/2

( (t s

( (ε V

 
0

0/020/01

0/2

0/2_
( (t s

( (ε V

 

0
0/01 0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 
0

0/01
0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1390

در شکل زیر، سیملوله ها ثابت اند و آهن ربا به سمت چپ در حرکت است. جهت جریان القایی در مقاومت ها کدام است؟ - 61

از  به  و از  به  از  به  و از  به  از  به  و از  به  DCABCDABDCBACDBAاز  به  و از  به 

متوسطمرجع: سراسري- 1383

این است.  مغناطیسی  میدان  بر یک  دارد عمود  مربع  پیچه که مساحت  متر  این  مقطع  دارد.  اهم  مقاومت   دور سیم،  با   پیچه اي  - 62

میدان با چه آهنگی برحسب (تسلا بر ثانیه) تغییر کند تا جریانی به شدت  میلی آمپر در پیچه القا شود؟

40032 × 10−2

4

1٫5 × 10−21٫2 × 10−2×
3

2
10−3×

2

3
10−3
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نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

 

در شکل زیر، میدان هاي یکنواخت الکتریکی  و مغناطیسی  نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرة آلفا با تندي - 63

چند متر بر ثانیه در چه جهتی در حرکت باشد، تا بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟ (اثر وزن ناچیز است.)

 در جهت محور 

 در جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

E = 1000
N

C
B = 1000G

104x

5 × 103x

104x

5 × 103x

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1400

 

در شکل زیر، یک حلقۀ رسانا با تندي ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می شود و شار مغناطیسی در هر میلی ثانیه  وِبرِ کاهش می یابد. جریان - 64

الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروي محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

ساعتگرد،  ساعتگرد، 

پادساعتگرد،  پادساعتگرد، 

0٫02

0٫220

0٫220

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1399

B

S

N

A=100 cm2

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب هاي یک آهن رباي الکتریکی که بر سطح حلقه عمود است، با زمان تغییر می کند و در مدت  از  - 65

تسلا روبه بالا به  تسلا روبه پایین می رسد. بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه در این مدت چند میلی ولت است؟

صفر
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القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1399

حلقه اي به مساحت  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد و خطوط میدان با سطح حلقه زاویۀ  درجه - 66

می سازند. شار مغناطیسی که از حلقه می گذرد، چند وبر است؟

200cm2B = 0٫004T60

2 × 10−34 × 10−54 ×3
−−√ 10−34 ×3

−−√ 10−5

القاگرها - خود القاوري - ضریب القاوري - انرژي ذخیره شده در القاگر

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1386 اگر جریان الکتریکی عبوري از یک سیملوله  برابر شود، .................. آن  برابر و  .................. آن  برابر می شود. - 67

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

242

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1399

0/8

0 40

B(T)

t(ms)
 

پیچه اي داراي  حلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن  است و طوري در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که خط هاي میدان عمود بر - 68

سطح حلقه هاي پیچه اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان به  صورت شکل زیر باشد، نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه در بازة زمانی  تا

 چند ولت است؟

50040cm2

= 0t1

= 30mst2

120

40

30

16

متوسطمرجع: سراسري- 1371

یک سیم پیچ مسطح در یک میدان مغناطیسی قرار دارد. شار مغناطیسی که از سیم پیچ عبور می کند در  به صورت  با زمان تغییر می کند. - 69

نیروي محرکۀ القایی در دو سر سیم پیچ چگونه است؟

مقدار ثابتی است. متناسب با زمان تغییر می کند. صفر است. تناوبی است.

SIϕ = 5t
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1388

( )Φ W b

5 16
t s )(

10
20

0/06

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوري از یک حلقه برحسب زمان مطابق شکل است. بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه در بازة زمانی  - 70

تا  ثانیه چند میلی ولت است؟

10

20

0٫01

0٫02

20

10

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

متوسطمرجع: سراسري- 1401
یکاي فرعی کدام کمیت،  است؟ - 71

نیروي محرکۀ القایی میدان الکتریکی شار مغناطیسی میدان مغناطیسی

kg

A ⋅ s2

القاي الکترومغناطیس

 

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

با توجه به جهت حرکت آهن ربا، جریان القایی در کدام جهت است و نیروي مغناطیسی که حلقه به آهن ربا وارد می کند. چگونه است؟ - 72

)، جاذبه )

)، دافعه )

)، جاذبه )

)، دافعه )

1

1

2

2

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

 

نیروي لحظه،  این  در  است.  حرکت  در  زیر  شکل  یکنواخت  مطابق  مغناطیسی  میدان  در  تندي   با  الکترونی  - 73

( مغناطیسی وارد بر الکترون چند نیوتون و در کدام جهت است؟ (

v = 5 × 104 m

s
B = 2000G

e = 1٫6 × C10−19

⊙, 8 ×3
−−√ 10−12

⊗, 8 ×3
−−√ 10−12

⊗, 8 × 10−16

⊙, 8 × 10−16
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متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

 

مطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی  می شود. اگر تنها نیروي مغناطیسی - 74

به پروتون وارد شود، شتاب حرکتش در این لحظه در  ، کدام است؟ (بار الکتریکی پروتون  و جرم آن  است.)

= ( )v ⃗ 104 m

s
i ⃗170G

SI1٫6 × C10−191٫7 × kg10−27

1٫6 × 1010 j ⃗

1٫6 × 1010 i ⃗

1٫6 × 108 j ⃗

1٫6 × 108 i ⃗

متوسطمرجع: سراسري- 1400

 

یکنواخت میدان هاي  بر  داده شده که عمود  نشان  تندي  در جهت  با  ناچیز  با جرم  بار   به  زیر، ذره اي  مطابق شکل  - 75

 و  است، وارد فضاي این میدان ها می شود. نیروي خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدان ها چند نیوتون است؟

صفر

q = 2µCv = 2 × 104 m

s

B = 0٫02TE = 500
N

C

3 × 10−4

2 × 10−4

1٫8 × 10−3

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: سراسري- 1384

پیچه اي داراي  حلقه است و شار مغناطیسی  وِبرِ از آن می گذرد. این شار مغناطیسی به طور منظم کاهش پیدا کرده و در مدت  به صفر - 76

می رسد. اگر مقاومت الکتریکی این مدار  باشد، چند کولن الکتریسیتۀ القایی در این مدت در مدار شارش پیدا می کند؟

500٫04∆t

5Ω

0٫020٫424
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متوسطمرجع: سراسري- 1388

BA

S

R

C D
R ́

 

دو سیملولۀ  و  مقابل یکدیگر قرار دارند. در کدام یک از موارد زیر جریان القاشده در مقاومت  از  به طرف  خواهد بود؟  - 77

با بسته بودن کلید، دو سیم پیچ را به هم نزدیک کنیم.

لحظۀ وصل کلید

لحظۀ قطع کلید

با بسته بودن کلید مقاومت  را کم کنیم.

BAR′CD

R

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1400

 

در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت  عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت، در مدت یک - 78

میلی ثانیه  گاوس کاهش می یابد. در این مدت، نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان القایی چگونه است؟

، پادساعتگرد

، پادساعتگرد

، ساعتگرد

، ساعتگرد

600cm2

200

1٫2

0٫6

0٫6

1٫2

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان

متوسطمرجع: سراسري- 1401

 

مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول  حامل جریان  از شرق به غرب است. اندازة میدان مغناطیسی زمین در محل این سیم  و - 79

جهت آن از جنوب به شمال است. اندازه و جهت نیروي مغناطیسی وارد بر این سیم، کدام است؟

 ، بالا ، بالا

 ، پایین ، پایین

2٫4m2٫5A0٫5G

3 × N10−53 × N10−4

3 × N10−53 × N10−4

القاي الکترومغناطیس

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401 در کدام شکل، جهت جریان القایی حلقه صحیح است؟ - 80

    

25

س و القا
م مغناطی

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

8 ت
7

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7033491 6/24/24, 01:07
Page 49 of 98



میدان مغناطیسی اطراف سیم راست حامل جریان

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1401

،  و  به ترتیب کدام است؟ جهت میدان مغناطیسی برایند (خالص) ناشی از سیم هاي موازي و بلند حامل جریان یکسان، در هر یک از نقطه هاي  - 81

برون سو - درون سو - درون سو درون سو - درون سو - برون سو

برون سو - برون سو - درون سو درون سو - برون سو - برون سو

abc

القاي الکترومغناطیس

سختمرجع: سراسري- 1403
یکاي  فرعی  یک  کمیت  فیزیکی   است . یکاي  آن در  کدام است ؟ - 82

( پاسکال ( ( تسلا ( ( ولت ( ( وِبر (

kg ⋅ m2

A ⋅ s2
SI

WbVTP a

متوسطمرجع: سراسري- 1403

) و )، ( تا  شار مغناطیسی  عبوري  از پیچه اي  مطابق  نمودار زیر است . اگر بزرگی  نیروي  محرکۀ القایی  در پیچه ، در بازه هاي  زمانی  (صفر تا  - 83

،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ ) به ترتیب  ( تا 

 و  و 

t1t1t2

t2t3ε1ε2ε3

= 2ε1 ε3= 0ε2= 2 = 2ε1 ε2 ε3= 2ε3 ε1= 0ε2= 2 =ε2 ε3 ε1

متوسطمرجع: خارج از کشور- 1402

با این سیملوله، میدان مغناطیسی که موازي محور سیملوله است،  سیملوله اي داراي  حلقه است و مساحت هر حلقۀ آن  است. درون  - 84

آهنگ  تسلا بر ثانیه کاهش می یابد. اگر مقاومت الکتریکی آن  باشد، جریان الکتریکی القایی آن چند آمپر است؟

40015cm2

0٫10٫2Ω

0٫20٫60٫30٫4

26

س و القا
م مغناطی

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

8 ت
7

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7033491 6/24/24, 01:07
Page 51 of 98



متوسطمرجع: خارج از کشور- 1402

به ضلع  اگر در آن محیط، سطح قاب مربع شکلی  به صورت  است.  بردار میدان مغناطیسی در یک محیط، در   - 85

عمود بر محور  باشد، شار مغناطیسی عبوري از آن چند وبر است؟

SI= 0٫05 + 0٫04B ⃗ i ⃗ j ⃗20cm

x

0٫020٫160٫0160٫002

متوسطمرجع: سراسري- 1402

سیمی را به شکل حلقه اي به شعاع  در می آوریم و آن را روي یک سطح افقی قرار می دهیم. میدان مغناطیسی یکنواختی که با سطح قاب زاویۀ - 86

 درجه می سازد، در مدت  میلی ثانیه از  گاوس به صفر کاهش می یابد. نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت است؟

10cm

3015٫76000

0٫6 3
−−√0٫61٫2 3

−−√1٫2

نیروي مغناطیسی وارد بر ذره ي باردار متحرك در میدان مغناطیسی

متوسطمرجع: سراسري- 1402
 

- الکترونی با تندي  درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. اندازة نیرویی که از 87

طرف میدان بر الکترون وارد می شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت جنوب حرکت کند. اگر جهت

این نیرو رو به پایین و اندازة آن  باشد، اندازة میدان مغناطیسی چند تسلا و به کدام سو است؟

( )

 و شرق  و غرب  و شرق  و غرب 

5 × 105 m

s

4 × N10−14

e = 1٫6 × C10−19

0٫50٫50٫050٫05
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روش اول: گزینه 3 - 1

وقتی ذرة باردار در راستاي محور  ها با سرعت  حرکت می کند، تحت  تأثیر مؤلفۀ  به آن نیروي  وارد می شود.

90

F
vx =

1 10
5

2
1= -y jB

 

وقتی ذرة باردار در راستاي مثبت محور  ها با سرعت  حرکت می کند، تحت  تأثیر مؤلفۀ  به آن نیروي  وارد می شود.

 

و سپس در آخر برآیند نیروهاي وارد بر ذرة باردار را محاسبه می کنیم.

روش دوم:

براي محاسبۀ بزرگی نیروي وارد بر ذرة باردار در میدان مغناطیسی از رابطۀ  استفاده می کنیم. براي این منظور باید بزرگی  یعنی بزرگی ضرب خارجی بردار سرعت در

بردار میدان مغناطیسی محاسبه شود.

) و ( تا  آهنگ تولید انرژي گرمایی (توان) هیچ وقت نمی تواند منفی شود. پس گزینه هاي  و  صحیح نیستند. از طرفی در گزینه هاي  و  و در بازه هاي ( تا  گزینه 4 - 2

) تعیین کنیم، می توان گزینۀ درست را مشخص نمود. ) آهنگ تولید انرژي گرمایی مقادیر مشابهی دارد. بنابراین اگر مقدار  را در بازة ( تا 

البته باید توجه داشت اگر در بازه اي تغییرات میدان مغناطیسی برحسب زمان خطی باشد، در آن بازه شار مغناطیسی به طور خطی تغییر می کند. 

باید به دو نکته توجه داشته باشید: گزینه 1 - 3

x=vx 10
5

i ⃗By = −
1

2
j ⃗⊙( )F1

= q sin = 1٫6 × × × × 1 = 0٫8 × (N)F1 Byvx 90
0

10
−19 1

2
10

5
10

−14

y= ×vy 3
−−√ 10

5
j ⃗=Bx

3
−−√

2
i ⃗⊙( )F2

= q sin = 1٫6 × × × × × 1 = 2٫4 ×F2 Bx vy 90
0

10
−19

3
−−√

2
3
−−√ 10

5
10

−14

= + = 0٫8 × + 2٫4 × = 3٫2 ×FT F1 F2 10
−14

10
−14

10
−14

= q ×F ⃗ v ⃗ B⃗( × )v ⃗ B⃗

F = q × = 1٫6 × = 3٫2 ×∣
∣v ⃗ B⃗∣

∣ 10
−19 × − ×

∣

∣
∣
−1

2
10

5 3

2
10

5 ∣

∣
∣

  
2×105

10
−14

132400٫01s0٫01s0٫02s

P0٫02s0٫05s

ε = = −N = −NA cos θε̄
∆Φ
∆t

∆B

∆t
− →−−−

θ=0

A=πr2

⇒ ε = −1 × (3 × × )(cos 0) × ( ) = 0٫5V ⇒ |ε| = 0٫5V10
2

10
−4 0 − 0٫5

0٫05 − 0٫02

P = = = = 0٫05W
V 2

R

|ε|2

R

(0٫5)2

5
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الف) خط میدان ناشی از هر سیم در یک نقطه، دایره اي به مرکز آن سیم در همان نقطه است و بردار میدان مغناطیسی در آن نقطه مماس بر این دایره و در نتیجه عمود بر شعاع است.

ب) براي تعیین جهت این میدان باید انگشت شست دست راست را در جهت جریان نگه دارید و به نحوة جمع شدن چهار انگشت در همان نقطه نگاه کنید.

 و به همین ترتیب  در داخل مثلث قرار میگیرند یعنی گزینه هاي  و  و  صحیح نیستند.

M

ββ

α

cm3

cm4cm4I1 I2
α

M

ββ

θ

I1 I2

2 1

+

براي محاسبۀ انرژي جنبشی طبق رابطۀ  باید سرعت ذره را بدانیم، پس به کمک رابطۀ نیروي مغناطیسی سرعت ذره را به دست می آوریم: گزینه 3 - 4

حال انرژي جنبشی محاسبه می شود:

* نکته: براي تبدیل ژول به الکترون ولت داریم:

گزینه 1 - 5

سیم هاي موازي حامل جریان در صورتی که داراي جریان هاي همسو باشند یکدیگر را میربایند، بنابراین جهت  به سوي پایین و جهت  به سوي بالاست.

از طرفی مطابق قانون سوم نیوتن (هر عملی را عکس العملی است مساوي و خلاف جهت) دو سیم نیروهایی برابر و خلاف جهت به یکدیگر وارد میکنند.

I١

٢I
F
F

(جاذبه)

جهت  در  القایی   مغناطیسی  میدان  باید  شار،  کاهش  این  با  مخالفت  براي  لنز  قانون  طبق  و  می یابد  کاهش  مغناطیسی  شار  می کند،  حرکت  چپ  به طرف  میلۀ   چون  گزینه 1 - 6

اصلی باشد. طبق قانون دست راست جهت جریان القایی از  به  خواهد بود، از طرفی چون میله با شتاب ثابت حرکت داده می شود، پس با گذشت زمان سرعت آن مرتب افزایش می یابد. در

نتیجه جریان القایی نیز افزایش می یابد.

، خلاف جهت  است و نیروي مغناطیسی وارد بر  برعکس قانون دست راست است. نکته: نیروي الکتریکی وارد بر بار  گزینه 2 - 7

با توجه به قانون دست راست نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون ها را به دست می آوریم، و نیروي الکتریکی وارد بر

tan α = → α = → β = → 2β = 2β = 90 + θ
3

4
37

∘
53

∘
106

∘

B⃗1B⃗2234

K = m
1

2
v2

F = qvB sin α v = = = 4 ×− →−−−−
sin 90=1 F

qB

1٫28 × 10
−16

1٫6 × × 20 ×10
−19

10
−3

10
4 m

s

K = m = × 1٫7 × × 16 × = 0٫85 × 16 × J
1

2
v2 1

2
10

−27
10

8
10

−19

= = 8٫5eVKeV

0٫85 × 16 × 10
−19

1٫6 × 10
−19

1eV = 1٫6 × J10
−19

F ⃗
1F ⃗

2

MN( )B′B

MN

↑ I = =
ε

R

BLv ↑
R

q < 0E
→

q < 0
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( الکترون ها نیز به دست می آوریم، اگر این  نیرو خلاف جهت یکدیگر  باشند (و هم اندازه) برآیند نیروهاي وارد بر الکترون صفر می شود و الکترون مسیر حرکت خود را حفظ می کند، در گزینۀ (

داریم:

اگر میدان مغناطیسی ناشی از هر سیم در مرکز مربع را  فرض کنیم، میدان مغناطیسی در هر گزینه به صورت زیر است: گزینه 1 - 8

( :گزینۀ (

!! !
! !! !
!

!!

!!

!! !!
!!!!

!! !!
!! !!

( :گزینۀ (

!! ! !!! ! !
!!

!! !!
!!!!

!! !!
!! !!

( :گزینه هاي ( و 

! !! !
! !! !
!! ! !! ! !!

!! !!

!! !!

!! !!

!! !!
! !! ! !!
!!

!! ! !! ! !!

!! !!

!!!!

!! !!

!! !!
بنابراین بیشترین میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع گزینۀ  به وجود میآید.

دقت کنید: جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست، در  هر  نقطه به کمک قاعدة دست راست به دست می آید.  

تذکر: در اینجا یاد گرفتیم، اگر جریان عبوري از سیم هایی که در امتداد قطر مربع هستند، در خلاف جهت یکدیگر باشند، میدان مغناطیسی

Iبرایند در مرکز مربع بیشینه خواهد بود.

B

B

B
B

یا

B
B

B
B

میدان نیروي  باید  نشود  منحرف  خود  مسیر  از  الکترون  اینکه  براي  نتیجه  در  الکتریکی)  میدان  جهت  (خلاف  می باشد  چپ  به طرف  مثبت  بار  بر  وارد  الکتریکی   میدان  نیروي  گزینه 4 - 9

مغناطیسی به طرف راست باشد تا نیروي الکتریکی را خنثی کند پس با استفاده از قاعده دست راست براي بار منفی باید میدان مغناطیسی درون سو باشد.

22

B

⇒ = 2 BBT1
2
−−√1

⇒ = 2BBT2
2

⇒ = = 0BT3
BT4

34

(1)

∗

FE
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 حال طبق رابطۀ نیروي وارد بر بار داریم:

 

V

B F
B

V

F
BF

E

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4 - 10

 اگر زاویۀ بین نیم خط عمود بر حلقه را در ابتدا برابر بگیریم در نهایت این زاویه برابر می شود.

  

براي تعیین بزرگی میدان مغناطیسی می توان نوشت: گزینه 4 - 11

y

z

x
θ

yB B

 

با توجه به تعریف شار مغناطیسی عبوري از یک سطح، تنها مؤلفه اي از میدان که عمود بر سطح است  در تعیین مقدار شار عبوري مغناطیسی سهم دارد و مؤلفه اي از میدان که موازي

سطح است  سهمی در شار مغناطیسی ندارد، بنابراین داریم:

گزینه 3 نکته: می توانیم به صورت قراردادي جهت هاي جغرافیایی را به صورت زیر نمایش دهیم: - 12

 بنابر قاعده دست راست جهت نیرو به طرف بالا می باشد. (یادمان باشد که چون بار منفی است، جهت نیرو را برعکس قاعدة دست راست در نظر

می گیریم، یا با همان قاعده از دست چپ استفاده می کنیم)

(در اینجا جهت ها را به صورت قراردادي مطابق شکل درنظر می گیریم)

F

Vغرب شمال

F

mg

 

نیروي  بر صفحه شامل  و  عمود است اما  می تواند با  زاویۀ  بسازد. در واقع در این سؤال  باید در جهتی باشد که حداقل مؤلفه اي از آن به سمت راست باشد. گزینه 4 - 13

(طبق قانون دست راست، البته چون الکترون

= −Nε̄
∆ϕ

∆t
= 0θ1=θ2 180

∘

∆ϕ = −ϕ2 ϕ1 = (AB cos − AB cos )θ2 θ1 = −0٫08 × 50 × Wb10
−4

⇒ E = = 40

−1000 × × 50 ×
−8

100
10−4

1

100

= 0٫3 + 0٫4 ⇒ B = ⇒ B = 0٫5TB
→

i ⃗ j ⃗ +0٫3 2 0٫4 2
− −−−−−−−−−√

( )By در اینجا
( )Bx در اینجا

Φ = BA cos θ Φ = A = 0٫4 × 200 ×− →−−−−−−
B cos θ=By

By 10
−4

⇒ Φ = 8 × Wb10
−3

F = qvB sin α = (50 × ) × 200 × 0٫04 × sin 90° = 4 × N10
−6

10
−4

F
→

B
→

v
→

v
→

B
→

θv
→
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هست، در انتها جهت را برعکس می کنیم)

در ابتدا اطلاعات سوال را برحسب یکاي  آنها می نویسیم: گزینه 1 - 14

  
 براي اینکه از طرف میله به فنرها نیرویی وارد نشود، باید تمام وزن میله توسط نیروي مغناطیسی خنثی شود.

DC

FB

mg

   

FB

B
قانون

دست راست

FB

I
B

 از  به  است، بنابراین جواب نهایی:  از  به  است.

: جهت چهار انگشت دست راست

: جهت خم شدن انگشتان دست راست

: جهت انگشت شست دست راست

گزینه 4 - 15

  
 اگر رو به شمال قرار گیریم ذره در امتداد عمود بر صفحۀ کاغذ و درون سو  (جنوب به شمال)، پرتاب شده است:

 

FB

v

mg

غرب شرق

 

FB

B

v

 

  با نگاهی به گزینه ها (هرچند در متن سؤال اشاره اي نشده است.) درمی یابیم که  و  بر هم عمودند.

 

SI

m = 160g = 16 × kg ,10
−2

L = 80cm = 0٫8m , B = 0٫4T

= mg → ILB sin = mgFB 90
∘ → I × × × 1 = (16 × )(10)

8

10

4

10
10

−2 → I = = 5A
160

32

ICD5ACD

I

B

F

m = 5gr , v = 2٫5 × m/s ,10
3

q = −50µC

: q < 0 :B⃗ جهت → غرب به شرق: B⃗ جهت

: ( )B⃗ اندازۀ برای عدم انحراف ذره در حین حرکت → = mg → |q|vB sin = mgFB 90
∘ 

ذره جنوب به شمال پرتاب شده است.

v ⃗B⃗

→ (50 × )(2٫5 × )(B)(1)10
−6

10
3 = (5 × )(10)10

−3

→ B = = 0٫4T
5 × 10

−2

125 × 10
−3
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در مدت زمانی که حلقه به طور کامل در داخل میدان مغناطیسی قرار دارد، شار مغناطیسی گذرنده از آن ثابت است؛ بنابراین نیروي محرکۀ القایی برابر صفر است، بنابراین گزینه هاي گزینه 1 - 16

 و  می توانند جواب سؤال باشند. براي به  دست آوردن جهت نیروي محرکۀ القایی در لحظۀ ورود به میدان می توان چنین استدلال کرد:

در مدت ورود حلقه به میدان شار گذرنده از حلقه افزایش می یابد، بنابراین لازم است جهت جریان القایی پادساعتگرد و در جهت مثبت مثلثاتی باشد تا میدانی

» صحیح است. برون سو القا شده، تا با تغییر شار مغناطیسی یعنی عامل به وجود آورندة جریان مخالفت کند، بنابراین گزینۀ «

v

B

می دانیم که نیروي محرکۀ القایی از رابطۀ  به  دست می آید. گزینه 1 - 17

و با  توجه به نمودار تغییرات میدان می توانیم رابطۀ بالا را به صورت زیر بنویسیم:

 

) به  دست آوریم می توانیم گزینۀ درست را پیدا کنیم. اگر مقدار نیروي محرکۀ القایی را در بازة ( تا 

 

فقط گزینه ي  این ویژگی را دارد.

، جریان عبوري از و جریان کل مدار که همان ، جریان عبوري از آن را محاسبه می کنیم. سپس با توجه به موازي بودن مقاومت  ابتدا با توجه به توان مصرفی مقاومت  گزینه 1 - 18

جریان عبوري از سیملوله است را به دست می آوریم:

  سیملوله  

در هر ربع دایرة عقربه  درجه می چرخد، پس در کل مسیر دایره، عقربه   می چرخد. گزینه 4 - 19

N S
n s

ns

n s

ns
180 °

180 °

180 ° 180 °
 

ابتدا اندازة نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی بر ذرة باردار متحرك وارد می شود را حساب کرده و سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، اندازة شتاب ذره که ناشی از تأثیر میدان گزینه 1 - 20

است را به دست می آوریم:

 تذکر: حواسمون به واحد میلی تسلا باشد که باید به تسلا تبدیل شود.

جهت جریان از  به  انتخاب کنیم. گزینه 2 - 21

(1)(2)

1

= −Nε̄
∆Φ
∆t

= −N ⇒ = −Nε̄
∆Φ
∆t

ε̄
∆BA cos θ

∆t
00٫1

= −N = −1 × 3 × × cos 0 = −0٫15Vε̄
∆BA cos θ

∆t
− →−−−
A=πr2

ε̄
0٫5

0٫1
(0٫1)2

1

R1R1 و R2

= 2 + 1 = 3AI} ⇒
= ⇒ 24 = 6 ⇒ = 2AP1 R1 I

2

1
I

2

1
I1

= ⇒ 6 = 12 ⇒ = 1AV1 V2 I1 I2 I2

B = = 4π × × = 12π × T = 1٫2π × Tµ0

NI

l
10

−7 1000 × 3

1
10

−4
10

−3

1804 × 180 = 720
∘

{ ⇒ ma = qvB sin θ ⇒ a =
F = qvB sin θ

F = ma

qvB sin θ

m

⇒ a = ⇒ a = 0٫4
50 × × × 4 × × sin 9010

−6
10

3
10

−3 ∘

500 × 10
−6

m

s2

AB

+ 12 − 2 − 3 = ⇒ − = 5 − 12 ⇒ −2 = 5 − 12 ⇒ = 2AVA I1 I1 VB VA VB I1 I1 I1
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گزینه 1 - 22

با توجه به جهت میدان الکتریکی نشان داده شده در یکی از حلقه ها که هم جهت با جریان القایی می باشد، می توان گفت جریان القایی در حلقه ها ساعتگرد و میدان مغناطیسی حاصل از آن درون سو

است چون میدان مغناطیسی نشان داده شده در شکل نیز درون سو است بنابراین باید طبق قانون لنز میدان نشان داده شده در حال کاهش بوده است.

با توجه به شکل روبه رو، بزرگی میدان ناشی از دو سیم، در نقطۀ  بیش تر از سایر نقاط روي پاره خط  است. بنابراین از نقطۀ  تا  بزرگی میدان ناشی از دو سیم ابتدا گزینه 3 - 23

افزایش و سپس کاهش می یابد.

O
II

P´

P

a a

1B 2B

BT

1B 2B,

1B2B

BT

1)) 2))

}} }}

 

ابتدا با استفاده از رابطۀ میدان مغناطیسی سیملوله، تغییرات میدان مغناطیسی در سیملوله را می یابیم و سپس به کمک قانون القاي فاراده نیروي محرکۀ القایی را می یابیم: گزینه 1 - 24

هنگامی که قطب هاي همنام در مجاورت هم قرار می گیرند، خطوط میدان مطابق شکل گزینۀ  بوده که کاملاً رانش مغناطیسی دو قطب همنام را به نمایش می گذارد. گزینه 3 - 25

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4 - 26

می دانیم دو سیم راست و موازيِ حامل جریان  اگر همسو باشند، نیروي جاذبه و اگر غیر همسو باشند، گزینه 2 - 27

I = + = 5A , U = L = × 0٫04 × 25 = 0٫5JI1 I2

1

2
I 2 1

2

OPP ′PP ′

∆B = − = 0 − = − = − = − ⇒ ∆B = −48π × TB2 B1 B1 B1

NIµ0

ℓ

4π × × 100 × 3010−7

25 × 10−2
10−4

= −N ⇒ = −NA ⇒ A = n = n( ⇒ = −100 × × π × (− ) = 0٫24 Vε̄
∆Φ
∆t

ε̄
∆B

∆t
r2 10

−1 )2 ε̄ 10
−2 48π × 10

−4

0٫02
π 2

(3)

= 4 × cos(100π × ) = 4 × × = 0Φ1 10
−3 1

200
10

−3 cos
π

2  
0

= 4 × cos(100π × ) = 4 × × = −4 × WbΦ2 10
−3 1

100
10

−3 cos π  
−1

10
−3

| | = | − N | = 60 × = 48 Vε̄
∆Φ
∆t

4 × 10
−3

−
1

100

1

200
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F
B

V

شمال

پایین

نیروي دافعه به یکدیگر وارد می کنند.

پس ابتدا جهت نیروهاي وارد بر سیمی که در مرکز مربع است را رسم می کنیم و بردار نیروي برآیند را تعیین می کنیم.

گزینه 2 - 28

در حالت اول قبل از حرکت رئوستا، تغییر شار نداریم، بنابراین جریانی القا نمی شود، پس  است.

 اما در حالت دوم با حرکت لغزندة رئوستا به سمت چپ، مقاومت آن کم می شود و جریان و به تبع آن میدان مغناطیسی در سیملولۀ سمت چپ افزایش

می یابد و بنابراین شار تولیدي آن در محل سیملولۀ سمت راست افزایش یافته و موجب ایجاد جریان القایی در سیملولۀ سمت راست می شود که جهت

آن طبق قانون لنز، به گونه اي است که با تغییر شار مخالفت کند.

R
MN

NN S S

طبق قاعدة دست راست نیرو درون سو است. (اگر چهار انگشت در جهت  به گونه اي قرار گیرد که بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود، انگشت شست در جهت نیروي گزینه 4 - 29

وارد بر ذره قرار می گیرد.)

بزرگی نیروي مغناطیسی:

 

 

گزینه 1 - 30

 نکته: می توانیم به صورت قراردادي جهت هاي جغرافیایی را به صورت زیر نمایش دهیم:

شمالجنوب

پایین

غرب شرق

با استفاده از قاعده دست راست داریم: (میدان مغناطیسی زمین از جنوب به طرف شمال جغرافیایی می باشد.) 

جریان القایی را می توان به صورت زیر به  دست آورد: گزینه 3 - 31

= 0I1

v

F = |q|vB sin α = (25 × )(2 × )(1)(0٫8) →10
−6

10
5

F = 4N
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گزینه 1 - 32

چون  و  (تقارن در شکل) در می یابیم:  و  پس 

 

I1

2I 2B y 2B

2B y

1B1B y

1B x

α

α 1r

2r

، در این بازه نیروي محرکۀ القایی ثابت بوده و مقدار آن برابر حاصل ضرب تعداد دور سیم  در شیب  است. با توجه به ثابت بودن شیب نمودار شار ـ زمان از  تا  گزینه 4 - 33

 

کافی است از قانون لنز کمک بگیریم.       گزینه 3 - 34

 

   القایی در خلاف جهت  اصلی در حلقه به وجود می آید تا با افزایش  مخالفت کند  

 

 القایی هم سو با  اصلی در حلقه به وجود می آید تا با کاهش  مخالفت کند 

 القایی از دید ناظر بالاي حلقه، ساعتگرد است. 

القایی نیروي محرکۀ  و  افزایش، شار عبوري کاهش  این  با  و  یافته  افزایش  بر حلقه)  میدان مغناطیسی و خط عمود  بین  زاویۀ  زاویۀ  (از  نشان داده شده،  با چرخش حلقه در جهت  گزینه 1 - 35

افزایش می یابد.

از سوي دیگر در وضعیت نشان داده شده، شار عبوري از قاب در حال کاهش است. با توجه به قانون لنز جهت جریان القایی  باید به گونه اي باشد که میدان ناشی از آن  میدان اصلی 

) است. را تقویت کند و به همین دلیل جریان القایی در جهت نشان داده شده (یعنی جهت 

گزینه 3 - 36

، عددي که ترازو نشان می دهد کاهش می یابد، پس می توان نتیجه گرفت نیروي وارد بر آهن ربا از طرف سیم به سمت بالاست، بنابراین عکس العمل این نیرو (نیروي وارد بر سیم) به با بستن کلید 

طرف پایین است، همچنین میدان مغناطیسی بین صفحات آهن ربا از  به  است، پس طبق قانون دست راست جهت جریان از  به  خواهد بود. از طرفی تغییر مقدار عدد ترازو دقیقاً برابر

نیروي مغناطیسی است. بنابراین:

⇒ I = → I =

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

I =
ε

R

| | = Nε̄
∣
∣
∣

∆Φ

∆t

∣
∣
∣

N

R

∣
∣
∣

∆Φ

∆t

∣
∣
∣

N

R

∣
∣
∣
Acosθ∆B

∆t

∣
∣
∣

I = A− →−−−−−−−−
cosθ= =1cos0

N

R

∣
∣
∣
∆B

∆t

∣
∣
∣ 0٫2 = π− →−−−−

A=πr2 1

0٫3
r2 ∣

∣
∣
∆B

∆t

∣
∣
∣ ⇒ 0٫2 = × 3 × (0٫1

1

0٫3
)2 ∣

∣
∣
∆B

∆t

∣
∣
∣ ⇒ = 2T/s

∣
∣
∣
∆B

∆t

∣
∣
∣

=I1 I2=r1 r2=B1 B2=B2y B1y= +BT B1x B2x

416(N)( )∆Φ
∆t

⇒ |ε| = V

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

|ε| = | − N |
∆Φ
∆t

= = − = −
∆Φ
∆t

−2 − 2

16 − 4

4

12

1

3

1

3

هنگام ورود آهن ربا به حلقه → B ↑→ Φ ↑

→ Iالقایی پادساعتگردB′BΦ

B′BΦ→ B ↓→ Φ هنگام خروج آهن ربا از حلقه→↓
I→

θ

{ ε = sin θεmax

θ ↑⇒ sin θ ↑⇒ ε ↑
( )I ′( )B′(B)

(1)

K

NSAB
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I

B

F

 

 

با توجه به نمودار داریم: گزینه 1 - 37

 

اندازه نیروي مغناطیسی باید با نیروي وزن خلاف جهت مساوي باشد تا یکدیگر را خنثی کنند و ذره از مسیر خود خارج نشود پس جهت آن باید رو به سمت بالا باشد: گزینه 1 - 38

 

 

بنابر قاعده ي دست راست براي بار منفی باید میدان به طرف شمال باشد. (البته چون بار منفی است نتیجۀ قانون دست راست برعکس شده است یا از دست چپ با همان قاعده استفاده کنیم.)

گزینه 2 - 39

به تراکم خطوط میدان مغناطیسی درون حلقه و بیرون آن در شکل کتاب درسی توجه فرمائید.

B B21

I

و B2B1

بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، بیشتر از بقیۀ نقاط و میدان در بیرون حلقه بسیار ضعیف تر از مرکز حلقه است. با توجه به آنچه آموخته ایم، اگر انگشت شست دست راست در جهت جریان

قرار گیرد میدان در مرکز حلقه درون سو و در بیرون حلقه برون سو خواهد بود.

اگر سیم یا میله اي روي یک قاب  شکل با سرعت  حرکت کند و میدان مغناطیسی عمود بر قاب باشد نیروي محرکۀ القایی از رابطۀ  به دست می آید. داریم: گزینه 1 - 40

 با حرکت میله به طرف چپ، مساحت و شار عبوري کاهش می یابد. طبق قانون لنز باید میدان القایی هم جهت با میدان اصلی باشد. طبق قاعدة دست راست، جریان القایی در قاب پادساعتگرد و از 

به  است.

( ابتدا شارعبوري از حلقه صفر است و وقتی کاملاً وارد میدان می شود بیشترین شار از آن می گذرد. ( گزینه 3 - 41

F = BIℓ sin α ⇒ 10 − 8 = B × 20 × 0٫1 × 1 ⇒ B = = 1T
2

2

= ⇒ T =
T

2

π

30

π

15

⇒ I = sin( ) = 4 sin(30t)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = = 4AIm
εm

R

20

5

= = 30rad/s
2π

T

2π
π

15

Im

2πt

T

= mg ⇒ qvB = mg ⇒ 4 × × 200 × B = 0٫02 × × 10FB 10
−6

10
−3

⇒ 8 × B = 2 × ⇒ B = 0٫25T10
−4

10
−4

Uv= BLvε̄

= Bℓv → v = = 5 m/sε̄
0٫15

0٫25 × 0٫12

N

M

1G = T10
−4
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 زمانی که قاب می خواهد کاملاً وارد میدان شود  جابه جا می شود. بنابراین زمان این جابه جایی برابر است با:

 زمانی که قاب کاملاً داخل میدان است  جابه جا می شود و شار ثابت است. زمان این جابه جایی برابر است با:

 هنگام خروج قاب، شار کاهش یافته و به صفر می رسد. و باز باید  جابه جا شود و همانند ورود  می شود. یعنی گزینۀ  صحیح است.

انرژي ذخیره شده در القاگر (یا سیملوله) از رابطۀ  به  دست می آید. گزینه 4 - 42

براي محاسبۀ بیشترین انرژي ذخیره شده در القاگر باید بیشترین مقدار جریان  را به  دست آوریم:

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4 - 43

واحد شار مغناطیسی  ثانیه  ثانیه  ولت 

گام اول: از وزن الکترون صرف نظر شده است. پس شرط این که الکترون بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد این است که: گزینه 4 - 44

     

B
v

FB

   

FE

   

FE = qE

q 0
0 x

y

E

 گام دوم: با توجه به قانون دست راست (در اینجا براي بار منفی)، جهت نیروي مغناطیسی به سمت بالا می شود. بنابراین باید نیروي الکتریکی به سمت پایین باشد تا نیروي مغناطیسی را خنثی کند.

حالا چون نیروي الکتریکی وارد بر بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی است، بنابراین میدان الکتریکی به سمت بالا می باشد.

در هر بازه اي که  بیشتر باشد، مقدار  بیشتر می شود. در بین گزینه ها در بازة زمانی  صفر تا  ثانیه شیب بیشترین می شود. پس  نیز بیشترین است. گزینه 1 - 45

= BA = 2 × × 15 × = 30 × = 30 × µWb = 0٫3(µWb)Φmax 10
−4

10
−4

10
−8

10
−2

5cm

v = ⇒ 2 = ⇒ ∆ = 0٫025s = 25ms
∆x

∆t1

0٫05

∆t1

t1

(15 − 5) = 10cm

v = ⇒ 2 = ⇒ ∆ = 0٫05s = 50ms
∆x

∆t2

0٫1

∆t2

t2

5cm∆ = 25mst33

U = L
1

2
I 2

Imax

I = 5 sin(50πt) = 5− →−−−−−
sin 50πt=1

Imax

= L ⇒ = × 0٫04 × = 0٫5J = 500mJUmax
1

2
Imax

2 Umax
1

2
(5)2

|ε| =
∆Φ
∆t

− →−−−−−−−−−−−−
کولن = آمپر × ثانیه ژول

آمپر × ثانیه
× ثانیه =

ژول

آمپر
= ×

ژول

کولن
×=

=FB FE ⇒∣ q ∣ vB sin θ =∣ q ∣ E E = vB− →−−−
sin θ=1

θ=90

= (2 × )(40 × )10
5

10
−4 ⇒ E = 800

N

C

= 800 = (8 × )E ⃗ j ⃗ 10
2

j ⃗

∣
∣
∣
∆Φ
∆t

∣
∣
∣ε̄5ε̄

= −N ⇒ (0 → 5)ε̄
∆Φ
∆t

38

س و القا
م مغناطی

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

8 ت
7

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7033491 6/24/24, 01:07
Page 75 of 98



اگر شار مغناطیسی  در لحظۀ  را برابر با   m بگیریم، شار در لحظۀ  برابر با   می شود.

  شیب در بازة  تا  و   تا   

  شیب در بازة  تا   

  شیب در بازة  تا  

گزینه 4 - 46

) وقتی کلید  قطع شود جریان در سیملولۀ  از  به صفر می رسد یعنی جریان کم می شود، بنابراین میدان مغناطیسی آن کم شده و شار عبوري از سیمولۀ  نیز کاهش می یابد. در نتیجه جهت

میدان القایی در سیملولۀ  باید هم جهت با میدان سیمولۀ  باشند.

) وقتی مقاومت زیاد شود جریان در مدار  کم می شود، و نتیجه مشابه گزینۀ  می شود.

) وقتی سیملولۀ  به طرف راست حرکت کند، میدان  در اطراف آن کاهش یافته و شار کاهش می یابد و نتیجه مشابه گزینه هاي  و  می شود. 

) اگر سیملولۀ  به سمت راست حرکت نماید، یعنی میدان در سیملولۀ  زیاد شود در نتیجه شار عبوري از  افزایش می یابد و جهت میدان القایی در  باید در خلاف جهت میدان مغناطیسی 

 باشد.

گزینه 1 - 47

ابتدا به کمک رابطۀ انرژي ذخیره شده در القاگر، جریان عبوري از آن را می یابیم و سپس میدان مغناطیسی داخل سیملوله را محاسبه می کنیم:

     

    

ابتدا میدان مغناطیسی سیملوله را محاسبه کنیم. گزینه 3 - 48

 : از طرفی

حال براي محاسبۀ شار مغناطیسی داریم:

دقت شود که میدان مغناطیسی داخل سیموله عمود بر سطح آن می باشد بنابراین زاویۀ بین میدان و خط عمود بر سیملوله برابر صفر است.

انتهاي راست آن قطب  از سیملوله،  به جهت جریان گذرنده  توجه  با  قاعدة دست راست  تعیین می کنیم. طبق  را  اطراف سیملوله  ایجاد شده در  مغناطیسی  میدان  ابتدا خطوط  در  گزینه 2 - 49

مغناطیسی و انتهاي چپ آن قطب  می شود، از این رو خطوط میدان مغناطیسی را در سیملوله و اطراف آن رسم می کنیم. حال اگر چهار انگشت دست راست خود را در جهت حرکت سیم  (در

این جا عمود بر صفحۀ کاغذ و به طرف بیرون صفحه) به گونه اي قرار دهیم که بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود. انگشت شست جهت جریان القایی در سیم متحرك یعنی به طرف پایین

 را نمایش می دهد.
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AB +_

I I

v
جهت حرکت

Aسیم

v جهت حرکت

Bسیم

N S

 با همین استدلال سوي جریان در سیم چپ نیز رو به پایین خواهد بود.

اگر فرض نمائیم که میلۀ  به طول  در زمان  به اندازة  جابه جا شده است بنابراین تغییر سطح برابر است با: گزینه 1 - 50

    و   

 

چون قاب عمودي بر میدان است  برابر صفر می شود.   

چون تندي ثابت است، بنابراین جریان مقدار ثابتی می باشد .

چون مساحت و شار عبوري از حلقه افزایش می یابد، پس میدان برون سویی در حلقه القا می شود و طبق قاعدة دست راست، جهت جریان القایی از  به  است.

I
Bالقایی

با توجه به نمودار داریم: گزینه 3 - 51

 حالا معادلۀ جریان متناوب برحسب زمان را می نویسیم و با قرار دادن  جریان را در این لحظه به دست می آوریم: 

    

فرض کنید شمال جغرافیایی در مقابل ما قرار دارد. گزینه 1 - 52

B
غربشرق

     

جنوب

v
غرب

شمال
شرق

q = e2

θ

BF

+

( (θ 90
̥

، هستۀ اتم هلیوم بوده و بار الکتریکی آن:  می باشد. طبق قانون دست راست اگر چهار انگشت دست راست در جهت حرکت به گونه اي قرار گیرد که بردار میدان مغناطیسی از کف  ذرة 

دست خارج شود، جهت نیروي
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مغناطیسی وارد بر ذرة  در امتداد قائم رو به بالا است.

ابتدا به کمک نمودار داده شده معادلۀ جریان متناوب را به دست می آوریم و سپس با قراردادن  جریان در این لحظه را می یابیم: گزینه 1 - 53

( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

   

و در نهایت به کمک رابطۀ انرژي ذخیره شده در القاگر خواهیم داشت:

   

با استفاده از قانون القاي فاراده و کمک گرفتن از قانون اهم داریم: گزینه 3 - 54

اگر میدان  را به صورت جداگانه در نظر بگیریم.  با سیم موازي است و نیرویی بر سیم وارد نمی کند و فقط  که بر سیم عمود است نیروي  وارد می کند. گزینه 2 - 55

By =0/8

Bx=0/6

I = 50 A

L = 20 cm

با قانون دست راست مشخص می شود که این نیرو درونسو  است.

: جهت چهار انگشت دست راست

: جهت خم شدن انگشتان دست راست

: جهت انگشت شست دست راست

براساس قانون القاي فاراده داریم: گزینه 2 - 56

گزینه 4 - 57

اگر سیمی به طول  با سرعت  روي قاب  شکلی حرکت کند، نیروي محرکۀ القایی در قاب از رابطۀ زیر به دست می آید:

با حرکت میله به طرف راست، مساحت قاب افزایش می یابد و شار عبوري از حلقه بیشتر می شود. طبق قانون لنز

α

t = s
1

400⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪

s = 5 ⇒ T = s ⇒ = = 100π
1

40

T

4

1

50

2π

T

2π

( )
1

50

rad

s

I = sin( t) = 6 sin(100πt)Im

2π

T

t = s
1

400
⇒ I = 6 sin(100π × )

1

400
= 6 ×

2
−−√

2
= 3 A2

−−√

U = L
1

2
I 2 ⇒ 72mJ = L

1

2
×(3 = 9L2

−−√ )2 ⇒ L = 8mH

I = = = ⇒ 0٫02 = ⇒ = 1٫6 /s
ε

R

| − N |∆Φ
∆t

R

| − N B cos θ|∆A

∆t

R

| × 5 × |∆A

∆t
10

−2

4

∆A

∆t
m2

BByBxF

B = 0٫6i + 0٫8j

F = IL sin α ⇒ F = 0٫6 × 50 × 0٫2 × 1 ⇒ F = 6NBx

⊗

I

B

F

| | = NA cosθ ⇒ θ = 0 ⇒ | | = 1 × 200 × = 0٫08Vε̄
∣
∣
∣
∆B

∆t

∣
∣
∣ ε̄ 10

−4 ∣

∣
∣
−0٫08

0٫02

∣

∣
∣

LvU

ε = BvL sin α = 20 × 0٫05 × 0٫4 × 1 = 0٫4V

41

س و القا
م مغناطی

ک یازده
ي فیزی

سر
سرا

ت 
س

8 ت
7

آموزشگاه پرسا

https://app.monta.ir/gwt/#!print;a2=7033491 6/24/24, 01:07
Page 81 of 98



باید میدان برون سویی ایجاد شود تا با افزایش شار مخالفت شود.  طبق قاعدة دست راست جهت جریان القایی در جهت  می باشد.

گزینه 1 - 58

با توجه به جهت جریان القایی نشان داده شده، سمت راست سیملوله قطب  و سمت چپ آن قطب  است و با توجه به قطب هاي آهنربا،

آهنربا و سیملوله در حال نزدیک شدن به هم هستند. 

در گزینه هاي  ،  و  آهنربا و سیملوله از هم دور می شوند و در گزینۀ  آهنربا و سیملوله به هم نزدیک می شوند.

الکتریکی بر ذره یعنی  و نیروي وارده از طرف میدان مغناطیسی بر ذره یعنی  هم جهت باید نیروي وارده از طرف میدان  اینکه نیروي وارده بیشینه شود  گام اول: براي  گزینه 1 - 59

باشند. چون تعیین تکلیف  راحت تر است از  شروع می کنیم. (چرا؟)

گام دوم: چون  و  درنتیجه  (برون سو است)

) باشد. چون  و جهت  از راست به چپ داده شده  اگر از قانون دست گام سوم: چون  برون سو است براي اینکه  بیشینه باشد بایستی  هم برون سو (هم جهت 

راست کمک بگیریم:

B

B
F( (

      

B

B
F( (

V

   

بازة زمانی براي سهولت و تسریع در حل  ثابت است.  نمودار داده شده  این  بازة زمانی در  بنابراین  در هر  ثابت است  با شیب  مایل  به صورت یک خط   ( ) نمودار  چون  گزینه 2 - 60

 تا  را انتخاب می کنیم:

   

 

0
0/02

0/02

( (t s

( (ε V

0/01

گزینه 1 - 61

 هنگامی  که آهن ربا به سمت چپ حرکت می کند، شار عبوري از سیملولۀ راست کاهش یافته و شار عبوري از سیملولۀ چپ افزایش می یابد. مطابق قانون لنز، سیملولۀ  آهن ربا را جذب و سیملولۀ

 آن  را دفع می کند. پس جهت جریان سیملولۀ راست از  به  و جهت جریان سیملولۀ سمت چپ از  به  است. 

(2)
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با استفاده از قانون القاي فاراده   و ترکیب آن با رابطۀ   داریم: گزینه 3 - 62

براي اینکه این ذره بتواند در این دو میدان مغناطیسی و الکتریکی عمود بر هم، بدون انحراف حرکت کند، باید نیروهاي الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره، یکدیگر را خنثی می کنند، گزینه 1 - 63

یعنی:

 

، بنابراین: ، شار مغناطیسی  وِبرِ کاهش می یابد  گزینه 2 در هر میلی ثانیه  - 64

و جهت جریان القایی:

با خارج شدن حلقۀ رسانا از میدان مغناطیسی  مساحتی از حلقه که داخل میدان است کاهش می یابد.  بنابراین میدان مغناطیسی القایی به گونه اي به  وجود می آید که با کاهش شار مغناطیسی 

مخالفت کند یعنی  القایی با  اصلی (اولیۀ موجود در شکل سؤال) هم جهت باشد.  طبق قانون دست راست جهت جریان القایی می بایست ساعتگرد باشد تا این  القایی به  وجود آمده باشد.

(جریان القایی این  القایی را به  وجود آورده است.)

 

   

 

گزینه 4 - 65

 جهت نیم خط عمود بر سطح را رو به بالا درنظر می گیریم. سپس شار مغناطیسی در حالت اول و دوم را به دست
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 و در اینجا است، اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی  به گونه اي قرار گیرد که برداري میدان مغناطیسی  از کف دست خارج شود،

انگشت شست، جهت سرعت ذره را نمایش می دهد، یعنی در اینجا:

  

EB
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می آوریم. داریم:

 
B1

    

 

B2

     

گزینه 4 - 66

،  زاویۀ بین میدان و خط عمود بر حلقه است، بنابراین: در رابطۀ  

 

به کمک رابطۀ میدان مغناطیسی عبوري از سیملوله و شار عبوري از یک حلقه داریم: گزینه 4 - 67

در نمودار    شیب نمودار برابر  است و چون شیب نمودار ثابت است  در تمام بازه هاي زمانی یکسان است، بنابراین براي محاسبۀ    دربازة   تا  ، گزینه 2 - 68

مقدار آن را دربازة   تا    پیدا می کنیم. داریم:

         

 

طبق قانون القاي الکترومغناطیسی فاراده، داریم: گزینه 4 - 69

 

با توجه به  نتیجه می گیریم که نیروي محرکۀ القایی مقدار ثابتی است.

براساس قانون القاي فاراده نیروي محرکۀ القایی از رابطۀ  به دست می آید که در آن  شیب نمودار  می باشد و چون در بازة  تا   شیب نمودار گزینه 4 - 70

ثابت است در هربازه اي شیب را محاسبه کنیم فرقی ندارد و بنابراین براي راحتی کار ما شیب را دربازة زمانی  تا  به دست می آوریم. داریم:

 

                         شیب خط در بازة  تا 

:حالت اول ⇒ = 0θ1 ⇒ = A cos 0Φ1 B1 = A = ×B1 10
−2

10
−1 = Wb10

−3

:حالت دوم ⇒ =θ2 180
∘ ⇒ = A cosΦ2 B2 180

∘ = −AB2 = − ×10
−2

10
−1 = − Wb10

−3

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

∣ ∣=∣ −N ∣=∣ −(1)( ) ∣= 4 × 2 × = 0٫008V ⇒∣ ∣= 8mVε̄
∆Φ
∆t

− − ( )10
−3

10
−3

0٫25s
10

−3
ε̄

∆t = 0٫25s = s
1

4

Φ = AB cosθθ

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

φ = AB cos θ = (200 × )(4 × )( )10
−4

10
−3 cos 30

∘  
3
−−√

2

θ = − (90
∘ ⇒( زاویه بین میدان و سطح حلقه θ = 30

∘

⇒ φ = 4 × Wb3
−−√ 10

−5

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

B − t
∆B

∆t

∆B

∆t

∆B

∆t
030ms

040ms

(
∆B

∆t
)0−30ms = (

∆B

∆t
)0−40ms =

0 − 0٫8

40 − 0
= − ( )

8

400

T

ms
= −

1

50

T

ms
⇒ = −Nε̄

∆φ

∆t
= −NA cosα

∆B

∆t
− →−−−
cos0−1

α=0

⇒ = −(500)(40 × )ε̄ 10
−4

(− )
1

50 × 10
−3

⇒ = 40Vε̄

| | = ⇒ | | = Nε̄
∆ϕ

∆t
ε̄

−ϕ2 ϕ1

−t2 t1

| | = N = N × 5 × = 5N− →−−
ϕ=5t

ε̄
(5 − 5 )t2 t1

−t2 t1

( − )t2 t1

−t2 t1

| | = 5Nε̄

= −Nε̄
∆Φ
∆t

∆Φ
∆t

Φ − t10s20s

10s16s

| | = | − N |ε̄
∆Φ
∆t

= = 0/01
∆Φ
∆t

0 − 0/06

16 − 10
10s16s
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گزینه 1 اگر رابطۀ نیروي وارد بر سیم راست از طرف میدان مغناطیسی را بنویسیم و نیوتون را برحسب یکاهاي اصلی بیان کنیم داریم: - 71

 پس یکاي میدان مغناطیسی برحسب یکاهاي اصلی  معادل  است.

گزینه 2 - 72

گزینه 4 - 73

بدیهی که با استفاده از قانون دست راست، اگر چهار انگشت دست راست در جهت  به گونه اي قرار گیرد که بردار میدان  از کف دست خارج شود، انگشت شست جهت نیروي گزینه 1 - 74

وارد بر آن را در جهت  نشان می  دهد، پس شتاب نیز در همان جهت است.

    

گزینه 3 - 75

گام اول: از طرف میدان الکتریکی به بار  نیروي  هم جهت با میدان الکتریکی  به بار  وارد می شود.

| | = | − N | = | − 1 × (−0/01) = 0٫01V | = 10mVε̄
∆Φ
∆t

F = IℓB sin θ

B = ⇒ [B] = = → [B] =
F

Iℓ
N

A ⋅ m

kg m

s2

A ⋅ m

kg

A ⋅ s2

SI
kg

A ⋅ s2

با توجه به جهت حرکت آهن ربا، با توجه به قانون لنز، در سمت راست حلقه، قطب  آهن رباي القایی ایجاد می شود تا با نزدیک شدن آهن ربا به حلقه و افزایش

) است و نیروي دافعه خواهیم داشت. شار مغناطیسی مخالفت کند، پس جهت جریان القایی در جهت (

   

N

1

قبل از هر چیز، دقت کنید که بار الکتریکی منفی است (الکترون است) پس اگر از قاعدة دست راست استفاده کردیم، باید جهت نهایی یافته شده را عکس کنیم یا از همان اول

از قاعدة دست چپ استفاده کنیم که در این صورت نیروي وارد بر الکترون برون سو خواهد بود. (چهارانگشت دست چپ را روي  قرار داده و به گونه اي ببندید که چهار

انگشت در امتداد  قرار گیرد، در اینصورت نیروي وارد بر ذره، هم سو با انگشت شست، یعنی در اینجا برون سو خواهد بود.)

 

V

B

F = qV B sin θ = 1٫6 × × × × 200 × × → F = 8 × N⊙10
−19

10
4

10
−4 1

2
10

−16

v ⃗B⃗

+j

F = qV B sin θ − →−−−
=maF
⃗

m = qV B sin θa⃗ → =a⃗
qV B sin θ

m
→ =a⃗

1٫6 × × × 170 × × (1)10
−19

10
4

10
−4

1٫7 × 10
−27

→ = 1٫6 ×a⃗ 10
10

j ⃗

 

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

q = 2µC = 2 × C > 010
−6

v = 2 × 10
4 m

s
B = 0٫02T

E = 500
N

C

q > 0= qEFEE ⃗q
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 گام دوم: از طرف میدان مغناطیسی نیز به بار  نیروي  وارد می شود:

  

 جهت  طبق قانون دست راست و مثبت بودن  به طرف بالا است:

 

رو به پایین  

با استفاده از قانون القاي فاراده   و ترکیب آن با رابطۀ   داریم: گزینه 2 - 76

 

با قطع کلید در  سیملولۀ  میدان مغناطیسی در  جهت  کاهش می یابد و میدان مغناطیسی در سیملولۀ  در جهت  می باشد. گزینه 3 - 77

میدان مغناطیسی در داخل سیملولۀ  به سمت چپ می باشد، از طرفی چون در جریان در مقاومت  از  به  است بنابراین میدان مغناطیسی القایی در سیملولۀ  نیز به سمت چپ است و این

نشان می دهد که شار عبوري از سیملولۀ  در حال کاهش بوده است و تنها در گزینۀ  و در لحظۀ قطع کلید که جریان سملولۀ  کم می شود، میدان در اطرافشان کاهش و شار مغناطیسی نیز کم

می شود.

چون جهت میدان مغناطیسی درون سو و در حال کاهش است، پس جریان القایی باید به گونه اي باشد که میدان مغناطیسی القایی نیز درون سو بوده تا از کاهش میدان جلوگیري کند گزینه 4 - 78

بنابراین، جهت جریان القایی ساعتگرد است. حال داریم:

   

در ابتدا بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر سیم را می یابیم: گزینه 4 - 79

  

به بررسی یک به یک گزینه ها می پردازیم: گزینه 1 - 80

= qE = (2 × )(500) = (N)FE 10
−6

10
−3

qFB

→

= qvB sinFB 90
∘ = qvB = (2 × )(2 × )(2 × )10

−6
10

4
10

−2 = 8 × (N) = 0٫8 ×10
−4

10
−3

FBq

= −Fnet FE FB = − 0٫8 × = 0٫2 × = 2 × N10
−3

10
−3

10
−3

10
−4 ( > )FE FB

( = −N )ε̄
∆Φ
∆t

=Ī
ε̄

R

⇒ |∆q| = | ∆Φ| ⟹ |∆q| = | × (0 − 0٫04)| = 0٫4C

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

| | = | − |Ī
N

R

∆Φ
∆t

=Ī
∆q

∆t

N

R

50

5

A→B→

AR′CDB

B3A

| | = | |ε̄̄̄
∆ϕ

∆t
= | |

A(∆B) cos0

∆t
=

600 × × 200 ×10
−4

10
−4

10
−3

→ | | = 1٫2Yε̄̄̄

F = IℓB sin θ − →−−−−−−−−−−−−−−−
B=0٫5G=5× T ,θ=10−5 90∘

I=2٫5A,ℓ=2٫4m

F = (2٫5)(2٫4)(5 × )(sin )10
−5

90
∘ ⇒ F = 3 × N10

−4

 حال با استفاده از قاعدة دست راست، جهت این نیرو را به دست می آوریم، به گونه اي که اگر چهار انگشت دست راست خود را روي سیم در جهت جریان به گونه اي قرار دهیم

که کف دست روي صفحه قرار گیرد (بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود که در اینجا درون سو است) انگشت شست جهت نیروي وارد بر سیم را نشان می دهد که

در اینجا رو به پایین است.
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) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه ساعتگرد است.

گزینه 2 - 81

) درست؛ میدان ناشی از سیم راست در مرکز حلقۀ درون سو است که با کاهش جریان، میدان مغناطیسی و شارگذرنده از حلقه در حال کاهش خواهد بود. پس با

توجه به قوانین القاي الکترومغناطیسی فاراده و لنز، جریان القایی به گونه اي خواهد بود که با کاهش شار مخالفت کند و میدان مغناطیسی القایی درون سو و در مرکز

حلقه ایجاد می کند، بنابراین جریان حلقه ساعتگرد خواهد بود. ( میدان مغناطیسی اي است که در اثر جریان القایی حلقه، در مرکز حلقه ایجاد می شود.)

 

1

B′

) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه پادساعتگرد است.

 

2

) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه پادساعتگرد است.

 

3

4

) با جریان عبوري از سیم رابطۀ مستقیم قبل از هر چیز می دانیم که بزرگی میدان مغناطیسی در اطراف یک سیم راست؛ (

: اگر ) با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد. حال به تحلیل میدان مغناطیسی برآیند در نقاط داده شده می پردازیم. نقطۀ  دارد. (

انگشت شست دست راست خود را در جهت جریان  و بر روي سیم قرار دهیم، چهارانگشت در حالت بسته شدن، جهت

میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می دهند و از آنجا که بردار میدان مغناطیسی مماس بر خط میدان در هر نقطه است،

داریم:

1

2a

I
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گزینه 1  - 82

 (تسلا)

گزینه 1 - 83

( )، دو برابر بزرگی نیروي محرکه در مرحلۀ سوم ( القایی با شیب نمودار  متناسب است. بنابراین بزرگی نیروي محرکه در مرحلۀ اول (  نکته: بزرگی نیروي محرکۀ 

است.

با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فاراده داریم: گزینه 3 - 84

گزینه 4 - 85

 در اینجا چون سطح قاب عمود بر محور  است، پس فقط مؤلفۀ افقی میدان مغناطیسی از قاب عبور می کند؛ بنابراین شار مغناطیسی عبوري از سطح قاب به صورت زیر

محاسبه می شود:

چون سطح قاب با میدان مغناطیسی زاویۀ  می سازد، با نیم خط عمود بر سطح زاویۀ  می سازد. با توجه به تغییر میدان مغناطیسی داریم: گزینه 2 - 86

 و  

از آنجا که بزرگی نیرویی که از طرف میدان بر الکترون وارد می شود، بیشینه است، بردار سرعت، عمود بر میدان است و داریم: گزینه 1 - 87

  حال با توجه به قاعدة دست راست، اگر چهار انگشت دست راست را عمود بر صفحه به طرف بیرون به گونه اي قرار دهیم که انگشت شست به طرف پایین باشد، کف دست به طرف غرب خواهد بود

ولی از آنجا که الکترون داراي بار منفی است، جهت میدان مغناطیسی در خلاف جهت غرب یعنی شرق است.

 (تذکر: از همان ابتدا می توان براي تعیین جهت ها براي بارهاي منفی، از دست چپ استفاده کرد.)

T = T = =
N

m ⋅ A
− →−−−−−

N=kg⋅
m

s2 kg ⋅ m

m ⋅ A ⋅ s2

kg

A ⋅ s2

Wb = T ⋅ =m2 kg ⋅ m2
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→ | | = 2| |

= −N = − =ε1

∆Φ
∆t

−(2 )Φm
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2Φm

t1

= 0ε2

= − =ε3

0 − Φm

3 − 2t1 t1

−Φm
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⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ε1 ε3

Φ − t0 − t12 − 3t1 t1

I = = = = = ×0٫1 ⇒ I = 0٫3A
ε

R

N∆ϕ

R∆t

NA

R

∆B

∆t

4 × × 15 ×10
2

10
−4

0٫2

x

ϕ = A cos 0 = 0٫05 × (20 × 20 × )Bx 10−4

⇒ ϕ = 2 × Wb = 0٫002Wb10−3

30
∘

60
0

A = π = 3٫14 ×r2 10
−2∆B = − = 0 − 6000 = −6000G = −0٫6TB2 B1

= − = ⇒ = ⇒ = 0٫6Vε̄̄̄
N∆Φ

∆t

−NA(∆B) cos θ

∆t
− →−−−−−−−−−−−−−

∆t=15٫7×10−3

∆B+0٫6T ,A=3٫14×10−2

ε̄̄̄
−(1)(3٫14 × )(−0٫6)(cos )10−2 600

15٫7 × 10−3
ε̄̄̄

F = qvB sin θ 4 × = 1٫6 × × 5 × × B × 1 ⇒ B = 0٫5T− →−−−
sin θ=1

10
−14

10
−19
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5
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1 - 3

2 - 4

3 - 1

4 - 3

5 - 1

6 - 1

7 - 2

8 - 1

9 - 4

10 - 4

11 - 4

12 - 3
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14 - 1
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17 - 1
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66 - 4

67 - 4
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