
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: بی نام

تاریخ آزمون: 1401/02/28

زمان برگزاري: 70دقیقه

Abbas Moghadam

سیم رساناي  به طول   مطابق شکل زیر عمود بر میدان مغناطیسی درون سو با اندازة   قرار گرفته است؛ اگر اندازة نیروي  1

مغناطیسی وارد بر سیم برابر   باشد، جهت و مقدار جریان عبوري از سیم را تعیین کنید.
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Iثابتپ)در حال کاھشب)در حال افزایش

جهت جریان القایی را در هر یک از حلقه هاي رساناي نشان داده شده در شکل هاي زیر تعیین کنید.  2

مساحت هر حلقۀ پیچه اي  و پیچه متشکل از  حلقه است. در ابتدا سطح پیچه ها بر میدان مغناطیسی زمین عمود است. اگر در  3

مدت  پیچه بچرخد و سطح حلقه ها موازي میدان مغناطیسی زمین شود، نیروي محرکۀ متوسط القایی در آن چقدر است؟ اندازة میدان زمین را 

 در نظر بگیرید.
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سیملوله اي شامل  حلقه و طول  متراست. اگر جریان گذرنده از سیملوله   باشد، اندازة میدان مغناطیسی درون سیملوله را  4
حساب کنید.
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در مدار شکل زیر جریان در مدار و اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  را محاسبه کنید.  5A( − )BVB VA

سیملوله اي بدون هسته، با سطح مقطع  و طول  سانتی متر داراي ضریب القاوري  میلی هانري است. تعداد حلقه هاي سیملوله را  6

محاسبه کنید. 
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( = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m
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مطابق شکل سه ذره ي باردار، در سه رأس مثلث قائم الزاویه اي قرار دارند.    7

الف) نیروي الکتریکی وارد بر   را برحسب بردارهاي یکّه ي    و   دستگاه مختصات نشان داده شده در
شکل بنویسید. 

ب) بزرگی نیروي الکتریکی وارد بر   را تعیین کنید.
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در یک میدان الکتریکی، بار   از نقطه ي  تا  جابه جا می شود. اگر انرژي پتانسیل الکتریکی بار در نقطه هاي  و  به ترتیب   8

  و   باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه ي    چند ولت است؟

q = +3μCABAB

−4 × J10−55 × J10−5( − )VB VA

در جدول زیر، هر یک از جمله هاي ستون  به کدام یک از عبارت هاي ستون  مربوط است؟ (در ستون  یک مورد اضافی است)   9ABB

B

)اختلاف پتانسیل الکتریکی1
)میدان الکتریکی2
)نیروی  الکتریکی3
)چگالی سطحی بار4

فروشکست5)

A

الف) خاصیتی کھ بار الکتریکی در ھر نقطھ از فضای اطراف خود ایجاد می کند
ب) بار الکتریکی موجود در واحد سطح خارجی جسم رساناست

پ) عامل شارش بار الکتریکی بین دو نقطھ واقع در میدان الکتریکی است
ت) این پدیده موجب سوراخ شدن دی الکتریک جامد خازن می شود
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معادله ي جریان متناوبی در  به صورت   است.   10
الف) دوره ي این جریان متناوب چند ثانیه است؟ 

ب) در لحظه ي   شدت جریان چقدر است؟

SII = 5 sin 100πt

t = s
1

200

در جدول مفهومی زیر، جاي خالی را با کلمات مناسب کامل کنید.   11
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مواد مغناطیسی

از پیچه مسطحی به شعاع   که از  دور سیم نازك درست شده است، جریانی برابر  می گذرد. میدان مغناطیسی در مرکز پیچه  12

چند تسلا است؟             

0٫15m2003A

≅12 ×μ0 10−7 T ⋅ m
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سیم

صفحھ

باتریبھمتصل

مسی

مقوایی

}

شکل زیر، آزمایش اورستد را نشان می دهد. الف) جهت جریان را در سیم راستی که از صفحه ي مقوایی  13
عبور کرده است، با دلیل تعیین کنید. 

ب) یک نتیجه ي مهم از این آزمایش را بنویسید.
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بر اساس قانون دست راست جهت جریان را تعیین می کنیم که از  به  است. (جهت جریان قراردادي، جهت حرکت بارهاي مثبت در مدار است).   1

FF

BB
II ++  

 2
الف) در این شکل میدان مغناطیسی ناشی از سیم در محل حلقه برون سویی می باشد که در حال افزایش است پس جهت جریان القایی باید طوري باشد که با

افزایش این میدان برون سو مخالف باشد یعنی باید میدان درون سو درون حلقه ایجاد کند یعنی جریان حلقه باید ساعتگرد باشد.

 

I
در حال افزایش

Bحلقھ ناشی از القا در

Bدر حال افزایش
سیم

 ب) میدان ناشی از سیم درون حلقه برون سوي در حال کاهش است. پس باید جریان حلقه پاد ساعتگرد باشد یا میدان برون سو ایجاد کند که با کاهش میدان
برون سوي سیم مخالفت کرده باشد.

I
در حال کاھش  

 پ) چون جریان ثابت است اگر چه میدان ناشی از سیم در محل حلقه درون سو است ولی چون تغییراتی ندارد جریان القایی در حلقه نداریم.

Iثابت

در ابتدا که سطح پیچه بر میدان مغناطیسی زمین عمود است زاویۀ بین بردار عمود بر سطح هم جهت با خطوط میدان مغناطیسی است یعنی  است و در حالت دوم که سطح حلقه ها  3

موازي میدان مغناطیسی قرار می گیرد  خواهد شد به این ترتیب داریم: 

باید توجه کرد که  در رابطۀ   تعداد دورهاي سیملوله یا تعداد حلقه هاي آن است و   در این رابطه طول سیملوله است:   4

باتوجه به این که  است و از بقیۀ مولدهاي مدار و حتی از مجموعۀ آن ها بزرگتر است، جهت جریان مدار را تعیین می کند یعنی جریان از سر مثبت مولد  خارج می شود  5
(جریان پادساعتگرد است) 

اکنون با چرخش از نقطۀ  و در جهت جریان مدار داریم: 

 و براي اختلاف پتانسیل  با حرکت از  تا  داریم: 

 6

DC

F = BIℓ sin α

⇒ 1 = 0٫5 × I × 2 × 1 ⇒ I = 1A

= 0θ1
= 90θ2

= −N ⇒ = −Nε̄̄
Δϕ

Δt
ε̄̄

BA(cos − cos )θ2 θ1
Δt

⇒ = −1000 ⇒ = 7٫5 × × = 7٫5mVε̄̄
(0٫5 × )(30 × )(0 − 1)10−4 10−4
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μ ⋅ NI
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B = = 1٫79 × T = 1٫79mT
4π × × 250 × 0٫810−7

0٫14
10−3

= 14Vε1ε1

A

− I + − I − I − I − I − − I − =VA R1 ε1 r1 R4 R3 r3 ε3 R2 ε2 VA

⇒ I = ⇒ I =
− −ε1 ε2 ε3

+ + + + +R1 R2 R3 R4 r1 r3

14 − 2 − 4
4 + 3 + 1٫5 + 2 + 1 + 0٫5

⇒ I = = A ≃ 0٫67A
8

12
2
3

−VB VABA

− I − − I − =VB r3 ε3 R2 ε2 VA

⇒ − = + + I + I = 4 + 2 + + 2VB VA ε3 ε2 r3 R2
1
3

⇒ − = 8٫33VVB VA
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الف)               ب)              پ)               ت)   9

الف)   10

ب) 

الف) فرومغناطیس نرم                                    ب) فرومغناطیس سخت                                      پ) پارا مغناطیس  11

 12

الف) جهت جریان در این سیم به سمت بالا است.   13
ب) اطراف سیم حامل جریان میدان مغناطیسی وجود دارد.  

L =
Aμ0N 2

ℓ

(6٫0 × H) =10−2 (4 × 3٫14 × )( )(2٫0 × )10−7 T⋅m
A

N 2 10−3
m2

(3٫0 × m)10−1

= 7٫16 ×N 2 106
⇒ N ≈ 2٫7 × 103

= k ⇒ = 9 × ⇒ = 360NF31
∣∣q1q3∣∣

r
2
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3 × 10−6

⇒ − = 30VVB VA
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ω = ⇒ 100π = ⇒ T = 0٫02s
2π

T

2π

T

I = 5 sin 100π( ) = 5 sin ⇒ I = 5A
1

200
π
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B = ⇒ B = ⇒ B = 24 × T
NIμ0

2R

12 × × 200 × 310−7

2 × 15 × 10−2 10−4
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