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شکل زیر الکترونی را هنگام عبور از میدان الکتریکی یکنواخت نشان می دهد. برای آنکه ذره بدون انحراف از این میدان بگذرد از1

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

موازی راستای  و همسو با آن (1

موازی راستای  و در خلاف جهت آن (2

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت بیرون صفحه (3

عمود بر صفحۀ شکل و به سمت داخل صفحه (4

v

E

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

میلۀ فلزی  را روی رسانای U شکل با سرعت ثابت  در مدت  از وضع  به وضع  درمی آوریم. اگر نیروی2

محرکه القاشده 0/15 ولت باشد، سرعت حرکت میله چند متر بر ثانیه و جهت جریان القاشده در میله، کدام است؟

M NvΔtM NM N′ ′

M به طرف N ۵ و از (1

N به طرف M 5 و از (2

M به طرف N 7/5 و از (3

N به طرف M 7/5 و از (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

SIکدام یک از واحدهای زیر واحد شار مغناطیسی در  است؟3

(2 (1

(4 (3

ژول
ولت

ولت
ژول

ژول
آمپر

آمپر
ژول

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382

μ۰یکای  (تراوایی مغناطیسی خلأ) در SI کدام است؟4

(2 (1

(4 (3

آمپر
متر × تسلا

متر
تسلا × آمپر

متر × تسلا
آمپر

متر × آمپر
تسلا

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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سیمی به طول 60 متر را به صورت سیملوله ی بدون هسته ای به طول  و شعاع حلقۀ  درآورده و از آن جریان 5

عبور می دهیم. انرژی ذخیره شده در آن چند ژول می شود؟ 

۰/۵m۱۰cm۱۰A

(μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

(2 (1

(4 (3

۳/۶ × ۱۰−۲۴π × ۱۰−۲

۸π ×۲ ۱۰−۵۱۶π ×۲ ۱۰−۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

در شکل زیر دو سیملوله روی یک هستۀ آهنی و جدا از هم پیچیده شده اند. لغزندۀ رئوستا را از نقطه ای که ثابت مانده بود، در6

مدت  به سمت چپ حرکت می دهیم. اگر جریان القایی عبوری از مقاومت R قبل از حرکت لغزنده،  و ضمن حرکت لغزنده،

 باشد،  و  به ترتیب چگونه اند؟

ΔtI  ۱

I۲I  ۱I  ۲

M به N 1) و  درجهت

N به M 2) و  درجهت

3) مقدار ثابت و درجهت M به N و  هم جهت با  و بیشتر از آن

4) مقدار ثابت و درجهت N به M و  خلاف جهت  و کمتر از آن

I  =۱ ۰I  ۲

I  =۱ ۰I  ۲

I ۱I  ۲I  ۱

I ۱I  ۲I  ۱

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شکل های (الف)، (ب) و (پ) مادۀ فرومغناطیسی را نشان می دهند که به ترتیب در میدان مغناطیسی خارجی، ............ قرار دارد.7

صفر، ضعیف و قوی (1

قوی، ضعیف و صفر (2

قوی، صفر و ضعیف (3

ضعیف، قوی و صفر (4

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند. بردار میدان مغناطیسی هریک از دو سیم در8 دو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان 

نقطۀ  در کدام شکل درست است؟

I

M

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

در شکل زیر در لحظۀ وصل کلید K، جریان القایی در حلقه های A و B به ترتیب از راست به چپ در کدام جهت نشان داده شده9

خواهد شد؟

(1) و (1) (1

(2) و (1) (2

(1) و (2) (3

(2) و (2) (4

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

وقتی از سیملوله ای جریان 4 آمپر می گذرد، انرژی ذخیره شده در آن به 200 میلی ژول می رسد. ضریب خودالقایی سیملوله چند10

هانری است؟

(2 (1

(4 (3

۲/۵ × ۱۰−۳۲/۵ × ۱۰−۲

۵ × ۱۰−۲۵ × ۱۰−۳

از کشور 1391 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در شکل زیر، دو سیم بلند (1) و (2)، موازی هم در یک صفحه قرار دارند و بر هم نیروی الکترومغناطیسی وارد می کنند. اگر نیروی11

وارد بر هر متر سیم (1)،  و نیروی وارد بر هر متر از سیم (2)،  باشد،  و  به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی

هستند و اندازۀ آن ها چگونه است؟

F ۱F ۲F ۱F ۲

(1

(2

(3

(4

F  =۱ F  , ↑۲ , ↓

F  =۱ F  , ↓۲ , ↑

F  >۱ F  , ↑۲ , ↓

F  <۱ F  , ↓۲ , ↑

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر، حلقۀ رسانا و سیم راست در یک صفحه قرار دارند. اگر حلقه را ............ و یا شدت جریان  را ............، جریان القایی12

در حلقه ساعت گرد خواهد شد.

I

از سیم دور کنیم - کاهش دهیم (1

از سیم دور کنیم - افزایش دهیم (2

به سیم نزدیک کنیم - کاهش دهیم (3

به سیم نزدیک کنیم - افزایش دهیم (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

،  و  به ترتیب، آمپر، متر و نیوتن باشد، یکای میدان مغناطیسی در SI معادل کدام است؟13 AmNاگر 

(2 (1

(4 (3

N .A.mN /m.A

A/N .mN .A/m

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ضریب خودالقایی القاگری 10 میلی هانری است. اگر انرژی ذخیره شده در آن 0/02 ژول باشد، شدت جریان داخل آن چند آمپر14

است؟

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

در شکل زیر سیملوله ها ثابت اند و آهن ربا به سمت چپ در حرکت است. جهت جریان القایی در مقاومت ها کدام است؟15

از  به  و از  به  (1

از  به  و از  به  (2

از  به  و از  به  (3

از  به  و از  به  (4

DCAB

CDAB

DCBA

CDBA

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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۱۰mH۰/۰۲Jاز القاگری به ضریب خودالقایی  شدت جریان چند آمپر باید بگذرد تا  انرژی در آن ذخیره شود؟16

0/4 (2 0/2 (1

4 (4 2 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

مطابق شکل، یک سیم پیچ مربع شکل، با 20 دور سیم که طول هر ضلع آن 40 سانتی متر است، با سرعت  در یک میدان17

مغناطیسی درون سو، به سمت راست حرکت می کند. بزرگی نیروی محرکۀ القاشده در سیم پیچ در لحظه ای که 30 سانتی متر از آن

در میدان وارد شده است، چند ولت است؟

۳m/s

6 (1

8 (2

12 (3

16 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

می خواهیم سیملوله ای بدون هستۀ آهنی بسازیم که وقتی جریان  از آن می گذرد، میدان مغناطیسی  داخل آن18

برقرار شود. در هر سانتی متر سیملوله چند دور سیم لازم است؟ 

۲A۰/۰۱۲ T

(μ  =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A)−۷

50 (2 20 (1

500 (4 200 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387
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یک حلقه به شعاع 10 سانتی متر و مقاومت  به طور عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی مطابق شکل19

( زیر تغ�ر می کند. نمودار نیروی محرکۀ القاشده در حلقه، کدام است؟ (

۵ Ω

π = ۳

(1

(2

(3

(4

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

طول سیملوله ای  است و دارای 200 حلقه است که به صورت منظم پیچیده شده است. اگر از آن جریان الکتریکی 5 آمپر20

عبور کند، میدان مغناطیسی در داخل آن چند گاؤس می شود؟ 

۲۰ cm

(μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

(2 (1

(4 (3

۲π۴π

۲۰π۴۰π

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393

ذره ای به جرم 500 میلی گرم با سرعت  به طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت 4 میلی تسلا می شود. اگر بار21

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

۱۰ m/s۳

۵۰μC

0/04 (2  0/40 (1

0/02 (4  0/20 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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، از  به  است؟22 R′MNدر کدام حالت جریان القایی در 

لحظۀ قطع کلید  (1

وقتی مقاومت رئوستا در حال افزایش است. (2

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند. (3

وقتی سیملولۀ  به سمت راست حرکت می کند. (4

k

B

A

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

در شکل زیر، توان مصرفی مقاومت R برابر 8 وات است. اگر سیملوله در هر متر 30 دور حلقه داشته باشد، میدان مغناطیسی داخل23

μ)سیملوله و روی محور آن چند تسلا است؟   =۰ ۴π × ۱۰ Tm/A)−۷

(1

(2

(3

(4

۲/۴π × ۱۰+۵

۲/۴π × ۱۰−۵

۹/۶π × ۱۰−۵

۹/۶π × ۱۰+۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

پیچهای دارای 200 حلقه است. اگر آهنگ تغ�ر شار مغناطیسی برابر با مقدار ثابت  وبر بر ثانیه باشد، نیروی محرکۀ القایی24

ایجادشده در پیچه چند ولت است؟

۰/۵

100 (2 50 (1

400 (4 200 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382

یک حلقۀ مسی به صورت افقی، توسط گیره ای عایق به یک میلۀ قائم بسته شده است. اگر یک آهنربا را مطابق شکل زیر از بالای25

حلقه رها کنیم، جهت جریان القاشده در حلقۀ مسی قبل از ورود به حلقه و پس از عبور از آن از دید ناظری که از بالا نگاه می کند،

کدام است؟

ساعتگرد - ساعتگرد (1

ساعتگرد - پادساعتگرد (2

پادساعتگرد - ساعتگرد (3

پادساعتگرد - پادساعتگرد (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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پیچه ای دارای ۲۰۰ حلقه است و شار مغناطیسی 0/05 وبر از آن می گذرد و دو سر این پیچه به هم وصل است. اگر این شار26

مغناطیسی با آهنگ ثابتی کاهش یافته و به صفر برسد و مقاومت الکتریکی پیچه  باشد، چند کولن بار الکتریکی در آن شارش

پیدا می کند؟

۱۰ Ω

0/1 (2 0/01 (1

10 (4 1 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397

نمودار تغ�رات شار مغناطیسی برحسب زمان که از یک حلقه می گذرد، به صورت شکل زیر است. نیروی محرکۀ القاشده در لحظۀ27

t چند ولت است؟ = ۳s

صفر (1

(2

1 (3

1/5 (4

۲
۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

در کدام حالت، جریان القایی درجهت نشان داده شده ایجاد می شود؟28

آهنربا به چپ یا سیم پیچ به راست در حرکت باشد. (1

آهنربا به راست یا سیم پیچ به چپ در حرکت باشد. (2

آهنربا با سرعت  و سیم پیچ با سرعت  هر دو به سمت راست در حرکت باشند. (3

آهنربا با سرعت  و سیم پیچ با سرعت  هر دو به سمت چپ در حرکت باشند. (4

v۱(v  <۲ v  )v  ۱ ۲

v۱(v  >۲ v  ) v  ۱ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که شامل ۶۰ حلقه است، در SI به صورت  است. اندازۀ29

نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه در بازۀ زمانی  تا  چند ولت است؟

ϕ = ۴ × ۱۰ cos ۱۰۰πt−۳

t  =۱  s
۲۰۰
۱

t  =۲  s
۱۰۰
۱

4/8 (2 2/4 (1

48 (4 24 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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دو آهنربای میله ای را مطابق شکل، زیر یک صفحه کاغذ افقی قرار داده و روی صفحه براده های آهن می پاشیم، خطوط میدان30

مغناطیسی به صورت کدام یک از شکل های زیر در می آید؟

(1

(2

(3

(4

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

پیچه ای با 400 دور سیم، مقاومت 3 اهمی دارد. مقطع این پیچه که مساحت  مترمربع دارد، عمود بر یک میدان31

مغناطیسی است. این میدان با چه آهنگی برحسب  تغ�ر کند تا جریانی به شدت 4 میلی آمپر در پیچه به وجود آید؟

۲ × ۱۰−۲

 

ثانیه
تسلا

(2 (1

(4 (3

۱/۵ × ۱۰−۲۱/۲ × ۱۰−۲

 ×
۲
۳

۱۰−۳
 ×

۳
۲

۱۰−۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1383

سطح حلقه های پیچه ای که دارای ۱۰۰۰ حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازۀ آن  است، قرار دارد.32

میدان مغناطیسی در مدت  تغ�ر می کند و به  در خلاف جهت اولیه می رسد. اگر مساحت هر حلقۀ پیچه

 باشد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه، چند ولت است؟

۰/۰۴ T

۰/۰۱ s۰/۰۴ T

۵۰ cm۲

0/4 (2 صفر (1

40 (4 4 (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



مطابق شکل زیر، دو سیم موازی و بسیار بلند و نازک حامل جریان در صفحه قرار دارند. در مقایسۀ بزرگی میدان مغناطیسی نقاط33

نشان داده شده، کدام رابطه درست است؟

(1

(2

(3

(4

B  =B B  <C B  =A BD

B  <C B  <B B  <D BA

B  =B B  >C B  =A BD

B  >C B  >B B  >D BA

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

در یک سیملوله اگر با ثابت ماندن همۀ عوامل، فقط شدت جریان عبوری از آن را 4 برابر کنیم، میدان مغناطیسی ایجاد شده در34

داخل آن چندبرابر می شود؟

8 (2 16 (1

2 (4 4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

یک الکترون مطابق شکل زیر، به موازات سیم دراز حامل جریان الکتریکی در حرکت است. در لحظۀ نشان داده شده نیروی35

الکترومغناطیسی وارد بر الکترون به کدام جهت است؟

(1

(2

(3

(4

⊙

⊗

↓

↑

از کشور 1387 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

شکل زیر نمودار انرژی ذخیره شده در سیملوله برحسب جریان گذرنده از آن است. ضریب خودالقایی سیملوله چند میلی هانری36

است؟

6 (1

3 (2

1 (3

9 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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حلقۀ فلزی مربع شکلی، به ضلع  مطابق شکل با سرعت ثابت  وارد ناحیه ای با میدان مغناطیسی یکنواخت  شده و از آن37

خارج می گردد. ناحیه ای که میدان مغناطیسی در آن غیر صفر است، مستطیلی به ابعاد  و  است. نمودار تغ�رات جریان

الکتریکی برحسب زمان در حلقه کدام است؟ (جهت مثبت مثلثاتی، جهت جریان مثبت و  زمان رسیدن حلقه به ابتدای

ناحیه است)

avB

۲aa

t = ۰

(1

(2

(3

(4

از کشور 1385 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شعاع مقطع سیملوله ای  و طول آن  است، اگر تعداد دورهای سیملوله  دور باشد و جریان  از آن عبور کند،38

انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است؟ 

۲cm۱۰cm۱۰۰۱۰A

(μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A, π =−۷ ۳)

(2 (1

(4 (3

۱/۴۴ × ۱۰−۳۷/۲ × ۱۰−۳

۱/۴۴۷/۲

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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تعداد حلقه های پیچۀ مسطحی با تعداد حلقه های یک سیملوله برابر است و از آن ها جریان الکتریکی یکسان می گذرد. اگر میدان39

مغناطیسی یکنواخت ایجادشده در داخل سیملوله برابر با میدان مغناطیسی در مرکز پیچه باشد، طول سیملوله چندبرابر قطر پیچه

است؟

2 (2 1 (1

(4 (3
۲
۱

۴
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

شکل زیر، یک حلقۀ حامل جریان الکتریکی را نشان می دهد که  و  بردارهای میدان مغناطیسی داخل و بیرون حلقه اند.40

کدام مورد دربارۀ جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازه بردارهای میدان درست است؟

B ۱B ۲

ساعتگرد،  (1

ساعتگرد،  (2

پادساعتگرد،  (3

پادساعتگرد،  (4

B  =۱ B۲

B  >۱ B۲

B  =۱ B۲

B  >۱ B۲

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

ABR′CDدو سیملولۀ  و  مقابل یکدیگر قرار دارند. در کدام یک از موارد زیر جریان القاشده در مقاومت  از  به طرف  خواهد بود؟41

با بسته بودن کلید، دو سیم پیچ را به هم نزدیک کنیم. (1

با بسته بودن کلید مقاومت  را کم کنیم. (2

لحظۀ قطع کلید (3

لحظۀ وصل کلید (4

R

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388

نمودار تغ�رات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه نسبت به زمان مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  بزرگی نیروی محرکۀ القایی42

در حلقه چند ولت است؟

t′

صفر (1

2 (2

(3

(4

۲
۱

۳
۱

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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الكترونی با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، عمود بر میدان در حرکت است. اگر شکل زیر نشان دهندۀ جهت میدان (43

) باشد، جهت  کدام است؟ ) و جهت نیروی وارد بر الکترون (

v

BFv

(1

(2

(3

(4

⊙

⊗

→

←

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

میلۀ رسانایی به طول  در صفحۀ عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت  با سرعت ثابت  حرکت44

می کند. نیروی محرکۀ القایی چند ولت است؟

۲۵cm۰/۰۸T۱۲m/s

24 (2 2400 (1

0/24 (4 2/4 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1381

شکل زیر، یک آهنربای میله ای معمولی را نشان می دهد که در اطراف آن 4 عقربۀ مغناطیسی قرار دارند. جهت قرار گرفتن45

،  و  به ترتیب کدام است؟ ABCعقربه های 

،  و  (1

،  و  (2

،  و  (3

،  و  (4

→←→

←→←

→→→

←←←

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

نمودار تغ�رات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان مطابق شکل است. در کدام بازۀ زمانی بزرگی نیروی محرکۀ46

القایی متوسط در حلقه بیشتر است؟

0 تا 5 ثانیه (1

10 تا 20 ثانیه (2

5 تا 20 ثانیه (3

10 تا 18 ثانیه (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388
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در شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب های یک آهنربای الکتریکی که بر سطح حلقه عمود است، با زمان تغ�ر می کند و در47

مدت  از  تسلا روبه بالا به  تسلا روبه پا�ن می رسد. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه در این مدت چند

میلی ولت است؟

۰/۲۵ s۰/۱۰/۱

صفر (1

2 (2

4 (3

8 (4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

جهت جریان در سیم راست طویلی مطابق شکل زیر است. سیم و نقطۀ  در صفحۀ کاغذ هستند. کدام گزینۀ جهت میدان48

مغناطیسی حاصل از جریان در نقطۀ  را نشان می دهد؟

A

A

(1

(2

(3

(4

⊙

⊗

←

→

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382

سیملوله ای به طول  دارای 100 حلقه است. حلقه ها به دور یک میلۀ آهنی به شعاع مقطع  و به تراوایی مغناطیسی49

300، به صورت منظم پیچیده شده اند. وقتی جریان  از سیملوله می گذرد، شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وِبِر است؟ (

 و  است)

۲۰cm۲cm

۰/۵A

π ≃۲ ۱۰μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A−۷

(2 (1

(4 (3

۸ × ۱۰−۷۴ × ۱۰−۷

۱۲ × ۱۰−۵۲۴ × ۱۰−۷

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

Vشکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر  باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند ژول است؟ 50  −B V  =A ۲V

0/1 (1

0/5 (2

0/01 (3

0/05 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388
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پیچه ای دارای 500 حلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن  است و طوری در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که51

خط های میدان عمود بر سطح حلقه های پیچه اند. اگر نمودار تغ�رات میدان برحسب زمان به صورت شکل زیر باشد، نیروی محرکۀ

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

۴۰ cm۲

t  =۱ ۰t  =۲ ۳۰ ms

120 (1

40 (2

30 (3

16 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

شکل زیر پیچه ای را نشان می دهد که با بسامد زاویه ای ثابت درجهت نشان داده شده می چرخد. جریان القایی مدار در کدام جهت52

بوده و اندازۀ نیروی محرکۀ القایی در لحظۀ نشان داده شده در شکل در چه حالتی است؟

1، افزایش (1

1، کاهش (2

2، افزایش (3

2، کاهش (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

حلقه ای به مساحت 200 سانتی مترمربع عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر در مدت  ثانیه، میدان53

مغناطیسی بدون تغ�ر جهت به اندازۀ  تسلا کاهش یابد، نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت می شود؟

۰/۰۲
۰/۰۸

0/08 (2 0/04 (1

0/16 (4 0/12 (3

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شکل رسانا است. اگر مماس بر قاب، میلۀ رسانای   را از حال سکون با54 در شکل زیر، میدان مغناطیسی درون سو است و قاب 

شتاب ثابت به سمت چپ ببریم، جریان القایی در میله از ............ بوده و اندازۀ آن در این وضعیت، ............ خواهد بود. 

UM N

، در حال افزایش 1) به 

، ثابت 2) به 

، ثابت 3) به 

، در حال افزایش 4) به 

MN

MN

NM

NM

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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با سیم روکش داری به طول 100 متر، پیچۀ مسطح دایره ای به شعاع  ساخته ایم.  چند سانتی متر باشد تا اگر جریان 55

را از پیچه عبور دهیم، میدان مغناطیسی در مرکز آن  باشد؟ 

RRI = ۱۰ A

۲/۵ × ۱۰ T−۳(μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

(2 20 (1

(4 40 (3

۲۰ ۲

۴۰ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

کدام یک از شکل های زیر، وضعیت یک مادۀ فرومغناطیس را وقتی در یک میدان مغناطیسی خارجی قوی قرار گرفته است،56

درست نشان می دهد؟

(2 (1

(4 (3

از کشور 1393 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

دو میلۀ رسانای  و  که در مداری شامل مولد، آمپرسنج و کلید قطع و وصل است، توسط دو گیرۀ عایق به صورت افقی57

نگه داشته شده اند و میلۀ رسانای  که از بین قطب های یک آهنربای  شکل عبور کرده روی دو میلۀ افقی  و  تکیه

دارد. اگر کلید  را وصل کنیم، میلۀ  چگونه حرکت می کند؟

CDEF

ABUCDEF

kAB

به سمت بیرون آهنربا می لغزد. (1

به سمت داخل آهنربا می لغزد. (2

به سمت بالا پرتاب می شود. (3

به تکیه گاه فشرده می شود. (4

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر قطب های A و B به ترتیب کدام اند (از راست به چپ) و کدام عقربۀ مغناطیسی درست قرار گرفته است؟58

(1) ، 1) و 

(1) ، 2) و 

(2) ، 3) و 

(2) ، 4) و 

SN

NS

NS

SN

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در مکانی که میدان مغناطیسی یکنواخت 0/04 تسلا برقرار است ذره ای با بار الکتریکی  با سرعت  به سمت59

مغرب در حرکت است. اگر خطوط میدان مغناطیسی افقی و جهت میدان به سمت شمال باشد، نیروی الکترومغناطیسی وارد بر ذره

چند نیوتن و به کدام جهت است؟

−۵۰μC۲۰۰m/s

، جنوب (2 ، شمال (1

، پا�ن (4 ، بالا (3

۲ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۳

۴ × ۱۰−۴۴ × ۱۰−۴

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1385

الکترونی با سرعت  وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت  می گردد. اندازۀ60

نیرویی که میدان مغناطیسی بر الکترون وارد می کند، چند نیوتن است؟ ( و اندازه ها در SI است)

=v ۱۰ +۵i  ×۳ ۱۰۵j=B  −۲
 ۳ i  ۲

۱ j

e = ۱/۶ × ۱۰ C−۱۹

(2 صفر (1

(4 (3

۱/۶ × ۱۰−۱۴

۳/۲ × ۱۰−۱۴۳/۲  ×۳ ۱۰−۱۴

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیملوله ای به طول 0/3 متر که دارای 300 حلقه است چندبرابر میدان مغناطیسی در مرکز پیچۀ61

مسطحی با تعداد 300 حلقه و به شعاع 30 سانتی متر است؟ شدت جریان در هر دو یکسان است.

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

، دو برابر ضریب خودالقایی سیملولۀ  است و جریان الکتریکی عبوری از آن نیز دو برابر جریان62 ضریب خودالقایی سیملولۀ 

الکتریکی سیملولۀ  است. انرژی ذخیره شده در سیملولۀ  چندبرابر انرژی ذخیره شده در سیملولۀ  است؟

AB

BAB

(2 2 (1

8 (4 4 (3

۲ ۲

از کشور 1392 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

۲A۰/۱Jانرژی ذخیره شده در سیملوله ای با عبور جریان  برابر با  است. ضریب خودالقایی سیملوله چند هانری است؟63

(2 (1

(4 (3

۰/۲۰/۰۵

۰/۲۵۰/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1380
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شکل زیر، نمودار اختلاف پتانسیل دو سر یک مقاومت 5 اهمی برحسب زمان را نشان می دهد. معادلۀ شدت جریان الکتریکی64

مقاومت در SI کدام است؟

(1

(2

(3

(4

I = ۴ sin(۳۰t)

I = ۲۰ sin(۳۰t)

I = ۴ sin(۳۰πt)

I = ۲۰ sin(۳۰πt)

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر، ضریب القاوری (خودالقایی) سیملوله  است و انرژی ذخیره شده در آن  است. اگر سیملوله دارای 65100

حلقه و طولش  باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟ 

۰/۰۵H۰/۴J

۸ cm(μ  =∘ ۱۲ × ۱۰ )−۷
A

T.m

60 (1

90 (2

120 (3

180 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

از سیملوله ای به ضریب خودالقایی 5 میلی هانری، جریان 8 میلی آمپر عبور می کند. انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول66

است؟

(2 (1

(4 (3

۱/۶ × ۱۰−۴۳/۲ × ۱۰−۴

۱/۶ × ۱۰−۱۳/۲ × ۱۰

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

تسلا (یکای میدان مغناطیسی) معادل با کدام است؟67

(2 (1

(4 (3

آمپر
نیوتن × متر

کولن
نیوتن × متر

کولن × متر
نیوتن

آمپر × متر
نیوتن

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

دو فلز A و B وقتی در یک میدان مغناطیسی قرار می گیرند، حجم حوزه های مغناطیسی فلز A به سختی تغ�ر می کند و پس از68

حذف میدان خارجی به حالت اول برنمی گردد ولی در فلز B حجم حوزه ها به سهولت تغ�ر می کند و پس از حذف میدان خارجی

به حالت اول برمی گردد. A و B به ترتیب کدام اند؟

فرومغناطیس نرم و پارامغناطیس (2 پارامغناطیس و فرومغناطیس سخت (1

فرومغناطیس نرم و فرومغناطیس سخت (4 فرومغناطیس سخت و فرومغناطیس نرم (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1397
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حلقۀ فلزی مستطیل شکلی به ابعاد  با سرعت ثابت  وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  می شود و از69

طرف دیگر آن خارج می شود. نمودار تغ�رات شار مغناطیسی برحسب زمان که از حلقه می گذرد، کدام است؟

۳ cm × ۵ cm۲ m/s۲ G

(1

(2

(3

(4

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

وِبر بر ثانیه معادل کدام یکا است؟70

تسلا (2 ولت (1

کولن (4 اُهم (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

سیم راست طویلی که از آن جریان  می گذرد در یک میدان مغناطیسی یکنواخت  تسلا قرار دارد. اگر راستای سیم با71

خطوط میدان زاویۀ 30 درجه بسازد، نیرویی که از طرف میدان بر هر سانتی متر از سیم وارد می شود چند نیوتن است؟

۵A۰/۰۲

(2 (1

(4 (3

۵ × ۱۰−۲۵ × ۱۰−۴

۵  ×۳ ۱۰−۲۵  ×۳ ۱۰−۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1382
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مطابق شکل زیر، میلۀ CD به جرم ۱۶۰ گرم و طول ۸۰ سانتی متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت72

که اندازۀ آن 0/4 تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها

( gنیرویی وارد نشود؟ ( = ۱۰ m/s۲

D به طرف C ۵ و از (1

C به طرف D 5 و از (2

D به طرف C 2 و از (3

C به طرف D 2 و از (4

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

 نمودار تغ�رات یک جریان متناوب سینوسی به صورت شکل زیر است. اندازۀ جریان در لحظۀ  ثانیه چند آمپر است؟73

۳۲۰۰
۱

(1

(2

(3

(4

۲/۵

۲/۵ ۲

۵

۵ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

ذره ای به جرم ۵ گرم که دارای بار  است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعت  در راستای74

افقی از جنوب به شمال پرتاب می شود. جهت و اندازۀ میدان، کدام یک از موارد زیر می تواند باشد تا نیروی مغناطیسی نیروی وزن

را خنثی کند و ذره در مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد؟

−۵۰μC۲/۵ × ۱۰ m/s۳

0/04 تسلا در راستای افقی از غرب به شرق (2 0/04 تسلا در راستای افقی از شرق به غرب (1

0/40 تسلا در راستای افقی از غرب به شرق (4 0/40 تسلا در راستای افقی از شرق به غرب (3

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

از پیچۀ مسطحی به شعاع 10 سانتی متر که از 250 دور سیم نازک درست شده است، جریان 8 آمپر می گذرد. میدان مغناطیسی در75

μ)مرکز پیچه چند گاؤس است؟   =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A)−۷

1/2 (2 0/6 (1

120 (4 60 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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در شکل زیر، رسانای Uشکل به مقاومت  در میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد. میلۀ رسانا روی آن76

با سرعت  در حرکت است. اگر جریان القایی  باشد، سرعت میله چند متر بر ثانیه است؟

R = ۰/۲ ΩB = ۰/۱ T

vI = ۰/۵ A

1 (1

4 (2

0/1 (3

0/4 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

در شکل زیر میدان مغناطیسی  تسلا و سطح قاب عمود بر میدان است و ضلع  به طول  با سرعت  متر بر ثانیه77

درجهت نشان داده شده در حرکت است. نیروی محرکۀ القایی چند ولت و جریان القایی در کدام جهت است؟

۰/۰۵L۴۰cm۲۰

1/2 و (1) (1

1/2 و (2) (2

0/4 و (1) (3

0/4 و (2) (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387

جهت میدان مغناطیسی یکنواخت  افقی و روبه شمال است. از یک سیم راست افقی جریان  درجهت مشرق78

می گذرد. به قسمتی از این سیم به طول  چند نیوتن نیرو و در چه جهتی وارد می شود؟

۵ × ۱۰ T−۳۲۰A

۲ m

0/2 و پا�ن (2 0/2 و بالا (1

0/1 و پا�ن (4 0/1 و بالا (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1381

بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در SI به صورت  است. از سیم راستی، جریان ۵۰ آمپر در جهت  می گذرد.79

و  در این صفحه نیروی مغناطیسی وارد بر  از این سیم که در این میدان قرار دارد، چند نیوتن است و اگر بردارهای 

به صورت شکل زیر باشد، جهت این نیرو کدام است؟

B = ۰/۶ +i ۰/۸  jj

۲۰ cmij

(1

(2

(3

(4

← , ۶

⊗ , ۶

← , ۱۰

⊗ , ۱۰

از کشور 1397 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در شکل زیر، شار مغناطیسی که از حلقه عبور می کند، در  به صورت  است. بزرگی نیروی محرکۀ80

القایی متوسط در فاصلۀ زمانی  تا  چند میلی ولت و جهت جریان القایی در مقاومت  به کدام سمت است؟

SIφ = (۵t +۲ ۶t) × ۱۰−۳

t = ۰t = ۲sR

B به A 16، از (1

A به B 16، از (2

B به A 18، از (3

A به B 18، از (4

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در شکل زیر، نیروی الکترومغناطیسی وارد بر آن قسمت از سیم که داخل آهنربا قرار دارد، به کدام جهت است؟81

بالا (1

پا�ن (2

به سمت قطب  (3

به سمت قطب  (4

N

S

از کشور 1393 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

یک میلۀ فلزی به طول 30 سانتی متر در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با سرعت  در راستای عمود بر خطوط میدان82

حرکت می کند و میله نیز بر خطوط میدان عمود است. اگر اندازۀ میدان مغناطیسی 0/05 تسلا باشد، نیروی محرکۀ القاشده در این

میله چند میلی ولت است؟

۲m/s

30 (2 15 (1

60 (4 45 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

حلقه ای به مساحت  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد و خطوط میدان با سطح83

حلقه زاویۀ 60 درجه می سازند. شار مغناطیسی که از حلقه می گذرد، چند وبر است؟

۲۰۰ cm۲B = ۰/۰۰۴ T

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۳۴ × ۱۰−۵

۴  ×۳ ۱۰−۳۴  ×۳ ۱۰−۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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در شکل زیر، میدان مغناطیسی به صورت افقی در جهت غرب به شرق است و مقدار آن 500 گاؤس است. سیم افقی است و جریان84

 درجهت شمال شرقی از آن عبور می کند. اگر  و زاویۀ بین سیم و میدان  باشد، نیروی مغناطیسی

( وارد بر این قسمت از سیم، چند نیوتن و به کدام جهت است؟ (

I = ۲۵ Aℓ = ۸۰ cm۳۷
∘

sin ۳۷ =
∘

۰/۶

0/8، قائم روبه پا�ن (1

0/6، قائم روبه پا�ن (2

0/8، قائم روبه بالا (3

0/6، قائم روبه بالا (4

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر جریان الکتریکی عبوری از یک سیملوله 2 برابر شود، ............ آن 4 برابر و ............ آن 2 برابر می شود.85

شار مغناطیسی - انرژی (2 شار مغناطیسی - میدان مغناطیسی (1

انرژی - میدان مغناطیسی (4 میدان مغناطیسی - شار مغناطیسی (3

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

آهنگ تغ�ر شار مغناطیسی از جنس کدام کمیت فیزیکی است؟86

شدت جریان الکتریکی (2 میدان مغناطیسی (1

نیروی الکترومغناطیسی (4 نیروی محرکۀ الکتریکی (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

در مدار زیر، مقاومت رئوستا در حال افزایش است. جهت جریان القایی در حلقه درجهت ............ است و نیروی محرکۀ خودالقایی87

در سیملوله در ............ نیروی محرکۀ مولد عمل می کند.

(1)، جهت (1

(2)، جهت (2

(1)، خلاف جهت (3

(2)، خلاف جهت (4

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

بار الکتریکی  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت در حال چرخش است. اگر مسیر حرکت بار  مطابق شکل باشد، جهت88

میدان مغناطیسی کدام است؟

q > ۰q

(1

(2

(3

(4

→

←

⊙

⊗

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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خاصیت مغناطیسی مواد دیامغناطیسی، کدام است؟89

به طور طبیعی حوزه های مغناطیسی دارند و اگر تحت تأثیر میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، تبدیل به آهنربای دائمی (1

می شوند.

اتم های این مواد خاصیت مغناطیسی دارند ولی حوزه های مغناطیسی قابل ملاحظه ای ندارند و به این دلیل میدان (2

قابل ملاحظه ای ایجاد نمی کنند.

اتم های این مواد به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند و در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی، دو قطبی هایی در (3

خلاف جهت میدان خارجی ایجاد می شود.

به طور طبیعی فاقد حوزه های مغناطیسی هستند ولی اگر تحت تأثیر میدان خارجی قرار گیرند، حوزه های مغناطیسی دائمی (4

در جهت میدان خارجی ایجاد می شود.

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

از یک سیملولۀ آرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغ�رات آن برحسب زمان به صورت شکل زیر است، عبور می کند. اگر90

انرژی ذخیره شده در سیملوله در لحظۀ  ثانیه برابر با 72 میلی ژول باشد، ضریب القاوری (خودالقایی) سیملوله چند

میلی هانری است؟

 

۴۰۰
۱

8 (1

6 (2

4 (3

3 (4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل روبه رو، توان مصرفی مقاومت  برابر 24 وات می باشد. اگر سیملوله در هر متر 1000 دور حلقه داشته باشد، میدان91

مغناطیسی حاصل در داخل سیملوله چند تسلا است؟

R  ۱

(μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

(1

(2

(3

(4

۱/۲π × ۱۰−۳

۱/۲π × ۱۰+۴

۴π × ۱۰+۴

۸π × ۱۰−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1388
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در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذرۀ آلفا با سرعت92

V در راستای افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟

افقی به سمت شمال غربی (2 راستای قائم به سمت بالا (1

افقی به سمت جنوب شرقی (4 راستای قائم به سمت پا�ن (3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

بار الکتریکی  با سرعت  مطابق شکل زیر وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی93

 می شود. در لحظه ورود به میدان، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتن و در کدام جهت است؟ (

(

q = ۲۵μC۲ × ۱۰ m/s۵

B = ۱۰ G۴

sin ۵۳ =∘ ۰/۸

250 و  (1

250 و  (2

4 و  (3

4 و  (4

⊗

⊙

⊙

⊗

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شکل زیر مقطع دو سیم بلند و موازی را نشان می دهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آن ها جریان های برابر و در جهت های نشان94

داده شده عبور می کند. میدان مغناطیسی خالص (برآیند) در نقطۀ M در کدام جهت است؟

x در جهت محور (1

y در جهت محور (2

x خلاف جهت محور (3

y خلاف جهت محور (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

سیملوله ای بدون هسته دارای 100 حلقه است. طول سیملوله  و شعاع حلقه های آن  است. اگر در مدت  ثانیه95

جریان الکتریکی آن به طور منظم از 30 آمپر به صفر برسد، نیروی محرکۀ خودالقایی آن چند ولت است؟

۲۵cm۱۰cm۰/۰۲

(μ  =۰ ۴π × ۱۰ Tm/A)−۷

(2 (1

(4 (3

۰/۲۴π۲۰/۴۸π۲

۲/۴π۲۴/۸π

از کشور 1386 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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پیچۀ مسطحی شامل ۵۰ حلقه است و مساحت سطح هر حلقۀ آن  است. اگر جریان ۸ آمپر از آن بگذرد، اندازۀ میدان96

( مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است؟ (

۶۴π cm۲

μ  =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A−۷

(2 (1

(4 (3

۱۰−۳۱۰ π−۳

۱/۶ × ۱۰−۳۲ × ۱۰ π−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

مطابق شکل، بار الکتریکی منفی، با سرعت  (درون سو) در حرکت است و نیروی وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسی،  است.97

جهت میدان مغناطیسی کدام است؟

vF

(1

(2

(3

(4

↑

↓

→

←

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1391

از سیملوله ای به ضریب خودالقایی 0/04 هانری جریان متناوبی می گذرد که معادلۀ آن در SI به صورت  است.98

بیشینۀ انرژی سیملوله چند میلی ژول است؟

I = ۵ sin(۵۰πt)

50 (2 20 (1

500 (4 200 (3

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

یک دسته الکترون در یک مسیر افقی از شمال به جنوب وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت می شوند، اگر الکترون ها به طرف99

شرق منحرف شوند، جهت میدان مغناطیسی کدام است؟

قائم - به طرف پا�ن (2 قائم - به طرف بالا (1

افقی - به طرف مغرب (4 افقی - به طرف مشرق (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1380
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، عمود است، مطابق100 نمودار تغ�رات میدان مغناطیسی برحسب زمان، که بر یک حلقۀ دایره ای به شعاع  و مقاومت 

شکل زیر است. نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان در این حلقه کدام است؟ 

۱۰ cm۵ Ω

(π ≃ ۳)

(1

(2

(3

(4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

در شکل های زیر، باتوجه به جهت حرکت آهن ربا جهت جریان القایی در کدام حلقۀ فلزی صحیح است؟ (علامت پیکان،101

نشان دهندۀ جهت حرکت آهن ربا است)

(2 (1

(4 (3

از کشور 1390 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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دو سیملولۀ  و  در مقابل یکدیگر قرار دارند. با تغ�ر مقاومت رئوستا جریانی در مدار سیملولۀ B القا می شود. باتوجه به شکل102

می توان نتیجه گرفت که مقاومت رئوستا در حال ............ است و دو سیملوله نیروی ............ به یکدیگر وارد می کنند. 

AB

کاهش - جاذبه (1

کاهش - دافعه (2

افزایش - دافعه (3

افزایش - جاذبه (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386

در محل یک نیروگاه برق ولتاژ 10000 ولت توسط مبدّل  به 400000 ولت تبدیل می شود و پس از انتقال به یک شهر توسط مبدّل103

 این ولتاژ به 5000 ولت تبدیل می شود. اگر نسبت تعداد سیم پیچ ثانویه به اولیه در مبدّل  برابر  و در مبدّل  برابر 

باشد  کدام است؟

A

BAK  ABKB

 K  B

K  A

800 (2 20 (1

3200 (4 1200 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

 حلقه ای به قطر  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار دارد که خطوط میدان بر سطح حلقه عمود است. اگر104

مقاومت الکتریکی حلقه  باشد، میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغ�ر کند، تا جریان  در حلقه القا شود؟

 

۲۰cm

۰/۳Ω۰/۲A

(π = ۳)

0/8 (2 0/2 (1

8 (4 2 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

یک ذرۀ کیهانی با بار مثبت از بالای خط استوا به طور عمود به سمت کرۀ زمین در حرکت است. در آن لحظه، نیرویی که از طرف105

میدان مغناطیسی زمین بر آن وارد می شود به کدام جهت است؟

غرب (2 شرق (1

جنوب (4 شمال (3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1384

چهار سیم راست و بلند حامل جریان های مساوی و در جهت های نشان داده شده، در رأس های یک مربع مطابق شکل قرار دارند.106

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

(1

(2

(3

(4

→

←

↓

↑

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389
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مطابق شکل زیر، الکترونی با سرعتی به بزرگی  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  و میدان107

الکتریکی یکنواخت  بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد.  در SI کدام است؟ (از جرم الکترون صرف نظر کنید)

۲ × ۱۰ m/s۵۴۰ G

EE

(1

(2

(3

(4

(−۲ × ۱۰ )۵ j

(۲ × ۱۰ )۵ j

(−۸ × ۱۰ )۲ j

(۸ × ۱۰ )۲ j

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

،  و  باشد، سرعت انتقال میله (v) برابر با چند متر بر ثانیه108  ، در شکل زیر اگر 

است؟ (L طول میله است) 

R = ۰/۴ΩB = ۰/۵TI = ۰/۵AL = ۰/۲m

0/4 (1

0/5 (2

1 (3

2 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

نمودار تغ�رات شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان مطابق شکل است. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه109

در بازۀ زمانی 10 تا 20 ثانیه چند میلی ولت است؟

0/01 (1

0/02 (2

20 (3

10 (4

از کشور 1388 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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نمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه می گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروی محرکۀ القایی در این مدت کدام110

است؟

(1

(2

(3

(4

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

بار الکتریکی  با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه آن  است می شود و از طرف میدان نیروی  بر آن111

، صحیح است؟ ،  و  وارد می شود، کدام یک از موارد زیر دربارۀ بردارهای 

qvBF

FvB

2) همواره بر دو بردار  و  عمود است. 1) همواره بر دو بردار  و  عمود است.

،  و  همواره دوبه دو بر یکدیگر عمودند. (4 3) همواره بر دو بردار  و  عمود است.

vBFBvF

FvBFvB

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



در شکل زیر بار نقطۀ q منفی است و درجهت نشان داده شده حرکت می کند. نیروی الکترومغناطیسی وارد بر آن در کدام جهت112

است؟ (سیم و بار نقطه ای در این صفحه قرار دارند)

(1

(2

(3

(4

⊗

⊙

←

→

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1388

حلقه ای درون میدان مغناطیسی یکنواخت 0/2 تسلا قرار دارد و حول یکی از قطرهایش که عمود بر خطوط میدان است،113

۴می چرخد و بیش ترین شار مغناطیسی که از آن می گذرد  وبر است. مساحت این حلقه چند سانتی متر مربع است؟ × ۱۰−۳

50 (2 25 (1

200 (4 100 (3

از کشور 1389 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

یک آهنربای میله ای مطابق شکل زیر، روی یک میز قرار دارد. یک عقربۀ مغناطیسی که آزادانه می تواند حول محور قائم بچرخد،114

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

180 (1

270 (2

360 (3

720 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

شکل های زیر، چهار آرایش را نشان می دهد که در آن سیم های موازی حامل جریان  در گوشه های مربع های مشابه قرار گرفته اند115

و سیم ها بلند و همگی عمود بر صفحه اند. در کدام شکل بزرگی میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع بیشترین مقدار را دارد؟

I

(2 (1

(4 (3

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در شکل زیر، اگر لغزندۀ رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، جریان  چگونه تغ�ر می کند و جهت جریان القایی در حلقۀ116

رسانا در کدام جهت، خواهد بود؟ 

I

افزایش، ساعتگرد (1

کاهش، ساعتگرد (2

افزایش، پادساعتگرد (3

کاهش، پادساعتگرد (4

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر، الکترونی به طور یکنواخت در مسیر دایره ای می چرخد. اگر میدانی که الکترون را در این مسیر نگه داشته است،117

یکنواخت باشد، آن میدان ............ است و نسبت به صفحه ............ است.

مغناطیسی، درون سو (1

مغناطیسی، برون سو (2

الکتریکی، برون سو (3

الکتریکی، درون سو (4

از کشور 1391 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مواد پارامغناطیسی در حضور میدان های مغناطیسی قوی چه خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند؟118

قوی و دائمی (2 قوی و موقت (1

ضعیف و دائمی (4 ضعیف و موقت (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

سیملوله ای بدون هستۀ آهنی، دارای 2000 حلقه است و از آن جریان الکتریکی  می گذرد. اگر طول سیملوله 25 سانتی متر و119

مساحت هر حلقۀ آن  باشد، انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است؟ 

۲A

۱۰cm۲(μ  =∘ ۱۲/۵ × ۱۰ T.m/A)−۷

100 (2 400 (1

10 (4 40 (3

از کشور 1395 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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یک حلقۀ مسی با سرعت ثابت از موقعیت (1) تا موقعیت (3) از یک میدان مغناطیسی یکنواخت مطابق شکل زیر عبور می کند. اگر120

،  و  باشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟ Iجریان القاءشده در حلقه در موقعیت (1) تا (3) به ترتیب  ۱I  ۲I  ۳

1) و  ساعت گرد

2) و  ساعت گرد

3) ساعت گرد و  ساعت گرد

4) ساعت گرد و  پادساعت گرد

I  =۲ ۰I  ۳

I  =۲ ۰I  ۱

I ۱I  ۳

I ۱I  ۳

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

طول یک سیملولۀ بدون هسته،  و سطح هر حلقۀ آن  است. این سیملوله دارای 2000 حلقۀ نزدیک به  هم است و121

( از آن جریان الکتریکی  می گذرد. ضریب خودالقایی سیملوله در  چقدر است؟ (

۵۰cm۱۰cm۲

۰/۵ASIμ  =۰ ۱۲/۵ × ۱۰ T.m/A−۷

(2 (1

(4 (3

۰/۰۱۰/۰۵

۰/۱۰۰/۵۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت (1) قرار می گیرد و سپس در حالت (2) قرار می گیرد. نمودار جریان الکتریکی به ترتیب به کدام122

صورت خواهد بود؟

(1

(2

(3

(4

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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اگر بردار میدان مغناطیسی یکنواختی در  به صورت  باشد و حلقه ای به مساحت  که در سطح123

آن موازی محور  و عمود بر محور  است، در این میدان قرار داشته باشد، بزرگی میدان مغناطیسی در آن محیط و شار

مغناطیسی عبوری از حلقه در  از راست به چپ کدام اند؟

SI=B ۰/۳ +i ۰/۴  j۲۰۰cm۲

xy

SI

(2 صفر، صفر  (1

(4  (3

۶ × ۱۰ , ۰/۵−۳

۸ × ۱۰ , ۰/۷−۳۸ × ۱۰ , ۰/۵−۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

سیملوله ای به طول ۶۰ سانتی متر، دارای ۲۰۰ حلقه است و از آن جریان  عبور می کند. میدان مغناطیسی درون سیملوله چند124

( تسلا است؟ (

۵ A

μ  =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A−۷

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۱۲ × ۱۰−۳

۱/۲ × ۱۰−۱۱/۲ × ۱۰−۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

کدام مورد دربارۀ القاگر درست نیست؟125

هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی انرژی به آن وارد یا از آن خارج نمی شود. (1

وقتی جریان عبوری از القاگر آرمانی در حال کاهش باشد، انرژی وارد القاگر می شود. (2

ضریب القاوری (خودالقایی) یک القاگر به تعداد دور، طول، سطح مقطع القاگر و جنس هستۀ داخل آن بستگی دارد. (3

بخشی از انرژی که مولد به القاگر می دهد در مقاومت سیم های القاگر به صورت گرما تلف می شود و بقیه در میدان (4

مغناطیسی القاگر ذخیره می شود.

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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درسپایهمدرسه

مبحثدبیر

گزینه 4 1

هنگام عبور الکترون از میدان الکتریکی نیرویی در خلاف جهت میدان به آن وارد می شود بنابراین میدان مغناطیسی باید درجهتی باشد که جهت نیروی میدان مغناطیسی خلاف

جهت نیروی الکتریکی (هم جهت با میدان الکتریکی) باشد.

حال از قاعدۀ دست راست استفاده می کنیم:

طبق قاعدۀ دست راست میدان برون سو است؛ امّا ازآنجاکه ذره دارای بار منفی می باشد، میدان درون سو است؛ یعنی عمود بر

صفحه و به سمت داخل.

گزینه 1 2

طبق قانون لنز با کاهش شار عبوری، جریان عبوری از میله از N به M است.

ε =∣ ∣ N BvL = ۰/۱۵ = ۱ × ۰/۱۲ × v ×  ⇒
۴
۱

v = ۵ m/s

گزینه 4 3

باتوجه به اینکه گزینه های داده شده برحسب ژول و آمپر و ولت هستند، استفاده از معادلۀ شار مغناطیسی گزینۀ مناسبی نیست و باید از رابطۀ نیروی محرکۀ القایی و شار

مغناطیسی استفاده کنیم؛ بنابراین:

باتوجه به رابطۀ  داریم  بنابراین:

؛ بنابراین: باتوجه به جریان الکتریکی  داریم: 

ε = −   

dt
dφ واحد

V = ⇒
s

Wb
Wb = V .s

U =  qV۲
۱V =  C

J

⇒
⎩
⎨
⎧Wb = V .s

V =
C
J Wb =

C
J.s

(I =  )t
qC = A.s

⇒
⎩
⎨
⎧Wb =

C
J.s

C = A.s
wb =  ⇒

A.s
J.s

Wb =
A
J

گزینه 1 4

باتوجه به به رابطۀ میدان مغناطیسی حاصل از حلقۀ حامل جریان، می توانیم یکای کمیت را محاسبه کنیم: 

یا باتوجه به رابطۀ میدان مغناطیسی حاصل از سیملولۀ حامل جریان داریم:

μ۰

B = μ   ⇒۰ ۲R
N I

μ  =۰ ⇒
N I

B(۲R)
μ  =[ ۰] A[ ]

T ⋅ m[ ] [ ]

B = μ   ⇒۰ ℓ
N I

μ  =۰  ⇒
N I
Bℓ

μ  =[ ۰] A[ ]
T ⋅ m[ ] [ ]

MrKonkoriفیزیکیازدهم

مغناطیس و القای الکترومغناطیسآقای کنکور
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

5

الف) سیمی به طول 60 متر به صورت سیملوله ای بدون هسته به طول  و شعاع حلقه  درآورده 

ب) از آن جریان  عبور می دهیم 

ج) انرژی ذخیره شده در آن چند ژول می شود

۰/۵m۱۰cmD = ۶۰m, l = ۰/۵m, R = ۱۰cm = ۰/۱m ←

۱۰AI = ۱۰A ←

U =? ←

ابتدا باید ضریب خودالقایی سیملوله را به دست آوریم:

بنابراین انرژی ذخیره شده در سیملوله برابر است با:

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧L =

l
μ.N A۲

N =
۲πR

D

A = πR۲

μ = ۴π × ۱۰ T.m/A۰
−۷

L = =
l

μ   × πR۰( ۲πR
D )

۲ ۲

 =
۰/۵

۴π × ۱۰ ×  × πR−۷
۴π R۲ ۲
(۶۰)۲ ۲

۷۲ × ۱۰ H−۵

U =  LI =
۲
۱ ۲

 ×
۲
۱

۷۲ × ۱۰ ×−۵ ۱۰ =۲ ۳/۶ × ۱۰ J−۲

گزینه 2

گام اول

گام دوم

6

الف) لغزندۀ رئوستا در نقطه ای ثابت مانده بود  جریان ثابت باقی می ماند.

ب) در مدت  به سمت چپ حرکت می دهیم  طول مقاومت کاهش می یابد؛ بنابراین مقاومت کاهش می یابد 

←

Δt←(R = ρ )A
l

قبل از حرکت دادن لغزندۀ رئوستا، جریان ثابت است؛ بنابراین میدان و شار مغناطیسی تغ�ر نمی کند. 

با ثابت ماندن شار نیز جریان القایی به وجود نمی آید

و  است. 

با کاهش مقاومت رئوستا، جریان در مدار سیملولۀ سمت چپ افزایش پیدا می کند (جریان در مدار از قطب مثبت به قطب منفی باتری است) و به دنبال آن میدان مغناطیسی

(که به سمت چپ است) افزایش پیدا می کند؛ درنتیجه شار مغناطیسی عبوری از سیملولۀ سمت راست کاهش می یابد. طبق قانون لنز، جریانی در سیملولۀ سمت راست، ایجاد

می شود به گونه ای که با این کاهش شار مخالفت کند یعنی میدان مغناطیسی آن به سمت راست باشد؛ که بنابراین طبق قانون دست راست این جریان از   به  است. 

( I =∣ ∣  −    )
∣
∣
∣
∣

R
۱

dt
dφ

∣
∣
∣
∣

I  =۱ ۰

MN

گزینه 1 7

در مادۀ فرو مغناطیس، دوقطبی های مغناطیسی کوچک، خودبه خود با دوقطبی های مجاور خود هم خط می شوند.

باتوجه به سمت گیری دوقطبی های مغناطیسی هر حوزه می توان میدان مغناطیسی وارد بر آن ها را مورد بررسی قرار داد. در

شکل (الف) هیچ یک از جهت گیری های حوزه ها بر دیگری برتری ندارد و حجم آن ها باهم برابر است؛ بنابراین میدان مغناطیسی

وارد بر آن ها برابر با صفر است.

در شکل (ب) نسبت به شکل (الف) مرزهای حفره ها جابه جا شده اند؛ بنابراین مادۀ فرومغناطیس تحت تأثیر میدان مغناطیسی

قرار گرفته است، ولی میدان مغناطیسی آن قدر قوی نیست که تمام دوقطبی ها هم جهت با میدان شوند.

در شکل (پ) میدان آن قدر قوی است که جهت گیری تمام دوقطبی حوزه ها هم جهت با میدان شده اند.
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گزینه 1 8

جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریان سیم بلند، عمود بر خط واصل سیم حامل جریان و نقطۀ موردنظر است، حال کافی

است محدودۀ زاویۀ  را مشخص کنیم، اگر  باشد بردار  داخل مثلث و اگر  باشد بیرون

مثلث و درصورتی که  باشد بر روی ضلع مثلث می افتد. برای مشخص کردن محدودۀ  از قانون کسینوس ها

استفاده می کنیم.

ولی قبل از آن با استفاده از قانون فیثاغورس اندازۀ اضلاع  و  را مشخص می کنیم.

 نیز به همین ترتیب برابر با  می شود.

حال از قضیۀ کسینوس ها استفاده می کنیم.

بنابراین  است و بردارهای مغناطیسی  و  داخل مثلث هستند.

θ۹۰ < θ < ۱۸۰B۰ < θ < ۹۰
θ = ۹۰∘θ

bc

⇒{
b = d + e۲ ۲ ۲

d = ۴ cm , e = ۳ cm
b =۲ ۱۶ + ۹ = ۲۵ cm ⇒ b = ۵ cm

c۵ cm

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۶۴۲

b + c = ۲۵ + ۲۵ = ۵۰۲ ۲

b = c = ۵
a >۲ b +۲ c۲

۹۰ < θ < ۱۸۰B  ۱B  ۲

گزینه 4 9

با بسته شدن کلید جریان در مدار از قطب مثبت به قطب منفی باتری برقرار می شود و میدان مغناطیسی در سیملوله ایجاد می کند که جهت آن به سمت چپ است. طبق قانون

لنز میدان مغناطیسی حاصل از جریان القایی در خلاف جهت میدان سیملوله است ( به سمت راست). حال با استفاده از قانون دست راست می توانیم جهت جریان عبوری از

حلقه ها را مشخص کنیم.

B′

گزینه 2

گام اول

گام دوم

10

الف) از سیملوله جریان 4 آمپر می گذرد 

ب) انرژی ذخیره شده در آن به  میلی ژول می رسد 

ج) ضریب خودالقایی سیملوله چند هانری است؟ 

I = ۴A ←

۲۰۰U = ۲۰۰mJ = ۲۰۰ × ۱۰ J ←−۳

L =?H ←

کافی است از رابطۀ انرژی ذخیره شده در القاگر استفاده کنیم:

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ ۲۰۰ × ۱۰ =−۳

 ×
۲
۱

L × ۱۶

⇒ L = ۲۵ × ۱۰ H =−۳ ۲/۵ × ۱۰ H−۲
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گزینه 1 11

طبق قانون سوم نیوتن؛ نیرویی که از طرف سیم (1) بر یک متر از سیم (2) وارد می شود برابر است با نیرویی که از طرف سیم (2) بر یک متر از سیم (1) وارد می شود؛ بنابراین:

میدان مغناطیسی که جریان  در محل سیم (2) ایجاد می کند درون سو است، بنا بر قاعدۀ دست راست نیرو به سمت بالا به سیم (2)

وارد می شود. میدان مغناطیسی ناشی از جریان  در محل سیم (1)، برون سو است و بنا بر قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر آن

به سمت پا�ن است؛ بنابراین دو سیم یکدیگر را جذب می کنند (جریان های هم جهت یکدیگر را جذب می کنند).

F  =۱ F ۲

I  ۱

I  ۲

گزینه 1 12

وقتی جریان القایی در حلقه ساعت گرد باشد؛ میدان القایی در مرکز حلقه درون سو است.

میدان اصلی ناشی از سیم راست نیز در محل حلقه، درون سو است؛ به این ترتیب میدان القایی و اصلی همسو هستند و این یعنی میدان سیم راست در حال کاهش بوده است؛

لذا یا شدت جریان سیم در حال کاهش بوده است و یا حلقه در حال دور شدن از سیم است.

گزینه 2 13

Iنیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم به طول L و حامل جریان  که در میدان B قرار گرفته است، برابر است با:

F = BIL Sinα
N = A × T × m ⇒ T = N /A.m

گزینه 2

گام اول

گام دوم

14

الف) ضریب خودالقایی القاگری 10 میلی هانری است 

ب) اگر انرژی ذخیره شده در آن  ژول باشد 

ج) شدت جریان داخل آن چند آمپر است 

L = ۱۰mH = ۱۰ × ۱۰ H ←−۳

۰/۰۲U = ۰/۰۲J ←

I =? ←

با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیره شده در القاگر می توانیم شدت جریان را به دست بیاوریم.

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ ۰/۰۲ =  ×

۲
۱

۱۰ ×−۲ I ⇒۲ I =۲ ۴ ⇒ I = ۲A

گزینه 1 15

باتوجه به جهت حرکت آهنربا میدان راست به چپ در سیملولۀ 1 در حال افزایش و در سیملولۀ 2 در حال کاهش است لذا جهت جریان القایی در سیملولۀ1 باید طوری باشد که

میدان چپ به راست تولید کند و در سیملولۀ 2 باید میدان راست به چپ تولید نماید (قانون القای لنز). پس جهت جریان در سیملولۀ 1 باید از  به  باشد و در سیملولۀ 2

باید از  به  باشد.

AB

DC
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

16

الف) القاگری به ضریب خودالقایی 

ب) شدت جریان چند آمپر باید بگذرد تا  انرژی در آن ذخیره شود 

L = ۱۰mH = ۱۰ × ۱۰ H ←−۳ ۱۰mH

۰/۰۲U = ۰/۰۲J , I =? ←

با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیره شدۀ القاگر می توانیم جریان را محاسبه کنیم.

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ ۰/۰۲ =  ×

۲
۱

۱۰ ×−۲ I ⇒۲ I = ۲A

گزینه 3

گام اول

گام دوم

17

الف) یک سیم پیچ با 20 دور سیم 

ب) طول هر ضلع آن 40 سانتی متر است 

ج) با سرعت  به سمت راست حرکت می کند 

د) در لحظه ای که 30 سانتی متر از آن وارد شده است 

ه) بزرگی نیروی محرکۀ القاشده چند ولت است 

N = ۲۰ ←

L = ۴۰cm = ۰/۴m ←

۳m/sv = ۳m/s ←

x  =۲ ۳۰cm = ۰/۳ m = ۳ × ۱۰ m ←−۱

ε =? ←

کافی است مدت زمانی که طول می کشد که 30 سانتی متر از سیم پیچ وارد میدان مغناطیسی شود را محاسبه کنیم و با محاسبۀ شار مغناطیسی و استفاده از قانون فارادی، نیروی

محرکۀ القایی را به دست بیاوریم. 

حالت اول:

؛ بنابراین  است. سیم پیچ هنوز وارد میدان نشده 

حالت دوم: 

با استفاده از قانون القای فارادی داریم:

x = vt ⇒ ۳ × ۱۰ =−۱ ۳ × t ⇒ t = ۱۰ s−۱

(B = ۰)φ  =۱ ۰

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧φ = BA cos θ

A = xL

θ = ۰
φ  =۲ BxL

B=۰/۵T
φ  =۲ ۰/۵ × ۳ × ۱۰ ×−۱ ۴ × ۱۰ =−۱ ۶ × ۱۰ Wb−۲

ε =∣ ∣  −N   =
∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

 −۲۰ ×   =
∣
∣
∣
∣

۱۰−۱
(۶ × ۱۰ − ۰)−۲

∣
∣
∣
∣

۱۲V

گزینه 2

گام اول

گام دوم

18

الف) وقتی جریان  از آن می گذرد 

ب) میدان مغناطیسی  داخل آن برقرار می شود. 

ج) در هر سانتی متر سیملوله چند دور سیم لازم است؟ 

۲ AI = ۲ A ←

۰/۰۱۲ TB = ۰/۰۱۲ T ←

L = ۱ cm = ۱ × ۱۰ m , N =−۲ ? ←

کافی است از رابطۀ میدان مغناطیسی سیملوله استفاده کنیم:

⇒
⎩
⎨
⎧B = μ   I۰ L

N

μ = ۱۲ × ۱۰ T.m/A۰
−۷

۰/۰۱۲ = ۱۲ × ۱۰  ×−۷

۱۰−۲
N

۲ ⇒ N = ۵۰
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گزینه 1 19

باتوجه به قانون القای الکترومغناطیس فارادی و باتوجه به اینکه در مسئله میدان مغناطیسی تغ�ر کرده است، داریم:

که نمودار گزینۀ "1" چنین مقادیری را برای نیروی محرکۀ الکتریکی نشان می دهد.

A = πr ⇒ A = ۳ × (۰/۱) = ۳ × ۱۰۲ ۲ −۲

ε = −N = −N ε = −۳ × ۱۰
Δt
Δϕ

Δt
ΔB ⋅ A ⋅ cos θ یک حلقه N=۱

حلقۀ عمود بر میدان cos θ=۱
−۲

Δt
ΔB

ثانیه ۰/۱ تا ۰ از ⇒ ε  =۱ −۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۱ − ۰
۰/۵ − ۰

−۳ × ۱۰ ×−۲ ۵ = −۰/۱۵

ثانیه ۰/۲ از۰/۱تا ⇒ ΔB = ۰ ⇒ ε  =۲ ۰

۰/۳ تا ثانیه ۰/۲ از ⇒ ε  =۲ −۳ × ۱۰ ×−۲
 =

۰/۳ − ۰/۲
۰ − ۰/۵

−۳ × ۱۰ ×−۲ =
۰/۱

−۰/۵
+۱۵ × ۱۰ =−۲ +۰/۱۵

گزینه 3

گام اول

گام دوم

20

الف) طول سیملوله  است 

ب) دارای 200 حلقه است 

ج) اگر از آن جریان الکتریکی 5 آمپر عبور کند 

د) میدان مغناطیسی در داخل آن چند گاؤس می شود؟ 

۲۰ cmL = ۲۰ cm = ۰/۲ m ←

N = ۲۰ ۰ ←

I = ۵ A ←

B =? ←

میدان مغناطیسی داخل سیملوله از رابطۀ زیر به دست می آید:

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧B = μ  nI۰

n =
L
N

μ = ۴π × ۱۰ T ⋅ m/A۰
−۷

⇒ B = μ  I =۰ L
N

۴π × ۱۰ ×−۷
 ×

۰/۲
۲۰۰

۵ = ۲ × ۱۰ π T−۳

۱ T =۱۰ G۴

B = ۲ × ۱۰ π ×−۳ ۱۰ G =۴ ۲۰π G

گزینه 1

گام اول

گام دوم

21

الف) ذره ای به جرم 500 میلی گرم با سرعت 

ب) به طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت 4 میلی تسلا می شود. 

ج) اگر بار الکتریکی ذره  باشد. 

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

m = ۵۰۰ mg = ۵۰۰ × ۱۰ kg , v =۶ ۱۰ m/s ←۳ ۱۰ m/s۳

B = ۴ mT = ۴ × ۱۰ T , α =−۳ ۹۰ ←∘

۵۰μCq = ۵۰μC = ۵۰ × ۱۰ C ←−۶

a =? m/s ←۲

با استفاده از قانون دوم نیوتن می توانیم شتاب را محاسبه کنیم:

⇒{
F = ma

F = qvB Sinα a =  =
m

qvB Sinα
 =

۵۰۰ × ۱۰−۶
۵۰ × ۱۰ × ۱۰ × ۴ × ۱۰ × Sin ۹۰−۶ ۳ −۳ ∘

۰/۴ m/s۲
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گزینه 4 22

در مدار سیملولۀ  A جریان از قطب مثبت باتری به سمت قطب منفی آن است؛ بنابراین جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن  به سمت راست می باشد؛ و اگر جریان القایی

از M به N داشته باشیم میدان مغناطیسی آن  به سمت راست است.

طبق قانون لنز جریان القایی درجهتی ایجاد می شود که با تغ�ر شار مخالفت می کند؛ بنابراین اگر میدان مغناطیسی  افزایش پیدا

کند،  ایجاد می شود و ما می توانیم جریانی از M به N داشته باشیم. با حرکت سیملولۀ A به سمت راست خطوط میدان در سیملولۀ

B (یا بزرگی میدان به سمت راست) افزایش می یابد؛ که باعث ایجادشدن  و جریان M به N در این مدار می شود.

(B  )A

(B )B

B  A

B  B

BB

گزینه 2

گام اول

گام دوم

23

الف) توان مصرفی مقاومت R برابر 8 وات است. 

ب) اگر سیملوله در هر متر 30 دور حلقه داشته باشد. 

ج) میدان مغناطیسی داخل سیملوله و روی محور آن چند تسلا است؟ 

P  =R ۸ W ←

n = ۳۰ ←

B =? T ←

کافی است از توان مقاومت R، جریان الکتریکی مدار را محاسبه کنیم و با استفاده از جریان مدار میدان مغناطیسی را محاسبه کنیم.

بنابراین میدان برابر است با:

P = RI ⇒۲ ۸ = ۲ × I ⇒۲ I = ۲ A

B = μ  nI۰
μ  =۴π×۱۰ T .m/A۰

−۷

π=۳
B = ۴π × ۱۰ ×−۷ ۳۰ × ۲ = ۲/۴ × ۱۰ T−۵

گزینه 2

گام اول

گام دوم

24

الف) پیچه ای دارای 200 حلقه است 

ب) آهنگ تغ�ر شار مغناطیسی برابر با مقدار ثابت  وبر بر ثانیه است 

ج) نیروی محرکۀ القایی ایجادشده در پیچه چند ولت است 

N = ۲۰۰ ←

۰/۵ =dt
dφ ۰/۵Wb/s ←

ε =? ←

باتوجه به قانون القای فارادی برای پیچه ای با N دور داریم:

ε = −N  ⇒
dt
dφ

∣ε∣ = −۲۰۰ × ۰/۵ =∣ ∣ ۱۰۰V

گزینه 3 25

طبق قانون لنز جریان القایی در جهتی است که با عامل تغ�ر شار مغناطیسی گذرنده از حلقۀ مسی عنی با ورود و خروج آهنربا مخالفت کند. وقتی آهنربا به حلقۀ مسی نزدیک

می شود، شار عبوری از حلقه افزایش می یابد بنابراین جریان القایی در حلقه درجهت پادساعتگرد ایجاد می شود تا میدان ناشی از آن درجهت مخالف با میدان آهنربا باشد و آن را

تضعیف کند. وقتی آهنربا از حلقۀ مسی دور می شود، جریان القایی ساعتگرد در حلقه ایجاد می شود تا میدان مغناطیسی ناشی از آن با درجهت میدان آهنربا باشد و مانع از

تضعیف آن شود.
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گزینه 3 26

ε = N
Δt
Δφ

IR = N  ⇒  R = N  ⇒ Δq × R = N Δφ
Δt
Δφ

Δt
Δq

Δt
Δφ

Δq × ۱۰ = ۲۰۰ × ۰/۰۵ ⇒ Δq = ۱ C

گزینه 3 27

نیروی محرکۀ القایی،  وابسته به شیب نمودار  است. باتوجه به ثابت بودن شیب در بازۀ 1 تا 3، کافی است نیروی محرکۀ القایی را در این بازه به دست

بیاوریم.

ε = −N  dt
dφφ − t

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ε = −

Δt
Δφ

t = ۱s , φ  = ۲Wb۱ ۱

t = ۳s , φ  = ۰۲ ۲

ε = −  =
t  − t۲ ۱

φ  − φ  ۲ ۱ −  =
(۳ − ۱)
(۰ − ۲)

۱V

گزینه 1 28

باتوجه به قانون لنز جریان القایی درجهتی است که با تغ�ر شار مخالفت می کند. در اینجا تغ�ر شار وابسته به تغ�ر میدان مغناطیسی است. بر روی محور اصلی سیم پیچ، میدان

مغناطیسی حاصل از جریان القایی سیم پیچ طبق قاعدۀ دست راست به سمت راست است؛ و از مقایسۀ جهت این B القایی با جهت B آهنربا، طبق قانون لنز نتیجه می گیریم که

می بایست آهنربا در حال نزدیک شدن به سیم پیچ بوده (آهنربا به سمت چپ حرکت کرده) و یا سیم پیچ در حال نزدیک شدن به آهنربا بوده (سیم پیچ به سمت راست حرکت

کرده)، که چنین جریان القایی و به تبع آن چنین میدان مغناطیسی القایی را ایجاد شده است.

گزینه 4 29

=ε̄ −N  ⇒
Δt
Δϕ

=ε̄ −۶۰ =
⎝
⎜
⎛

−
۱۰۰
۱

۲۰۰
۱

۴ × ۱۰ cos π − ۴ × ۱۰ cos(  )−۳ −۳
۲
π

⎠
⎟
⎞

−۶۰(  )

۲۰۰
۱

−۴ × ۱۰ − ۰−۳

⇒ =ε̄ ۴۸ V

گزینه 4 30

ازآنجاکه دو قطب آهنربا همنام هستند، خطوط میدان آن ها به صورت زیر است:
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

31

الف) پیچه ای با 400 دور سیم، مقاومت 3 اهمی دارد 

ب) مقطع این پیچۀ عمود بر میدان مغناطیسی که مساحت  مترمربع دارد 

ج) این میدان با چه آهنگی برحسب  تغ�ر کند 

د) تا جریانی به شدت 4 میلی آمپر در پیچه به وجود آید 

N = ۴۰۰, R = ۳Ω ←

۲ × ۱۰−۲A = ۲ × ۱۰ m , α =−۲ ۲ ۹۰ ←

 

ثانیه
تسلا

=
dt
dB

?T/s ←

I = ۴mA = ۴ × ۱۰ A ←−۳

از قانون القای الکترومغناطیسی فارادی می دانیم:

شار مغناطیسی که از یک پیچه می گذرد، برابر است با:

بنابراین:

ε = IR = −N  (۱)
dt
dφ

φ = AB cos α ⇒  =
dt
dφ

×
dt
dB

A cos α (۲)

(۱) , (۲) ⇒ IR = −N ×
dt
dB

A cos α ⇒  =
dt
dB

−
N A cos α

IR

⇒  =
dt
dB

− =
۴۰۰ × ۲ × ۱۰ × ۱−۲

۴ × ۱۰ × ۳−۳
 ×

۲
۳

۱۰ T/s−۳

گزینه 4 32

=ε̄ −N  =
Δt
Δϕ

−۱۰ ×۳
Δt

 Δ  A cos θ
∣
∣
∣ B

∣
∣
∣

=∣ε̄∣  −۱۰ ×  =
∣
∣
∣
∣

۳
۰/۰۱

(۰/۰۴ − (−۰/۰۴) × ۵۰ × ۱۰ × ۱−۴

∣
∣
∣
∣

۴۰ V

گزینه 4 33

روش ساده و کوتاه: چون جریان سیم ها خلاف جهت هم هستند، بنابراین در نقاط بین دو سیم میدان ها باهم جمع می شوند. همچنین چون نقطۀ C به سیم حامل جریان

قوی تر نزدیک تر است، میدان در این نقطه قوی تر از میدان در نقطۀ B است. تنها گزینه ای که می تواند درست باشد گزینۀ 4 است.

B  >C BB

گزینه 3

گام اول

گام دوم

34

الف) شدت جریان عبوری از سیملوله را 4 برابر کنیم. 

ب) میدان مغناطیسی ایجادشده در داخل آن چندبرابر می شود؟ 

 =
I ۱

I  ۲ ۴ ←

 =
B۱

B  ۲ ? ←

Bمیدان سیملوله را از رابطۀ  به دست می آوریم: = μ  nI۰

 =
B۱

B  ۲
 =

μ  nI۰ ۱

μ  nI  ۰ ۲ ۴
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گزینه 3 35

ابتدا با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان مغناطیسی را مشخص می کنیم، اگر شست دست راست هم جهت با جریان سیم باشد جهت خم شدن چهار انگشت دست،

جهت خطوط میدان مغناطیسی را در اطراف سیم نشان می دهد؛ بنابراین میدان درون سو است. برای تع�ن جهت نیروی وارد بر ذرۀ متحرک نیز از قاعدۀ دست راست استفاده

می کنیم؛ به گونه ای که چهار انگشت دست راست درجهت  باشد و کف دست عمود بر راستای میدان مغناطیسی باشد، شست دست جهت نیرو را نشان می دهد (به سمت بالا)

که باتوجه به منفی بودن بار الکتریکی ذره، جهت آن را باید درجهت عکس بردار نیروی به دست آمده در نظر بگیریم؛ یعنی به سمت پا�ن است.

v

گزینه 1 36

۰/۰۲۷باتوجه به نمودار می دانیم انرژی سیملوله در جریان 3 آمپر برابر است با  ژول؛ بنابراین:

  ⇒
⎩
⎨
⎧U =  LI

۲
۱ ۲

I = ۳A , U = ۰/۰۲۷J
۰/۰۲۷ =  ×۲

۱ L × ۹ = ۲ × ۲۷ × ۱۰ =−۳ L × ۹ ⇒ L = ۶ × ۱۰ H =−۳ ۶mH

گزینه 1 37

جریان الکتریکی را در هریک از بازه های داده شده به دست می آوریم. 

در بازۀ 0 تا  (زمان رسیدن حلقه به ابتدای ناحیه تا لحظه ای که تمام حلقه وارد آن می شود): در مدت ورود حلقه به میدان، شار گذرا از حلقه افزایش می یابد، بنابراین لازم

است جهت جریان القایی پادساعت گرد و در جهت مثبت مثلثاتی باشد تا میدانی برونسو القا کرده و با آثار مغناطیسی ای که تولید می کند، با تغ�ر شار مغناطیسی یعنی عامل

به وجود آورندۀ جریان مخالفت کند، بنابراین جریان در این بازه ثابت و مثبت است.

از طرفی در بازۀ  تا  (زمان رسیدن حلقه از ابتدای ناحیه تا انتهای آن) میدان مغناطیسی ثابت است و تغ�رات شار برابر با صفر می باشد؛

بنابراین جریان القایی نیز برابر با صفر است. 

 : بازۀ  تا 

این بازه برعکس بازۀ اول است و جریان در آن ثابت و منفی است.

بازۀ  تا  (لحظه ای که حلقه به صورت کامل از ناحیه خارج شده):

در این بازه تغ�رات شار برابر با صفر است و جریانی القایی در آن ایجاد نمی شود. 

بنابراین گزینۀ 1 صحیح است.

T

T۲T

۲T۳T

۳T۴T

گزینه 4

گام اول

گام دوم

38

الف) شعاع مقطع سیملوله ای  و طول آن  است

ب) تعداد دورهای سیملوله 100 دور است 

ج) جریان  از آن عبور می کند 

د) انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است؟ 

۲cm۱۰cmr = ۲cm = ۰/۰۲m, l = ۱۰cm = ۰/۱m ←

N = ۱۰۰ ←

۱۰AI = ۱۰A ←

U =?mJ ←

انرژی ذخیره شده در سیملوله از رابطۀ زیر به دست می آید:

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧U =  LI

۲
۱ ۲

L =
l

μ  N A۰
۲

μ = ۴π × ۱۰ T.m/A۰
−۷

A = πr , π = ۳۲

U =  (  )I =
۲
۱

l
μ  N A۰

۲
۲ ×

۲
۱

 ×
۰/۱

۴π × ۱۰ × (۱۰۰) × π(۲ × ۱۰ )−۷ ۲ −۲ ۲

۱۰۲

⇒ U = ۸π ×۲ ۱۰ ×−۷ ۱۰ ×۴ ۱۰ ×−۴ ۱۰ =۳ ۷۲ × ۱۰ J =−۴ ۷/۲mJ
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

39

الف) تعداد حلقه های پیچۀ مسطحی با تعداد حلقه های یک سیملوله برابر است. 

ب) از آن ها   جریان الکتریکی یکسان می گذرد. 

ج) میدان مغناطیسی یکنواخت ایجادشده در داخل سیملوله برابر با میدان مغناطیسی در مرکز پیچه است.

د) طول سیملوله چندبرابر قطر پیچه است؟ 

N  سیملوله = N  پیچه ←

I  سیملوله =  I  پیچه ← 

B  پیچه = B سیملوله ←

=
۲R
L

? ←

B  پیچه =  B  سیملوله ⇒  μ۰ L

N  I پیچه   پیچه 

= μ   ⇒۰ ۲R
N I  سیملوله    سیملوله 

=
۲R
L

۱

گزینه 2 40

اگر انگشت شست دست راست را در جهت میدان مرکز حلقه قرار دهیم، جهت بسته شدن چهار انگشت، جهت جریان حلقه را نشان می دهد. همچنین اندازۀ میدان

مغناطیسی داخل حلقه بزرگ تر از بیرون حلقه است.

گزینه 3 41

جریان القایی طبق قانون لنز درجهتی است که با تغ�ر شار مخالفت می کند.

) به سمت راست است. ) B است؛ بنابراین میدان در سیملولۀ D به C از ، باتوجه به اینکه در صورت سؤال گفته شده جهت جریان القایی در مقاومت 

اگر کلید s در مدار سیملولۀ A بسته باشد، جریان از قطب مثبت باتری به سمت قطب منفی آن است؛ بنابراین میدان مغناطیسی حاصل از جریان سیملولۀ  به سمت

راست است. بنا بر قانون لنز، برای اینکه  ایجاد شود باید  کاهش یابد؛ پس گزینه های سؤال را بررسی می کنیم:

گزینۀ "1": در این وضعیت لزوماً باید جریانی در مدار سیملولۀ B ایجاد می شد که با افزایش میدان  و درنتیجه افزایش شار عبوری در مدار سیملولۀ B، مخالفت کند که در

این صورت انتظار داشتیم جریان القایی در مدار سیملولۀ B از D به طرف C باشد که با صورت سؤال در تناقض است؛ پس گزینۀ "1" نادرست است.

گزینۀ "2": تأثیر این وضعیت مشابه گزینۀ "1" خواهد بود؛ زیرا در این حالت نیز با کاهش مقاومت، شدت جریان مدار سیملولۀ A افزایش یافته و درنتیجه میدان  و شار

عبوری در محل سیملولۀ B افزایش می یابد و درنهایت جهت جریان القایی در مدار سیملولۀ B از D به طرف C خواهد شد؛ پس گزینۀ "2" نادرست است.

گزینۀ "3": در این حالت با قطع کلید، جریان و درنتیجه میدان سیملولۀ A رو به کاهش است؛ بنابراین میدان  و شار عبوری در مدار سیملولۀ B کاهش می یابد. به این

ترتیب طبق قانون لنز جریان القایی در مدار سیملولۀ B باید به گونه ای باشد که با این کاهش میدان و شار مخالفت کند؛ یعنی میدان  را تقویت کند پس  نیز هم جهت

با  خواهد بود و لذا جریان در مدار سیملولۀ B از C به طرف D خواهد بود؛ پس گزینۀ "3" صحیح است.

گزینۀ "4": این حالت معکوس حالت گزینۀ "3" است. با وصل کلید میدان  و شار گذرنده از مدار سیملولۀ B افزایش می یابد و مشابه گزینه های 1 و 2 درنهایت جهت جریان

القایی در مدار سیملولۀ B از D به طرف C خواهد شد؛ پس گزینۀ "4" نادرست است.

روش حل دیگر:

وقتی در مدار سمت چپ، کلید وصل می شود جریان در مدار برقرار می شود و سیملولۀ A یک میدان مغناطیسی درجهت راست ایجاد

) و این میدان در محل سیملولۀ B، باعث می شود شارژ مغناطیسی گذرنده از سیملولۀ B تغ�ر می کند (افزایش می یابد)، می کند (

طبق قانون لنز در سیملولۀ B یک جریان القایی ایجاد می شود که میدان مغناطیسی القایی ناشی از آن با عامل به وجود آورندۀ تغ�ر

شار، مخالفت می کند؛ بنابراین میدان  باید درخلاف جهت میدان  باشد که طبق قانون دست راست جریان القایی در مدار سمت

راست از D به C می شود. 

در ادامه پس از اینکه جریان کاملاً در مدار سمت چپ پایدار شد و به مقدار ثابتی رسید، دیگر شار عبوری از سیملولۀ سمت راست تغ�ر نمی کند و لذا جریان القایی در مدار

سمت راست از بین رفته و صفر می شود.

وقتی کلید در مدار سمت چپ قطع می شود؛ معکوس اتفاقاتی که در وصل کلید توضیح دادیم، رخ می دهد؛ یعنی میدان ناشی از سیملولۀ A در محل سیملولۀ B از یک مقدار

ثابتی که وجود دارد با قطع کلید ناگهان صفر می شود؛ به این ترتیب شار عبوری از سیملولۀ سمت راست کاهش می یابد و طبق قانون لنز جریان القایی به گونه ای در مدار سمت

راست برقرار می شود که با عامل تغ�ر شار مخالفت کند یعنی میدان مغناطیسی  هم جهت با میدان  باشد؛ بنابراین جریان در مدار سمت راست از C به D خواهد بود.

R′B  B

(B  ) AA

BBB  A

B  A

B  A

B  A

B  AB  B

BA

B  A

B  A

BBB  A

BBB  A
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گزینه 4 42

بزرگی نیروی محرکۀ القایی در هرلحظه برابر  است؛ بنابراین متناسب با شیب نمودار  می باشد. باتوجه به اینکه شیب نمودار در بازۀ زمانی

 ثابت است؛ کافی است نیروی محرکۀ القایی متوسط را در بازۀ زمانی 4 تا 16 به دست بیاوریم.

=∣ε̄∣  −N   

∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣φ − t

۴ < t <′ ۱۶

  ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧ =  −N∣ε̄∣

∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

φ  = −۲Wb۲

φ  = +۲Wb۱

Δt = ۱۶ − ۴ = ۱۲s

N = ۱

ε = −۱ ×  =
Δt

φ  − φ  ۲ ۱ −۱ × =
۱۲

−۲ − ۲
 V

۳
۱

گزینه 3 43

با استفاده از دست چپ، طبق قاعدۀ دست راست گزینۀ "3" درست است. البته در صورت سؤال باید ذکر می شد که جهت بردار سرعت کدام می تواند باشد.

گزینه 4

گام اول

گام دوم

44

الف) میلۀ رسانایی به طول  

ب) در صفحه ای عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت  

ج) با سرعت ثابت  حرکت می کند 

د) نیروی محرکۀ القایی چند ولت است

۲۵cmL = ۲۵cm = ۰/۲۵m ←

۰/۰۸Tα = ۹۰ , B = ۰/۰۸T ←

۱۲m/sv = ۱۲m/s ←

ε =? ←

بزرگی نیروی محرکۀ القایی میلۀ رسانایی که در میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعت ثابت در حال حرکت است از رابطۀ زیر به دست می آید. 

ε =∣ ∣ −BLv sinα =∣ ∣ −۰/۰۸ × ۰/۲۵ × ۱۲ × ۱ =∣ ∣ ۰/۲۴V

گزینه 1 45

جهت میدان مغناطیسی در خارج آهنربا از N خارج و به S وارد می شود و در هر نقطه میدان مغناطیسی مماس بر مسیر است، پس:

بنابراین گزینۀ "1" صحیح است.

گزینه 1 46

بزرگی نیروی محرکۀ متوسط از رابطۀ  به دست می آید که در نمودار  برابر است با شیب نمودار. در بازه های داده شده در گزینه های تست شیب در بازۀ 0 تا 5

بیشترین مقدار را دارد.

=ε̄ ∣ ∣Δt
Δφφ − t
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گزینه 4 47

B  =۱ ۰/۱T

B  =۲ −۰/۱T

Δt = ۰/۲۵ s

A = ۱۰۰ cm ×۲ ۱۰ =−۴ ۱۰ m−۲ ۲

ε = −N A cos θ
Δt
ΔB

ε = −۱ × ۱۰ ×−۲ ۱  =
۰/۲۵

−۰/۱ − ۰/۱
۸ × ۱۰ V−۳

ε = ۸ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ =۳ ۸ mV

گزینه 1 48

اگر انگشت شست درجهت جریان الکتریکی باشد، جهت خم شدن چهار انگشت دست، جهت خطوط میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می دهد، بنابراین:

گزینه 3

گام اول

گام دوم

49

الف) سیملوله ای به طول 20 سانتی متر دارای 100 حلقه است  

ب) حلقه ها به دور یک میلۀ آهنی به شعاع مقطع  و به تراوایی مغناطیسی 300 پیچیده شده اند  

ج) وقتی جریان  از سیملوله می گذرد  

د) شار مغناطیسی گذرنده از آن چند وبر است؟ 

L = ۲۰cm = ۰/۲m, N = ۱۰۰ ←

۲cmr = ۲cm = ۲ × ۱۰ m, k =−۲ ۳۰۰ ←

۰/۵AI = ۰/۵A ←

Φ =? ←

میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله برابر است با:

میدان درون سیملوله یکنواخت بوده و بر سطح مقطع سیملوله عمود است (زاویۀ بین میدان و خط عمود بر صفحه برابر صفر است)؛ شار مغناطیسی عبوری از سیملوله را محاسبه

می کنیم:

B = μ  k  I  ۰ L
N μ  =۴π×۱۰ T m/A۰

−۷

B = ۴π × ۱۰ ×−۷
 =

۰/۲
۳۰۰ × ۱۰۰ × ۰/۵

۳π × ۱۰ T−۲

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧Φ = BA cos θ

A = πr۲

θ = ۰
π ≃ ۱۰۲

Φ = ۳π × ۱۰ ×−۲ π(۲ × ۱۰ ) ×−۲ ۲
۱ = ۱۲ × π ×۲ ۱۰ ⇒−۶ Φ ≃ ۱۲ × ۱۰ Wb−۵
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گزینه 2 50

وقتی از پایانۀ مثبت به پایانۀ منفی باتری می رویم، پتانسیل به اندازۀ نیرومحرکه کم می شود و اگر از مقاومت در جهت جریان عبور کنیم، پتانسیل به اندازۀ IR کم می شود.

طبق قانون شدت جریان داریم:

انرژی ذخیره شده در سیملوله  عبارت است از:

v  −A v  =B ۲

v  −A I  r  +۲ ۱ ε  −۱ I  R  =۲ ۱ v  ⇒B  −
−۲

 v  − v  A B I ×۲ ۲ + ۱۲ − I  ×۲ ۳ = ۰

−۲ + ۱۲ = I  ×۲ (۵) ⇒ I  =۲  =
۵
۱۰

۲ A

I = I  +۱ I  =۲ ۳ + ۲ = ۵ A

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ U =  ×

۲
۱

۰/۰۴ × ۵ =۲ ۰/۵ J

گزینه 2 51

باتوجه به ثابت بودن مساحت سطح حلقه و زاویۀ بین میدان و سطح داریم:

 در نمودار  برابر با شیب خط است:

حالا نیرو محرکه القایی را محاسبه می کنیم:

ε = −N  =
Δt
Δϕ

−N A
Δt
ΔB

Δt
ΔB

B − t

شیب خط =  =
Δt
ΔB

− =
۴۰ × ۱۰−۳

۰/۸
 =

۴۰
−۸۰۰

۲۰ T/s

ε = −۵۰۰ × ۴۰ × ۱۰ ×−۴ ۲۰ ⇒ ε = ۴۰ V

گزینه 1 52

باتوجه به قانون لنز با چرخش پیچه شار مغناطیسی عبوری از پیچه کاهش می یابد؛ بنابراین جریان القایی مدار درجهت

افزایش شار مغناطیسی (یا میدان مغناطیسی) به وجود می آید. بنا بر قاعدۀ دست راست، اگر شست دست را در

راستای میدان مغناطیسی قرار دهیم؛ چهار انگشت دست جهت جریان را نشان می دهد؛ بنابراین جریان درجهت 1

است. باتوجه به رابطۀ نیروی محرکۀ متناوب داریم: 

که در اینجا  در حال افزایش است و  به 1 نزدیک می شود؛ بنابراین  افزایش می یابد. 

ε = ε  sinωtm

θ = ωtsinωtε
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

53

الف) حلقه ای به مساحت 200 سانتی مترمربع 

ب) حلقۀ عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد 

ج) در مدت  ثانیه 

د) اگر میدان مغناطیسی بدون تغ�ر جهت به اندازۀ  تسلا کاهش یابد 

هـ) نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت می شود 

N = ۱ , A = ۲۰۰cm =۲ ۲ × ۱۰ m ←−۲ ۲

α = ۰ ←

۰/۰۲Δt = ۰/۰۲s ←

۰/۰۸ΔB = −۰/۰۸T ←

ε =? ←

∣Δφکافی است  را محاسبه کنیم؛ تا با استفاده از رابطۀ  نیروی محرکۀ مولد را به دست بیاوریم. ∣ =ε̄ ∣ − N  ∣Δt
Δφ

 {
Δφ = φ  − φ۲ ۱

φ = BA cos α
α=۰

Δφ = B  A −۲ B  A =۱ (B  −۲ B  )A =۱ ΔB.A

⇒ Δφ = −۸ × ۱۰ ×−۲ ۲ × ۱۰ =−۲ −۱۶ × ۱۰ Wb−۴

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ =  −N∣ε̄∣

∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

Δφ = −۱۶ × ۱۰ Wb−۴
=∣ε̄∣  −۱ ×   =

∣
∣
∣
∣

۲ × ۱۰−۲
−۱۶ × ۱۰−۴

∣
∣
∣
∣

۰/۰۸V

گزینه 1

گام اول

گام دوم

54

Mاگر میلۀ رسانای  را از حال سکون با شتاب ثابت به سمت چپ ببریم مساحت کاهش می یابد؛ بنابراین شار نیز کاهش می یابد. N←

طبق قانون لنز جریان القایی درجهتی ایجاد می شود که با تغ�ر شار مخالفت می کند. در اینجا با حرکت میله به سمت چپ تعداد خطوط عبوری میدان مغناطیسی کاهش

می یابد؛ بنابراین طبق قانون لنز جریان القایی درجهتی به وجود می آید که با تغ�ر شار مخالفت کند یعنی باعث افزایش میدان مغناطیسی بشود؛ یعنی میدان الکترومغناطیسی

ناشی از جریان القایی درون سو باشد؛ بنابراین طبق قاعدۀ دست راست جریان القایی از M به N است. 

برای بررسی جریان القایی باید نیروی محرکۀ القایی را بررسی کنیم. برای حرکت میله در میدان مغناطیسی نیروی محرکه برابر است با: 

. ،  نیز افزایش می یابد  باتوجه به شتاب دار بودن حرکت میله، سرعت آن در حال افزایش است؛ بنابراین   نیز افزایش می یابد. با افزایش 

ε = Blv sinα ⇒ ε ∝ v

(ε ∝ v)εεI(I =  )R
ε

گزینه 1

گام اول

گام دوم

55

الف) با سیم روکش داری به طول 100 متر 

ب)  چند سانتی متر باشد تا اگر جریان  از پیچه عبور دهیم.  و 

ج) میدان مغناطیسی در مرکز آن  باشد؟  

←l = ۱۰۰ m

RI = ۱۰ A←I = ۱۰AR =?(cm)

۲/۵ × ۱۰ T−۳←B = ۲/۵ × ۱۰ T−۳

با استفاده از روابط زیر داریم:

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧B = μ  ۰ ۲R

N I

N =
۲πR

ℓ B = μ  ۰ ۴πR۲
ℓI

⇒ ۲/۵ × ۱۰ =−۳ ۴π × ۱۰ ×−۷
 ⇒

۴πR۲

۱۰۰ × ۱۰
R =۲

 ⇒
۲۵
۱

R =  m =
۵
۱

۲۰ cm
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گزینه 3 56

وقتی مادۀ فرومغناطیس در یک میدان مغناطیسی خارجی قوی قرار می گیرد، تمام حوزه های مغناطیسی آن با یکدیگر هم خط می شوند، بنابراین گزینۀ (3) صحیح است.

گزینه 1 57

باتوجه به قطب های مولد، جهت جریان پادساعتگرد است، باتوجه به جهت میدان مغناطیسی و قانون دست راست جهت نیرو را مشخص می کنیم. اگر چهار انگشت دست راست

Iدرجهت  و میدان مغناطیسی عمود بر کف دست باشد، انگشت شست جهت نیروی وارد بر میله را نشان می دهد که برون سو است.

گزینه 2 58

، همان قطب  و  قطب  است، جهت عقربه های خطوط میدان مغناطیسی حاصل از یک آهن ربا، در خارج آهن ربا از قطب  به طرف قطب  است، بنابراین 

مغناطیسی به گونه ای  است که قطب  عقربۀ مغناطیسی در خلاف جهت خطوط میدان مغناطیسی است (یعنی عقربۀ (1))؛ بنابراین گزینۀ 2 صحیح است.

NSANBS

N

گزینه 3

گام اول

گام دوم

59

الف) میدان مغناطیسی یکنواخت  تسلا است. 

ب) ذره ای با بار 

ج) با سرعت  به سمت مغرب در حرکت است.  به سمت غرب (چپ)

د) نیروی الکترومغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتن است و به کدام جهت است؟ 

۰/۰۴B = ۰/۰۴ T ←

q = −۵۰μ = −۵۰ × ۱۰ C ←−۶ −۵۰μC

۲۰۰ m/sv = ۲۰۰ m/s ←

=F ? ←

ابتدا نیروی وارد بر ذره را محاسبه می کنیم:

باتوجه به اینکه بار ذره منفی است و با استفاده از قانون دست راست جهت بردار نیرو را می توانیم تشخیص دهیم.

بنا بر قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر ذره باید درجهت درون سو باشد ولی چون بار منفی است جهت  به سمت بالا (برون سو) است.

F = qvB sinα = ۵۰ × ۱۰ ×−۶ ۲۰۰ × ۰/۰۴ × sin ۹۰ =∘ ۴ × ۱۰ N−۴

F
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گزینه 3 60

روش اول:

نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک، طبق رابطۀ ضرب خارجی زیر به دست می آید:

پس ابتدا ضرب خارجی دو بردار را می یابیم:

بنابراین:

روش دوم:

برای محاسبۀ نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی از رابطۀ  استفاده می کنیم. در این رابطه به زاویۀ بین بردارهای سرعت و میدان

مغناطیسی نیاز داریم. برای محاسبۀ این زاویه می توانیم از ضرب نقطه ای دو بردار کمک بگیریم:

بنابراین:

F = q(V B)
ضرب خارجی

↓
×

v × B =  =

∣
∣
∣
∣
∣
∣ i
۱۰۵

۲
۳

j
 × ۱۰۳ ۵

− ۲
۱

k
۰
۰∣

∣
∣
∣
∣
∣

(۰ −i ۰) −  (۰ −j ۰) + (−  ×k
۲
۱

۱۰ −۵ ×
۲
۳

۱۰ )۵

= −۲ × ۱۰ ⇒۵k v × B =∣ ∣ ۲ × ۱۰۵

F = q  (v ×e B) = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ =۵ ۳/۲ × ۱۰−۱۴

F = qvB sinα

v =  = ۲ × ۱۰∣ ∣ (۱ + ۳) × ۱۰۱۰ ۵

B = = ۱∣ ∣  + −  (
۲

 ۳
)

۲

(
۲
۱

)
۲

⋅ = v B cos α ⇒ (۱۰ ×  ) +  × ۱۰ × (−  ) = ۲ × ۱۰ × ۱ × cos αv B ∣ ∣ ∣ ∣ ۵
۲

 ۳
( ۳ ۵

۲
۱

) ۵

⇒  × ۱۰ = ۲ × ۱۰ × cos α ⇒ cos α = ۰ ⇒ α = ۹۰

=۰

 (  −  )
۲

 ۳
۲

 ۳ ۵ ۵ ∘

F = qvB sinα ⇒ F = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ ×۵ sin ۹۰ =∘ ۳/۲ × ۱۰−۱۴

گزینه 2

گام اول

گام دوم

61

الف) سیملوله ای به طول 0/3 متر 

ب) دارای 300 حلقه است. 

ج) پیچۀ مسطحی با تعداد 300 حلقه و به شعاع 30 سانتی متر 

د) شدت جریان در هر دو یکسان است. 

هـ) میدان مغناطیسی سیملوله چندبرابر میدان مغناطیسی در مرکز پیچه است؟ 

L  سیموله =  ۰/۳ m ←

N  سیموله =  ۳۰۰ ←

N  پیچه =  ۳۰۰ , R = ۳۰ cm = ۰/۳ m ←

I  سیموله =  I  پیچه =  I ←

=
B پیچه 

B سیموله
? ←

میدان هرکدام را به صورت جداگانه محاسبه می کنیم:

درنتیجه نسبت  برابر است با:

B  = μ I = μ   I = ۱۰ μ  I سیموله  ۰ L
N

۰ ۰/۳
۳۰۰ ۳

۰

B  = μ  =  =  × ۱۰ μ  I پیچه  ۰ ۲R
N I

۲ × ۰/۳
μ  × ۳۰۰ × I۰

۲
۱ ۳

۰

 

B پیچه

B  سیموله  

=
B پیچه

B سیموله
 =

 × ۱۰ μ  I۲
۱ ۳

۰

۱۰ μ  I۳
۰ ۲
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

62

، دو برابر ضریب خودالقایی سیملولۀ  است  الف) ضریب خودالقایی سیملولۀ 

، دو برابر جریان الکتریکی سیملولۀ  است ب) جریان الکتریکی عبوری از 

، چندبرابر انرژی ذخیره شده در سیملولۀ  است  ج) انرژی ذخیره شده در سیملولۀ 

AB=
LB

LA ۲ ←

AB=
IB

IA ۲ ←

AB=
U B

U A ? ←

 کافی است با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیره شده در القاگر نسبت  را محاسبه کنیم:

U  B

U  A

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ =

U B

U A =
 L I

۲
۱

B B
۲

 L I
۲
۱

A A
۲

=
LB

LA (
IB

IA )
۲

۲ × (۲) =۲ ۸

گزینه 2

گام اول

گام دوم

63

است  الف) انرژی ذخیره شده در سیملوله ای با عبور جریان  برابر با 

ب) ضریب خودالقایی سیملوله چند هانری است؟ 

۲A۰/۱JI = ۲A , U = ۰/۱J ←

L =?H ←

با استفاده از رابطۀ انرژی ذخیره شدۀ القاگر می توانیم ضریب خودالقایی سیملوله را به دست آوریم:

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ ۰/۱ =  ×

۲
۱

L × (۲) ⇒۲ L =  =
۲۰
۱

۰/۰۵H

گزینه 1 64

معادلۀ شدت جریان به صورت  می باشد؛ بنابراین کافی است  و  را به دست بیاوریم.

باتوجه به نمودار می توانیم  و  را به دست بیاوریم.

 برابر است با:

بنابراین معادلۀ شدت جریان برابر است با:

I = I  sinωtmI  mω
TV  m

  ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧I  =m R

V m

V  = +۲۰Vm

R = ۵Ω

I  =m  =
۵
۲۰

۴A

ω

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ω =

T
۲π

=  ⇒ T = s
۲
T

۳۰
π

۱۵
π ω =  =

T
۲π

 =
۱۵
π

۲π
۳۰rad/s

I = I  sinωtm
ω=۳۰rad/s

I  =۴Am
I = ۴ sin ۳۰t
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گزینه 1 65

گام اول: جریان گذرنده از سیملوله را محاسبه می کنیم:

گام دوم: از رابطۀ  میدان درون سیملوله را به دست می آوریم:

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ =

۱۰
۴

 ×
۲
۱

 I ⇒
۱۰۰
۵ ۲ I =۲ ۱۶ ⇒ I = ۴A

B = μ   I∘ L
N

B = μ   I =∘ L
N

۱۲ × ۱۰ ×−۷
 ×

۸ × ۱۰−۲
۱۰۰

۴ = ۶ × ۱۰ T =−۳ ۶۰ G

گزینه 1

گام اول

گام دوم

66

الف) سیملوله ای به ضریب خودالقایی 5 میلی هانری  

ب) جریان 8 میلی آمپر عبور می کند  

ج) انرژی ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است  

L = ۵mH = ۵ × ۱۰ H ←−۳

I = ۸mA = ۸ × ۱۰ A ←−۳

U =?mJ ←

کافی است از رابطۀ انرژی ذخیره شده در القاگر استفاده کنیم. 

U =  LI =
۲
۱ ۲

 ×
۲
۱

۵ × ۱۰ ×−۳ (۸ × ۱۰ ) =−۳ ۲
 ×

۲
۱

۵ × ۱۰ ×−۳ ۶۴ × ۱۰ =−۶ ۱/۶ × ۱۰ J =−۷ ۱/۶ × ۱۰ mJ−۴

گزینه 4 67

F = BIL sinα

[N ] = [T][A][m] ⇒ [T] =
[A][m]

[N ]

گزینه 3 68

مواد فرومغناطیس به دو دسته تقسیم می شوند: فرومغناطیس سخت و نرم. در مواد فرومغناطیس سخت حجم حوزه های مغناطیسی به سختی تغ�ر می کند و همچنین پس از

خروج از میدان مغناطیسی خارجی حجم این حوزه ها به حالت اول برنمی گردد مانند فولاد. به همین دلیل از این مواد برای ساختن آهنربای دائمی استفاده می شود.

در مواد فرومغناطیس نرم حجم حوزه های مغناطیسی به راحتی تغ�ر می کند و پس از خروج از میدان مغناطیس خارجی مجدداً به حالت اولیه برمی گردد؛ مانند آهن. از این

مواد برای ساختن آهنربای موقت استفاده می شود.

گزینه 3 69

برای ساده تر شدن بررسی حرکت قاب بهتر است یک ذره جلوی قاب مثل M را در نظر بگیریم:

مدت زمانی که طول می کشد تا قاب به طور کامل وارد میدان شود : Δt  =  =  = ۲/۵ × ۱۰ s = ۲۵ ms۱ V
L

۲ m/s
۵ × ۱۰ m−۲

−۲

مدت زمان حرکت قاب داخل میدان : Δt  = = ۵ × ۱۰ s = ۵۰ ms۲ ۲ m/s
(۱۵ − ۵) × ۱۰ m−۲

−۲

مدت زمانی که طول می کشد تا قاب به طور کامل از میدان خارج شود : Δt  = = ۲/۵ × ۱۰ s = ۲۵ ms۳ ۲ m/s
۵ × ۱۰ m−۲

−۲

ϕ  = BA = ۲ × ۱۰ × (۳ × ۵) × ۱۰ = ۳۰ × ۱۰ Wb × ۱۰ = ۰/۳ μWbmax
−۴ −۴ −۸ ۶
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گزینه 1 70

=
(V ) ولت

↓
ε  −

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

تعداد حلقه ها (بدون یکا)
↓
N

s
↓

Δt
Δϕ

 ↑
Wb

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

گزینه 2

گام اول

گام دوم

71

الف) سیم راست که از آن جریان  می گذرد. 

ب) در یک میدان مغناطیسی یکنواخت 0/02 تسلا قرار دارد. 

ج) اگر راستای سیم با خطوط میدان زاویۀ 30 درجه بسازد: 

د) نیرویی که از طرف میدان بر هر سانتی متر از سیم وارد می شود، چند نیوتن است؟ 

۵ AI = ۵ A ←

B = ۰/۰۲ T ←

α = ۳۰ ←∘

L = ۱ cm = ۰/۰۱ m , F =? ←

با استفاده از رابطۀ زیر داریم:

F = ILB Sinα = ۵ × ۰/۰۱ × ۰/۰۲ × Sin ۳۰ =∘ ۵ × ۱۰ N−۴

گزینه 1 72

هنگامی از طرف میله به فلزها نیرو وارد نمی شود که نیروی مغناطیسی وارد بر میله وزن آن را خنثی کند.

با روش دست راست جهت جریان در میله را تع�ن می کنیم.

پس جهت جریان از C به D است.

حال اندازۀ جریان را محاسبه می کنیم:

F = mg ⇒ BIL =sinα
۱

mg ⇒ ۰/۴ × I × ۰/۸ = ۰/۱۶ × ۱۰ ⇒ I = ۵ A

گزینه 3 73

گام اول: زمان داده شده روی نمودار برابر با  است. پس T برابر است با:

گام دوم: معادلۀ جریان متناوب را با استفاده از  می نویسیم:

گام سوم: در معادله به جای t، لحظۀ  را قرار می دهیم:

 

۴
۵T

 =
۴

۵T
 ⇒

۳۲۰
۱

T =  s
۴۰۰
۱

I = I  sin(  t)m T
۲π

I = ۵  sin(  t) =۲

۴۰۰
۱

۲π
۵  sin(۸۰۰πt)۲

 s
۳۲۰۰

۱

I = ۵  sin(۸۰۰πt) =۲ ۵  sin(۸۰۰π ×۲  )
۳۲۰۰

۱

⇒ I = ۵  sin(  ) =۲
۴
π

۵  ×۲  =
۲

 ۲
۵ A
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گزینه 4 74

ابتدا جهت میدان را تع�ن می کنیم:

میدان مغناطیسی به سمت شرق است.

F = mg ⇒ q vB =∣ ∣ mg

⇒ ۵۰ × ۱۰ ×−۶ ۲/۵ × ۱۰ ×۳ B = ۵ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ ⇒ B = ۰/۴ T

گزینه 4

گام اول

گام دوم

75

الف) از پیچۀ مسطحی به شعاع 10 سانتی متر 

ب) پیچۀ مسطح از 250 دور سیم نازک درست شده است. 

ج) جریان 8 آمپر می گذرد. 

د) میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند گاؤس است؟ 

r = ۱۰ cm = ۰/۱ m ←

N = ۲۵۰ ←

I = ۸ A ←

B =? G ←

میدان مغناطیسی برای یک پیچه از رابطۀ زیر به دست می آید:

⇒
⎩
⎨
⎧B =

۲r
μ  N I۰

μ = ۱۲ × ۱۰ T.m/A۰
−۷

B =  =
۲ × ۰/۱

۱۲ × ۱۰ × ۲۵۰ × ۸−۷
۱۲ × ۱۰ T ⇒−۳ B = ۱۲ × ۱۰ T  

−۳ ۱ T =۱۰ G۴

B = ۱۲ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ =۴ ۱۲۰ G

گزینه 2 76

با حرکت میلۀ فلزی و به دلیل افزایش سطح حلقه، شار مغناطیسی تغ�ر می کند. چون میدان مغناطیسی در سطح حلقه یکنواخت است، پس می توانیم شار مغناطیسی را از

. از قانون القای فارادی )، درنتیجه  رابطۀ  محاسبه کنیم. ازطرفی زاویۀ نیم خط عمود بر سطح حلقه با جهت میدان  صفر است (

، باتوجه به اینکه میله در مدت  مسافت  را طی می کند و لذا سطح حلقه به مقدار  افزایش می یابد. ، که در آن برای محاسبۀ 

بنابراین اندازۀ نیروی محرکۀ القایی را داریم:

ازطرفی برای مدار رابطۀ زیر را داریم:

اکنون از تساوی این دو رابطه می توانیم سرعت را به دست آوریم:

Φ = BA cos θBθ = ۰Φ = BA

=ε̄ −B
Δt
ΔA

 

Δt
ΔA

ΔtvΔtΔA = lvΔt

=∣ε̄∣  −B   =
∣
∣
∣
∣

Δt
lvΔt

∣
∣
∣
∣

Blv

ε = IR

R = ۰/۲ Ω , I = ۰/۵ A , B = ۰/۱ T , L = ۰/۲۵ m

⇒{
ε = BvL

ε = RI
RI = BvL ⇒ v =  =

۰/۱ × ۰/۲۵
۰/۲ × ۰/۵

۴ m/s
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

77

الف) میدان مغناطیسی  تسلا  

ب) و سطح قاب عمود بر میدان است  

ج) ضلع  به طول  با سرعت 20 متر بر ثانیه حرکت می کند 

د) نیروی محرک القایی چند ولت است  

۰/۰۵B = ۰/۰۵T ←

α = ۹۰ ←

l۴۰cml = ۴۰cm = ۰/۴m, v = ۲۰m/s ←

ε =?v ←

نیروی محرکۀ القایی یک میله که با سرعت v در یک میدان مغناطیسی در حال حرکت است از رابطۀ زیر به دست می آید:

با حرکت میله به سمت راست، مساحت (A) افزایش می یابد که باعث افزایش شار می شود. بنا بر قانون لنز جهت جریان القایی درجهتی است که شار کاهش یابد؛ یعنی میدان

مغناطیسی مدار درجهت برون سو است که این امر با جریان 2 امکان پذیر می باشد.

ε = BLv sinα = ۰/۰۵ × ۰/۴ × ۲۰ × ۱ = ۰/۴v

گزینه 1

گام اول

گام دوم

78

الف) جهت میدان مغناطیسی یکنواخت  افقی و روبه شمال است. 

ب) از یک سیم راست افقی جریان  درجهت مشرق می گذرد.

ج) به قسمتی از این سیم به طول 

د) چند نیوتن نیرو و در چه جهتی وارد می شود  

۵ × ۱۰ T−۳جهت ↑ =( ) B ۵ × ۱۰ T ←−۳

۲۰ Aجهت → I =( ) ۲۰ A ←

L = ۲ m ← ۲ m

=F ? (N ) ←

نیروی وارد بر سیم حامل جریان برابر است با:

جهت نیرو را با استفاده از قانون دست راست مشخص می کنیم:

بنابراین جهت نیرو به سمت بالا (برون سو) است.

F = ILB sinα  

α=۹۰∘

F = ۲۰ × ۲ × ۵ × ۱۰ ×−۳ sin ۹۰ =∘ ۰/۲ N
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گزینه 2 79

فقط مؤلفه ای از میدان مغناطیسی می تواند به سیم نیرو وارد کند که بر آن عمود باشد:

با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت نیرو به سمت داخل صفحه است.

F = BIL sinα ⇒ F = B  I  L  x y sin ۹۰۱

⇒ F = ۰/۶ × ۵۰ × ۰/۲ = ۶ N

گزینه 1 80

کافی است از رابطۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط استفاده کنیم:

ازآنجا که  است  طبق قانون لنز حلقه در برابر این تغ�رات شار مخالفت می کند و جریان القایی آن میدانی در خلاف جهت میدان

مغناطیسی موجود به وجود می آورد؛ به گونه ای که اگر انگشت شست درجهت جریان باشد جهت خم شدن چهار انگشت دست به سمت بیرون است؛ بنابراین جهت جریان در

مقاومت  از  به  می باشد.

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

=  −N∣ε̄∣
∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

φ = (۵t + ۶t) × ۱۰۲ −۳

t = ۰ , t  = ۲s۱ ۲

N = ۱

⇒ =∣ε̄∣  −۱ ×   =
∣
∣
∣
∣

Δt
φ  − φ  ۲ ۱

∣
∣
∣
∣

 −۱ ×

∣
∣
∣
∣
∣
∣

۲ − ۰

۵(۲) + ۶(۲) × ۱۰ − (۰ + ۰) × ۱۰( ۲ −۳) −۳

∣
∣
∣
∣
∣
∣

=  −   =
∣
∣
∣
∣

۲
(۲۰ + ۱۲) × ۱۰−۳

∣
∣
∣
∣

۱۶ × ۱۰ V =−۳ ۱۶mV

Δφ > ۰(Δφ = ۳۲ × ۱۰ (Wb))−۳

RAB

گزینه 1 81

با استفاده از قانون دست راست جهت نیروی وارد بر سیم را مشخص می کنیم. اگر چهار انگشت دست راست را درجهت جریان سیم به گونه ای بگیریم که کف دست عمود بر

جهت میدان مغناطیسی باشد، شست دست جهت نیروی وارد بر سیم را نشان می دهد.

گزینه 2

گام اول

گام دوم

82

الف) یک میلۀ فلزی به طول 30 سانتی متر 

ب) در یک میدان مغناطیسی یکنواخت با سرعت 

ج) در راستای عمود بر خطوط میدان حرکت می کند 

د) اگر اندازۀ میدان مغناطیسی 0/05 تسلا باشد، نیروی محرکۀ القاشده در این میله چند میلی ولت است؟

L = ۳۰ cm = ۰/۳ m ←

v = ۲ m/s ← ۲ m/s

ε = BvL ←

B = ۰/۰۵ T , ε =? (mV ) ←

εبا استفاده از رابطۀ  داریم: = BvL

ε = BvL = ۰/۰۵ × ۲ × ۰/۳ = ۰/۰۳ V = ۳۰ mV
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گزینه 4 83

شار مغناطیسی از رابطۀ  به دست می آید که در این رابطه،  زاویۀ نیم خط عمود بر سطح با خطوط میدان است. در صورت سؤال زاویۀ خطوط میدان با سطح

حلقه  داده شده است که متمم زاویۀ  است؛ پس  و درنتیجه شار مغناطیسی برابر است با:

ϕ = BA cos θθ
θθ

θ = ۹۰ − ۶۰ = ۳۰∘

ϕ = BA cos θ = (۴ × ۱۰ ) ×−۳ (۲۰۰ × ۱۰ ) ×−۴ cos ۳۰

⇒ ϕ = ۸ × ۱۰ ×−۵
 =

۲
 ۳

۴  ×۳ ۱۰ Wb−۵

گزینه 2 84

نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی را به دست می آوریم:

طبق قانون دست راست نیروی  قائم و روبه پا�ن است.

بنابراین گزینۀ "2" صحیح است.

⇒
F = BIL sinα
B = ۵۰۰ G = ۵۰۰ × ۱۰ T−۴ F = ۵۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۲۵ × ۰/۸ × sin ۳۷∘

⇒ F = ۵ × ۱۰ ×−۲
 ×

۲۰

 ۲۵ × ۰/۸ ۰/۶ = ۱۰۰ × ۱۰ ×−۲ ۰/۶ = ۰/۶ N

F

گزینه 4 85

رابطۀ بین انرژی و جریان برابر است با:

بنابراین با 2 برابر شدن جریان، انرژی ذخیره شده در القاگر 4 برابر می شود.

میدان مغناطیسی سیملوله برابر  است؛ بنابراین با 2 برابر شدن جریان میدان مغناطیسی نیز 2 برابر می شود.

U =  LI ⇒
۲
۱ ۲ U ∝ I۲

=
U ۱

U ۲
 

 LI۲
۱

۱
۲

 LI  ۲
۱

۲
۲

I  =۲I۲ ۱ =
U ۱

U ۲
 =(

I  ۱

۲I  ۱ )
۲

۴

B = μ  nI۰

=
B۱

B۲ =
μ  nI۰ ۱

μ  nI۰ ۲
 ⇒

I ۱

۲I  ۱ B  =۲ ۲B۱

گزینه 3 86

بنا بر قانون فارادی، بزرگی نیروی محرکۀ القایی با آهنگ تغ�ر شار مغناطیسی متناسب است.

گزینه 1

گام اول

گام دوم

87

←مقاومت رئوستا در حال افزایش است  جریان و میدان مغناطیسی سیملوله کاهش می یابد.

جهت جریان در مدار از قطب مثبت به سمت قطب منفی است؛ بنابراین جهت میدان مغناطیسی به سمت راست است. 

باتوجه به اینکه مقاومت رئوستا در حال افزایش است، جریان و میدان مغناطیسی سیملوله کاهش می یابد و با کاهش میدان

مغناطیسی، شار در حلقه کم می شود و طبق قانون لنز جریان القایی درجهتی به وجود می آید که با این تغ�ر شار مخالفت می کند؛

بنابراین جهت جریان حلقه درجهت 1 است تا کاهش میدان مغناطیسی را جبران کند. 

برای سیملوله نیز به همین صورت با کاهش جریان و شار عبوری از سیملوله جریان القایی هم جهت با جریان مدار ایجاد می شود که

باعث افزایش شار و میدان مغناطیسی اولیه است. 
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

88

الف) بار الکتریکی  با به کار بردن قانون دست راست لزومی به تغ�ر جهت نیست.

ب) بار الکتریکی در حال چرخش است.  نیروی وارد بر بار، نیروی مرکزگرا است.

ج) جهت میدان مغناطیسی کدام است؟ 

 ← q > ۰
←

؟ = جهت  ←B

بار  در میدان الکترومغناطیسی روی یک دایره حرکت می کند و در هر حرکت دایره ای یک نیروی جانب مرکز وجود دارد که در اینجا

نیروی جانب مرکز توسط نیروی الکترومغناطیسی تأمین می شود. لحظه ای را که بار q در بالاترین نقطۀ مسیر قرار دارد، درنظر می گیریم:

باتوجه به شکل، جهت بردار سرعت برون سو و جهت نیروی مرکزگرا که همان نیروی الکترومغناطیسی است، به سمت پا�ن (مرکز دایره) است.

بنابراین با استفاده از قاعدۀ دست راست، اگر چهار انگشت درجهت حرکت بار q و انگشت شست جهت نیرو را نشان دهد، آنگاه کف دست

جهت میدان مغناطیسی را نشان می دهد که به سمت چپ   خواهد بود.

q > ۰

(←)

گزینه 3 89

اتم های مواد دیامغناطیس به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی هستند (رد گزینه های 1 و 2)؛ با این وجود حضور میدان مغناطیسی خارجی، می تواند سبب القای دو قطبی در

خلاف سوی میدان خارجی شود.

گزینه 1 90

I  =max ۶ A

T +  =
۴
T

 ⇒
۴۰
۱

T =  s
۵۰
۱

I = I  sin  tmax T
۲π

I = ۶ sin  ×

۵۰
۱

۲π
 =

۴۰۰
۱

۳  A۲

U =  LI
۲
۱ ۲

۷۲ =  L ×
۲
۱

۹ × ۲ ⇒ L = ۸ mH

گزینه 1 91

توان مصرفی رسانا از رابطۀ  به دست می آید.

مقاومت های  و  باهم موازی اند؛ پس اختلاف پتانسیل آن ها مساوی است.

میدان مغناطیسی سیملوله   است که در صورت سؤال  را 1000 داده است.

P = I R۲

P  =۱ I  R  ⇒۱
۲

۱ ۲۴ = ۶I  ⇒۱
۲ I  =۱ ۲ A

R۱R  ۲

V  =۱ V   ۲
V =IR

I  R  =۱ ۱ I  R  ⇒۲ ۲ ۲ × ۶ = I  ×۲ ۱۲ ⇒ I  =۲ ۱ A

I = I  +۱ I  =۲ ۲ + ۱ = ۳ A

B = μ   I۰ l
N

 

l
N

B = ۴π × ۱۰ ×−۷ ۱۰۰۰ × ۳ = ۱/۲ × ۱۰ T−۳
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گزینه 1 92

بار ذرۀ آلفا مثبت است و برای تع�ن جهت نیروی وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسی از دست راست استفاده می کنیم.

گزینه 4 93

مطابق شکل زیر طبق قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارد بر این بار مثبت، درون سو است. 

F = qvB sinα ⇒ F = ۲۵ × ۱۰ ×−۶ ۲ × ۱۰ ×۵ ۱ × ۰/۸ = ۴ N

گزینه 1 94

ابتدا با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت میدان هریک از سیم ها را در نقطۀ M تع�ن می کنیم و سپس برآیند آن ها را رسم می کنیم. باتوجه به شکل زیر بردار میدان

مغناطیسی برآیند در نقطۀ M در جهت محور x است.

گزینه 1

گام اول

گام دوم

95

الف) سیملوله ای بدون هسته دارای 100 حلقه است 

ب) طول سیملوله  است 

ج) شعاع حلقه های آن  است 

د) در مدت  ثانیه جریان الکتریکی آن به طور منظم از  آمپر به صفر برسد 

هـ) نیروی محرکۀ خودالقایی آن چند ولت است 

N = ۱۰۰ ←

۲۵cml = ۲۵ × ۱۰ m ←−۲

۱۰cmr = ۱۰cm = ۱۰ m ←−۱

۰/۰۲۳۰Δt = ۰/۰۲s , I  =۱ ۳۰A , I  =۲ ۰ ←

ε =? ←

∣ε̄∣=برای به دست آوردن نیروی محرکۀ خودالقایی باید شار و تغ�رات آن را به دست بیاوریم؛ تا با استفاده از رابطۀ  نیروی محرکۀ خودالقایی را محاسبه کنیم.:  −N  

∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

⇒{
Δφ = φ  − φ  ۲ ۱

φ = BA cos α Δφ = B  A −۲ B  A =۱ (B  −۲ B  )A۱

B=μ   I۰ l
N

Δφ = (  −
l

μ  N I  ۰ ۲ )A =
l

μ  N I۰ ۱
 ×

l
−μ  N I  ۰ ۱ A

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =  −N∣ε̄∣

∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

Δφ = − A
l

μ  N I۰ ۱
=∣ε̄∣  −N ×   =

∣
∣
∣
∣

lΔt
−μ  N I  A۰ ۱

∣
∣
∣
∣

lΔt
μ  N I  A۰

۲
۱

μ  =۴π×۱۰ T m/A۰
−۷

A=πr۲
=∣ε̄∣ =

۲۵ × ۱۰ × ۰/۰۲−۲
۴π × ۱۰ × ۱۰۰ × ۳۰ × π × ۱۰−۷ ۲ −۲

 =
۵۰

۱۲π۲
۰/۲۴π V۲

گزینه 2 96

A = πr ⇒۲ ۶۴π = πr ⇒۲ r = ۸ cm

B =  ⇒
۲r

μ  N I۰ B =  =
۲ × ۸ × ۱۰−۲

۴π × ۱۰ × ۵۰ × ۸−۷
۱۰ π (T)−۳
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باتوجه به قانون دست راست، جهت میدان مغناطیسی (اگر بار مثبت باشد) روبه بالا است ولی چون بار منفی است، جهت میدان روبه پا�ن است.

گزینه 4 98

باتوجه به رابطۀ جریان متناوب  و مقایسۀ آن با  نتیجه می گیریم:

انرژی سیملوله از رابطۀ  و بیشینۀ آن به ازای  به دست می آید:

I = I  sin wtmaxI = ۵ sin ۵۰πt

I  =max ۵

U =  LI۲
۱ ۲I  max

U  =max  LI  =
۲
۱

max
۲

 ×
۲
۱

۰/۰۴ × (۵) =۲ ۵۰۰ × ۱۰ J =−۳ ۵۰۰mJ

گزینه 1

گام اول

گام دوم
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الف) یک دسته الکترون در یک مسیر افقی از شمال به جنوب وارد یک میدان مغناطیسی می شود.  بردار سرعت هم جهت با بردار جابه جایی؛ بنابراین جهت  از شمال به

جنوب است.

ب) اگر الکترون ها به طرف مشرق منحرف شوند  نیروی وارد بر الکترون درجهت شرق

←v

←

ابتدا بردارهای سرعت و نیروی وارد بر الکترون را رسم می کنیم:

حال با استفاده از قاعدۀ دست راست و باتوجه به اینکه ذره، الکترون است، نتیجه می گیریم میدان مغناطیسی قائم به طرف بالا (برون سو) است.
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گزینه 4 100

ابتدا نیروی محرکۀ القایی را در سه بازۀ زمانی مختلف به دست آورده و درنهایت نمودار آهنگ تولید انرژی گرمایی برحسب زمان را رسم می کنیم: 

بازۀ 0 تا 0/01:

بازۀ 0/01 تا 0/02:

بازۀ 0/02 تا 0/05:

ε = −N  =
Δt
Δφ

−N  

Δt
A cos θΔB A=۰/۰۱πm۲

cos θ=۱
ε = −۱ × ۰/۰۱ × ۳ × ۱ ×

Δt
ΔB

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۱
۰/۵

−۱/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۲/۲۵
۰/۴۵W

ε = −۰/۰۳ × ۰ = ۰ ⇒ P = ۰

ε = −۰/۰۳ × =
۰/۰۳
−۰/۵

۰/۵V ⇒ P =  =
R
ε۲

 =
۵

۰/۲۵
۰/۰۵W
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طبق قانون لنز جریان القایی درجهتی است که با جهت تغ�ر شار مخالفت می کند. حال به بررسی گزینه ها می پردازیم. جهت میدان مغناطیسی آهنربا را با  و میدان

مغناطیسی ناشی از جریان القایی را با  نمایش می دهیم.

گزینۀ 1:

 در حال افزایش است؛ بنابراین  در خلاف جهت  ایجاد می شود و جریان القایی طبق قاعدۀ دست راست خلاف جهت نشان داده  شده است.

گزینۀ 2:

 در حال کاهش است؛ بنابراین  درجهت  ایجاد می شود و جریان القایی طبق قاعدۀ دست راست خلاف جهت نشان داده  شده است.

گزینۀ 3:

 در حال کاهش است؛ بنابراین  درجهت  ایجاد می شود و جریان القایی طبق قاعدۀ دست راست خلاف جهت نشان داده  شده است.

گزینۀ 4:

 در حال کاهش است؛ بنابراین  درجهت  تولید می شود و جریان القایی طبق قاعدۀ دست راست درست نشان داده شده است.

تذکر 1) جهت میدان مغناطیسی از قطب  به  است.

تذکر 2) طبق قاعدۀ دست راست اگر انگشت شست دست راست را هم جهت با جریان در نظر بگیریم، جهت خم شدن چهار انگشت دست راست، جهت خطوط میدان

مغناطیسی را نشان می دهد.

B

B′

BB′B

BB′B

BB′B

BB′B

NS

گزینه 4 102

جهت جریان در مدار سیملولۀ A از قطب مثبت باتری به سمت قطب منفی آن است؛ پس جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن به سمت چپ است. جریان القایی طبق قانون لنز

درجهتی است که با تغ�ر شار مخالفت می کند. در سیملولۀ B میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی به سمت چپ است؛ بنابراین میدان  باید کاهش یافته باشد تا 

در مقابله با کاهش آن، ایجاد شود. برای کاهش  باید جریان کاهش یابد که با افزایش مقاومت، این امر امکان پذیر می شود. 

با مشخص کردن قطب های هرکدام از سیملوله ها، درمی یابیم که نیرویی که به هم وارد می کنند از جنس جاذبه است. 

B  ABB

BA
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گزینه 4

گام اول

گام دوم
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الف) در محل یک نیروگاه برق ولتاژ 10000 ولت توسط مبدل  به 40000 ولت تبدیل می شود  

ب) پس از انتقال به یک شهر توسط مبدل  این ولتاژ به 50000 ولت تبدیل می شود  

ج) اگر نسبت تعداد سیم پیچ ثانویه به اولیه در مبدل  برابر  و در مبدل  برابر  باشد،  کدام است؟  

A←A مبدل :  {
V  = ۱۰۰۰۰V۱

V  = ۴۰۰۰۰V۲

B←B مبدل :  {
V  = ۵۰۰۰V۲

V  = ۴۰۰۰۰۰V۱

AKABK  B K  B

K  A← =KB

K  A ?

N= با استفاده از رابطه  داریم:  ۱

N  ۲
 V  ۱

V  ۲

A مبدل :  =
N ۱

N  ۲ ⇒
V ۱

V ۲ K  =A  =
۱۰۰۰۰

۴۰۰۰۰۰
۴۰

B مبدل :  =
N ۱

N  ۲ ⇒
V ۱

V ۲ K  =B  =
۴۰۰۰۰۰
۵۰۰۰

۸۰
۱

=
KB

KA
 =

۸۰
۱

۴۰
۳۲۰۰

گزینه 3

گام اول

گام دوم

104

الف) حلقه ای به قطر  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت طوری قرار دارد که خطوط میدان بر سطح حلقه عمود است.  

ب) اگر مقاومت الکتریکی حلقه  باشد  

ج) جریان  در حلقه القا می شود  

د) میدان مغناطیسی با آهنگ چند تسلا بر ثانیه تغ�ر می کند 

۲۰cmr =  =۲
۲۰ ۱۰cm = ۰/۱ m , α = ۰ ←

۰/۳ΩR = ۰/۳Ω ←

۰/۲AI = ۰/۲A ←

=
Δt
ΔB

? ←

 با استفاده از رابطۀ جریان القایی می توانیم آهنگ تغ�رات  را محاسبه کنیم.

Δt
ΔB

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧I =

R
۱

Δt
Δφ

φ = BA

A = πr۲

π = ۳

I =  A  ⇒
R
۱

Δt
ΔB

=
Δt
ΔB

=
A
RI

=
πr۲
RI

 =
۳ × ۱۰−۲

۰/۳ × ۰/۲
۲ T/s

گزینه 1

گام اول

گام دوم
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←یک ذرۀ کیهانی با بار مثبت از بالای خط استوا به طور عمود به سمت کرۀ زمین در حرکت است.  بردار سرعت ذره به سمت مرکز کرۀ زمین است (درون سو).

میدان مغناطیسی زمین از سمت جنوب به شمال است بنابراین با استفاده از قاعدۀ دست راست نیرو به سمت شرق است.

Nomreyar.com | وبسایت آموزشی نمره یار



گزینه 2 106

ابتدا باید بردارهای میدان مغناطیسی هرکدام از جریان ها را در مرکز مربع مشخص کنیم:

همان طور که از شکل مشخص است میدان های مغناطیسی  و  هم راستا و هم جهت هستند و میدان های  و  نیز باهم هم جهت هستند

و برآیند هر دسته از آن ها یعنی  و  بر هم عمود هستند.

جریان سیم ها و همچنین فاصلۀ آن ها از مرکز باهم برابر هستند؛ بنابراین اندازۀ میدان های مغناطیسی آن ها باهم برابر است.

بنابراین:

ازآنجاکه  و  بر روی قطرهای اصلی مربع هستند، برآیند آن ها به سمت پا�ن است. حال می توانیم جهت نیروی وارد بر سیم مرکز مربع را با استفاده از قاعدۀ دست

راست به دست بیاوریم:

B  ۱B  ۳B  ۲B  ۴

B  +۱ B  =۳ B۱,۳B  +۲ B  =۴ B  ۲,۴

B  =۱ B  =۲ B  =۳ B  =۴ B

 B = B  + B  = ۲B۱,۳ ۱ ۳ , B  = B  + B  = ۲B۲,۴ ۲ ۴

B  ۲,۴B  ۱,۳

گزینه 4 107

شرط عدم انحراف الکترون در دو میدان الکتریکی و مغناطیسی آن است که نیروهای این دو میدان بر الکترون مساوی و خلاف جهت هم باشند. همچنین می دانیم میدان

الکتریکی نیرویی خلاف جهت خودش به بار منفی وارد می کند.

F  =E F B

Eq = qV B

E = V B

E = ۲ × ۱۰ ×۵ ۴۰ × ۱۰−۴

E = ۸۰۰ N /C

=E ۸۰۰ j

گزینه 4 108

vεمی دانیم نیروی محرکۀ القاشده به میلۀ فلزی که با سرعت  در میدان مغناطیسی حرکت می کند، برابر  است؛ بنابراین: = BLv sinα

 {
ε = BLv sinα
ε = RI

α=۹۰
RI = BLv sin ۹۰ ⇒∘ RI = BLv (∗)

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧R = ۰/۴Ω

I = ۰/۵A

B = ۰/۵T

L = ۰/۲m

(∗)
۰/۴ × ۰/۵ = ۰/۵ × ۰/۲ × v ⇒ v = ۲m/s
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

109

Nبزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی 10 تا 20 چند میلی ولت است  = ۱ , Δt = ۲۰ − ۱۰ = ۱۰s , =∣ε̄∣ ?mV ←

. باتوجه به نمودار  است؛ برای به دست آوردن بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط از رابطۀ  استفاده می کنیم که در آن 

ولی  را باید باتوجه به تشابه مثلثاتی به دست بیاوریم؛ بنابراین:

بنابراین نیروی محرکۀ القایی متوسط برابر است با:

=∣ε̄∣  −N   

∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

Δφ = φ  −۲ φ  ۱φ =۱ ۰/۰۶(wb)

φ۲

  ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ ∼  OAB

Δ
OA B′ ′

Δ

AB = ۰/۰۶
A B = φ  

′ ′ ∣ ۲∣

OB = ۱۶ − ۱۰ = ۶
OA = ۲۰ − ۱۶ = ۴′

=
A B′ ′

AB
⇒

OA
OB

=
φ  ∣ ۲∣

۰/۰۶
 ⇒

۴
۶

φ  =∣ ۲∣ ۰/۰۴Wb ⇒ φ  =۲ −۰/۰۴Wb

=∣ε̄∣  −N   =
∣
∣
∣
∣

Δt
Δφ

∣
∣
∣
∣

=
∣
∣
∣
∣

Δt
φ  − φ۲ ۱

∣
∣
∣
∣

  =
∣
∣
∣
∣

۱۰
−۰/۰۴ − ۰/۰۶

∣
∣
∣
∣

۱۰ V =−۲ ۱۰mV

گزینه 2 110

از فرمول قانون فاراده استفاده می کنیم:

نیروی محرکۀ القایی ثابت و از  تا  برابر با  است.

نکته: بدون محاسبه می توان به نتیجه رسید  شیب نمودار  با علامت منفی برابر با نیروی محرکۀ القایی است. چون شیب نمودار ثابت و منفی است، بنابراین نیروی

محرکۀ القایی باید ثابت و مثبت باشد و تنها نمودار گزینۀ 2 بیانگر این مطلب است.

ε = −  =
Δt
Δϕ

−  =
۱۰−۲

۰ − ۲ × ۱۰−۳
۰/۲V

t = ۰t = ۰/۰۲s۰/۲V

←ϕ− t

گزینه 3 111

گزینۀ "3" صحیح است.

گزینه 4 112

میدان مغناطیسی حاصل از جریان در محلی که بار نقطه ای q قرار دارد به صورت درون سو است.

باتوجه به اینکه علامت بار منفی است و با استفاده از قانون دست راست جهت نیرو را مشخص می کنیم.

بنا بر قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر ذره باید درجهت چپ باشد ولی چون بار منفی است، جهت نیرو به طرف راست است.

گزینه 4 113

شار مغناطیسی از رابطۀ  به دست می آید و ماکزیمم شار مربوط به زمانی است که قاب عمود بر میدان یا راستای عمود بر سطح با خطوط میدان زاویۀ صفر

؛ پس: می سازد؛ و 

φ = BA cos θ
cos θ = ۱

φ =max BA ⇒ ۴ × ۱۰ =−۳ ۰/۲A

⇒ A =  =
۲ × ۱۰−۱
۴ × ۱۰−۳

۲ × ۱۰ m =−۲ ۲ ۲ × ۱۰ ×−۲ ۱۰ cm =۴ ۲ ۲۰۰ cm۲
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گزینه 4 114

شکل زیر جهت خطوط میدان الکترومغناطیسی را در اطراف آهنربا نشان می دهد. باتوجه به شکل زیر با حرکت عقربه دور مسیر دایره ای می توان میزان دوران عقربه را نسبت

حالت اولش محاسبه کرد؛ با حرکت عقربه از مسیر 1 به مسیر 2، 180 درجه دوران می کند. از مسیر 2 به مسیر 3، 180 درجه تغ�ر جهت می دهد؛ دوباره از مسیر 3 به 4، 180

۴درجه تغ�ر جهت می دهد؛ و نهایتاً از مسیر 4 به 1، 180 درجه دوران می کند؛ درنتیجه عقربه با حرکت کامل دور دایره،  دوران می کند. × ۱۸۰ = ۷۲۰∘
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

115

الف) از هر سیم جریان یکسان  عبور می کند 

ب) در کدام شکل، بزرگی میدان مغناطیسی برآیند در مرکز مربع بیشترین مقدار را دارد؟

I   =
∣
∣
∣
B۱∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
B۲∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
B۳∣

∣
∣

   =
∣
∣
∣
B۴∣

∣
∣

B ←

B  =T ? ←

باید جهت میدان مغناطیسی هر سیم را در مرکز مربع مشخص کنیم تا برآیند آن ها را به دست بیاوریم.

گزینۀ "1":

گزینۀ "2":

گزینۀ "3":

گزینۀ "4":

با مقایسۀ  گزینه ها مشخص است که گزینۀ 1 بیشترین مقدار  را دارد.

B  =T  ۱  =(۲B) + (۲B)۲ ۲ ۲  B۲

B  =T  ۲ ۲B

B  =T  ۳ ۰

B  =T  ۴ ۰

BTB  T
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گزینه 4 116

باتوجه به شکل، هنگامی  که لغزندۀ رئوستا در حال حرکت به سمت چپ باشد، مقاومت آن و درنهایت مقاومت کل مدار افزایش می یابد؛ درنتیجه جریان  کاهش می یابد.

ازطرفی با استفاده از قانون دست راست، میدان مغناطیسی ناشی از جریان  در مدار برون سو است که با کاهش جریان، این میدان مغناطیسی نیز کاهش می یابد. پس

باتوجه به قانون لنز، جریان در حلقۀ رسانا طوری ایجاد می شود که با کاهش میدان مغناطیسی برون سوی مدار، مخالفت کند؛ بنابراین جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا،

پادساعتگرد است.

I

I

گزینه 2 117

نیروی وارد بر الکترون یک نیروی مرکزگرا است که درجهت شعاع می باشد و بردار سرعت هم جهت با حرکت الکترون است. با استفاده از این دو و قاعدۀ دست راست جهت بردار

میدان مغناطیسی را به دست می آوریم. انگشتان دست درجهت  و شست درجهت نیروی مرکز است. جهت میدان مغناطیسی درون سو است؛ امّا باتوجه به اینکه ذره، الکترون

است و بار آن منفی است باید خلاف جهت به دست آمده را در نظر بگیریم بنابراین میدان مغناطیسی درجهت برون سو است.

امّا میدان الکتریکی نمی تواند باعث دوران شود، زیرا برای ایجاد نیروی مرکزگرا باید میدان الکتریکی ناشی از یک بار نقطه ای داشته باشیم که جهت میدان

به سمت خارج باشد، پس باید در نقطۀ O بار  قرار می گرفت تا باعث جذب الکترون می شد.

v

+q

گزینه 3 118

دو قطبی های مواد پارامغناطیسی به صورت کاتوره ای سمت گیری می کنند و میدان مغناطیسی خالص ایجاد نمی کنند، اما با قرار دادن مواد پارامغناطیسی در میدان مغناطیسی

قوی، دوقطبیهای مغناطیسی آنها به مقدار مختصری در راستای خط های میدان، منظم می شوند و با دور کردن آهنربا، دوقطبی آنها دوباره به صورت کاتوره ای سمت گیری

می کنند.

گزینه 3

گام اول

گام دوم

119

الف) سیملوله ای بدون هستۀ آهنی 

ب) دارای 2000 حلقه 

ج) از آن جریان الکتریکی  می گذرد 

د) اگر طول سیملوله 25 سانتی متر 

ه) مساحت هر حلقه  باشد 

K = ۱ ←

N = ۲۰۰۰ ←

۲AI = ۲ A ←

L = ۲۵ cm = ۰/۲۵ m ←

۱۰ cm۲A = ۱۰ cm =۲ ۱۰ m ←−۳ ۲

ابتدا ضریب خودالقایی سیملوله و درنهایت انرژی ذخیره شده در سیملوله را برحسب میلی ژول محاسبه می کنیم:

L = kμ  A  ۰ L
N ۲ μ  = ۱۲/۵×۱۰ T ⋅m/A۰

−۷

L = ۱ × ۱۲/۵ × ۱۰ ×−۷
 ×

۰/۲۵
۲۰۰۰ × ۲۰۰۰

۱۰ =−۳ ۲ × ۱۰ H−۲

U =  LI =
۲
۱ ۲

 ×
۲
۱

۲ × ۱۰ ×−۲ (۲) =۲ ۴ × ۱۰ J =−۲ ۴۰ mJ

گزینه 1 120

مطابق قانون لنز جهت جریان القایی در یک مدار بسته همواره در جهتی است که با عامل به وجود آورنده اش مخالفت می کند. در (1) میدان مغناطیسی درون حلقه در حال

افزایش است، پس باید جریان پادساعت گرد باشد و در (2) میدان مغناطیسی درون حلقه ثابت است، پس جریان القایی صفر است و در (3) میدان مغناطیسی درون حلقه در

حال کاهش است و جریان ساعت گرد است یعنی گزینه "1" صحیح است.
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

121

الف) طول یک سیملولۀ بدون هسته، 

ب) سطح هر حلقۀ آن 

ج) این سیملوله دارای 2000 حلقۀ نزدیک به هم 

د) از آن جریان الکتریکی  می گذرد 

هـ) ضریب خودالقایی سیملوله در SI چقدر است؟ 

l = ۵۰cm = ۰/۵m ← ۵۰cm

A = ۱۰cm =۲ ۱۰ m ←−۳ ۲ ۱۰cm۲

N = ۲۰۰۰ ←

۰/۵AI = ۰/۵A ←

L =? ←

، ضریب خودالقایی سیملوله را محاسبه می کنیم: Lبا استفاده از رابطۀ  = k  l
μ  N A۰

۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧L = k

l
μ  N A۰

۲

μ = ۱۲/۵ × ۱۰ T.m/A۰
−۷

L = ۱ × ۱۲/۵ × ۱۰ ×−۷
 =

۰/۵
۲۰۰۰ × ۲۰۰۰ × ۱۰−۳

۰/۰۱H

گزینه 3 122

وقتی کلید در حالت (1) قرار گیرد، جریان متناوب از مدار می گذرد؛ بنابراین گزینه های 1 و 2 حذف می شوند. وقتی کلید در حالت (2) قرار گیرد، جریان متناوب از دیود می گذرد و

دیود فقط قسمت های مثبت جریان متناوب را از خود عبور داده و در قسمت های منفی جریان خاموش می شود و جریان صفر می شود.

گزینه 4

گام اول

گام دوم

123

y است و نیم خط عمود بر حلقه فقط راستای y و عمود بر محور x الف) حلقه ای به مساحت  که سطح آن موازی با محور

دارد و راستای x ندارد.

ب) بزرگی میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی عبوری حلقه چقدر است؟  

۲۰۰cm۲A = ۲۰۰cm =۲ ۲۰۰ × ۱۰ m ←−۴ ۲

∣ ∣ =B ?, Φ =? ←

 کمیتی برداری است و اندازۀ آن برابر است با:

برای محاسبۀ شار باید توجه کنیم که ازآنجاکه حلقه موازی با محور  است، مؤلفه  میدان مغناطیسی  از آن عبور نمی کند و تنها  از آن عبور می کند؛ بنابراین: 

B

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧∣ ∣ =B Bx + By۲ ۲

B = ۰/۳i + ۰/۴j

B  = ۰/۳Tx

B  = ۰/۴Ty

∣ ∣ =B  =(۰/۳) + (۰/۴)۲ ۲
 =۰/۰۹ + ۰/۱۶ ۰/۵T

xi(B )xB  y

Φ = AB  =y ۲۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۰/۴ = ۸ × ۱۰ Wb−۳

گزینه 2 124

B =  =
ℓ

μ  N I۰
 =

۰/۶
۱۲ × ۱۰ × ۲۰۰ × ۵−۷

۲ × ۱۰ T−۳
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گزینه 2 125

وقتی جریان عبوری از القاگر آرمانی در حال کاهش است، طبق قانون لنز القاگر با این کاهش جریان مخالفت می کند و انرژی از آن خارج می شود.
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