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مهندس علی عاقلی
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در شکل زیر، از دو سیم موازي و بلند، جریان هاي الکتریکی عبور می کند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  برابر صفر باشد، کدام مورد  1
درست است؟

 در خلاف جهت  و کوچک تر از آن است.

 در خلاف جهت  و بزرگ تر از آن است.

 هم جهت با  و بزرگ تر از آن است.

 هم جهت با  و کوچک تر از آن است.

گزینه 4 پاسخ:

، درون سو است. بنابراین براي اینکه میدان مغناطیسی برآیند حاصل از گام اول: میدان ناشی از سیم  در محل 

، برون سو شود و لازمۀ این کار این است دو سیم در  صفر شود بایستی میدان مغناطیسی حاصل از سیم  در 

که جریان  هم جهت  باشد.

 

گام دوم: چون نقطۀ  به سیم  نزدیک تر است، جریان  باید از  بزرگ تر باشد تا جبران فاصلۀ بیشتر  از نقطۀ  را بنماید.
(تذکر: به طور کلی، اگر در نقطه اي بین دو سیم راست و موازي حامل جریان، میدان مغناطیسی برایند صفر شود، جریان سیم ها همسو بوده و نقطۀ موردنظر به سیم حامل جریان کمتر،

نزدیک تر است.)
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کدام مورد دربارة القاگر درست نیست؟  2

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

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

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

بخشی از انرژي که مولد به القاگر می دهد در مقاومت سیم هاي القاگر به صورت گرما تلف می شود و بقیه در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می شود.

با کاهش جریان الکتریکی (خارجی) عبوري از القاگر، القاگر یک جریان خودالقایی در جهت جریان اصلی در مدار ایجاد می کند و این یعنی القاگر مقداري انرژي آزاد گزینه 2 پاسخ:

می کند.

در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، یک ذرة  با سرعت  عمود بر میدان مغناطیسی در حرکت است و شتاب حاصل از نیروي  3

مغناطیسی،  است. بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس است؟ 

: محاسبۀ نیروي وارد بر ذرة  گزینه 1 پاسخ:

    

α50 m

s

4 × 105 m

s2
(e = 1٫6 × C , α = 6٫68 × kg)10−19 جرم ذرۀ 10−27

1٫672٫283٫344٫56

α

F = ma ⇒ |q|vB sinα = ma ⇒ B =
ma

|q|v sinα
=

(6٫68 × )(4 × )10−27 105

(2 × 1٫6 × )(50)(1)10−19
⇒ B = = 16٫7 × T

26٫72 × 10−22

1٫6 × 10−17
10−5

= 1٫67 × T = 1٫67G10−4

جریان متناوبی که بیشینۀ آن  و دورة آن  است، از یک رساناي  اهمی می گذرد. معادلۀ جریان متناوب در  کدام است؟  4

گزینه 2 می دانیم که معادلۀ جریان متناوب در  به صورت زیر است، بنابراین داریم: پاسخ:

 

2A0٫02s5SI

I = 2 sin 400πtI = 2 sin 100πtI = 10 sin 400πtI = 10 sin 100πt

SI

I = sin t I = 2 sin t → I = 2 sin 100πtImax

2π
T

− →−−−−−
T=0٫02s

=2AImax 2π
0٫02

1



 

میدان مغناطیسی اطراف یک سیم حامل جریان الکتریکی در شکل زیر، نشان داده شده است. جهت جریان الکتریکی در سیم کدام است  5

) بر این سیم اثر کند، نیروي مغناطیسی وارد بر سیم به کدام جهت خواهد شد؟ و اگر یک میدان مغناطیسی خارجی درون سو (

گزینه 3 پاسخ:

 اگر انگشت شست دست راست روي سیم و در جهت جریان قرار گیرد، چهار انگشت در حالت بسته شدن، جهت میدان مغناطیسی در اطراف
سیم حامل جریان را نشان می دهند که با توجه به جهت میدان مغناطیسی نشان داده شده جهت جریان در سیم به طرف چپ است.

 

 حال اگر این سیم در یک میدان مغاطیسی خارجی درون سو قرار گیرد، از طرف میدان نیروي  به طرف پایین به آن وارد می شود. (قاعدة دست راست)

 

⊗

↓ و→

↑ و←

↓ و←

↑ و→

F

 

الکترونی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی مطابق شکل زیر، در حرکت است و نیروي مغناطیسی  به آن وارد می شود. جهت میدان  6

 کدام است؟

راست بالا

برون سو درون سو

گزینه 3 با توجه به قاعدة دست راست، اگر چهار انگشت دست راست خود را بر روي صفحه در جهت سرعت ذره به گونه اي قرار دهیم که انگشت شست در جهت نیروي پاسخ:

 قرار گیرد، بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج می شود که در اینجا براي بار مثبت برون سو خواهد بود. بدیهی است که چون الکترون داراي بار منفی است

جهت میدان در خلاف جهتی است که با قاعدة دست راست یافته ایم، یعنی در اینجا درون سو خواهد بود.
تذکر: از همان ابتدا با استفاده از دست چپ هم می توان به پاسخ رسید.

 

F ⃗ 

B⃗ 

F

 

در آهنرباي الکتریکی شکل زیر، قطب  و جهت میدان مغناطیسی درون سیملوله، کدام است؟  7N
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به جهت جریان در سیملوله، اگر چهار انگشت دست راست روي سیملوله در جهت جریان قرار گیرد، جهت میدان

Nمغناطیسی و قطب  آهنربا، توسط انگشت شست معلوم شده و به صورت زیر است:

 

در حلقه زیر، جریان الکتریکی برقرار است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن در نقطۀ  خارج از حلقه رسم شده است. جهت  8
جریان الکتریکی و جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، کدام است؟

ساعتگرد و  ساعتگرد و 

پادساعتگرد و  پادساعتگرد و 

گزینه 2 پاسخ:

می دانیم که اگر انگشت شست دست راست روي سیم در جهت جریان قرار گیرد، چهار انگشت در حالت بسته شدن، جهت میدان مغناطیسی در اطراف سیم را
نشان می دهد. بنابراین در اینجا جریان حلقه ساعتگرد بوده و جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، درون سو است.

 

A

⊙⊗

⊙⊗

، جریان چند آمپر جریان متناوبی که بیشینۀ آن  و دورة آن  است، از یک رساناي  اهمی می گذرد. در لحظۀ   9

است؟ 

صفر 

در ابتدا معادلۀ جریان متناوب را می  نویسیم، سپس با قرار دادن مقدار  جریان را می یابیم.  گزینه 4 پاسخ:
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10  مطابق شکل، آهنرباي میله  اي روي محور حلقۀ رسانا حرکت می کند و در

حلقه جریان القایی ایجاد می کند. قطب  کدام است و جهت حرکت آهنربا به کدام
سمت است؟

 و 

 و 

 و 

 و 

، قطب  آهنربا است (با توجه به خط هاي میدان آهنربا) با توجه به جهت جریان القایی، سمت راست حلقه قطب  القایی به  وجود آمده و در این صورت قطب  گزینه 2 پاسخ:

و در حال دور شدن از حلقه است.

 

A

N←

N→

S←

S→

SAN

 

نمودار جریان متناوب و سینوسی یک مولد جریان متناوب، به شکل زیر است. معادلۀ جریان برحسب زمان در  کدام است؟  11

گزینه 2 پاسخ:

) را بدانیم. بنابراین با توجه به نمودار  براي نوشتن معادلۀ شدت جریان متناوب، باید مقدار  (جریان بیشینه) و دورة (
داده شده داریم:

 

 

 

SI

I = 2 sin 10πt

I = 2 sin 50πt

I = 2 sin 100πt

I = 2 sin 200πt

ImaxT

= 2AImax

= 0٫01 ⇒ T = 0٫04s
T

4

I = sin tImax

2π
T

− →−−−−−
T=0٫04s

=2AImax

I = 2 sin t ⇒ I = 2 sin 50πt
2π

0٫04
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پیچه  اي از  حلقه تشکیل شده است و شار مغناطیسی که از آن می گذرد در مدت  ثانیه از  وبر به  وبر می رسد.  12

اگر مقاومت الکتریکی پیچه  باشد، جریان القایی متوسط که در این مدت از پیچه می گذرد، چند آمپر است؟

با توجه به تغییر شار مغناطیسی داریم: گزینه 1 پاسخ:

2000٫10٫020٫005

15Ω

232030

| | = = = ⇒ = 2AĪ
ε̄

R

NΔϕ

RΔt

20 × 0٫015
15 × 0٫1

Ī

 

در شکل زیر،  چند ولت است؟  13

گزینه 4 در یک مبدل آرمانی داریم: پاسخ:

  

V2

216432

21604320

=
V2

V1

N2

N1
− →−−−−−−−−

=240VV1

=50, =900N1 N2
=

V2

240
900
50

→ = 4320VV2

سطح حلقه هاي پیچه اي که داراي  حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازة آن  است، قرار دارد. میدان  14

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

صفر

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4 پاسخ:

  

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

  

10000٫04T

0٫01s50cm2

0٫4440

= −Nε̄
Δϕ

Δt

= 0θ1=θ2 180∘

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

⇒ E = = 40
−1000 × × 50 ×

−8
100

10−4

1
100

ذره اي به جرم  گرم که داراي بار  است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعت  در راستاي افقی  15
از جنوب به شمال پرتاب می شود. جهت و اندازة میدان، کدام یک از موارد زیر می تواند باشد تا نیروي مغناطیسی نیروي وزن را خنثی کند و ذره در

مسیر مستقیم به حرکت خود ادامه دهد؟

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

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

گزینه 4 پاسخ:

  

5−50μC2٫5 × m/s103

0٫040٫04

0٫400٫40

m = 5gr , v = 2٫5 × m/s ,103
q = −50μC
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 اگر رو به شمال قرار گیریم ذره در امتداد عمود بر صفحۀ کاغذ و درون سو  (جنوب به شمال)، پرتاب شده است:

 

FB

v

mg

غرب شرق

 

FB

B

v

 

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

 

 

: q < 0 :B⃗  جھت → غرب بھ شرق: B⃗  جھت

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

 
ذره جنوب بھ شمال پرتاب شده است.

v ⃗ B⃗ 

→ (50 × )(2٫5 × )(B)(1)10−6 103
= (5 × )(10)10−3

→ B = = 0٫4T
5 × 10−2

125 × 10−3

معادلۀ شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که شامل  حلقه است، در  به صورت  است. اندازة  16

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

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4 پاسخ:

 

60SIΦ = 4 × cos 100πt10−3

= st1
1

200
= st2

1
100

2٫44٫82448

= 4 × cos(100π × ) = 4 × × = 0Φ1 10−3 1
200

10−3
cos

π

2
  

0

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

10−3
cos π  

−1

10−3

| | = | − N | = 60 × = 48 Vε̄
ΔΦ

Δt

4 × 10−3

−
1

100
1

200

I1
α

2I

α

M 0

y

x
90

̥

شکل زیر، مقطع دو سیم بلند و موازي را نشان می دهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آنها جریان هاي برابر و در جهت هاي نشان داده  17

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

در جهت محور 

در جهت محور 

خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور 

M

x

y

x

y
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گزینه 1 پاسخ:

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

 

I1

2I 2B y 2B

2B y

1B1B y

1B x

α

α 1r

2r

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

S

N

S

N

ناظر

یک حلقۀ مسی به صورت افقی، توسط گیره اي عایق به یک میلۀ قائم بسته شده است. اگر یک آهن ربا را مطابق شکل زیر از بالاي حلقه  18
رها کنیم، جهت جریان القاشده در حلقۀ مسی قبل از ورود به حلقه و پس از عبور از آن از دید ناظري که از بالا نگاه می کند، کدام است؟

ساعتگرد – ساعتگرد

ساعتگرد – پادساعتگرد

پادساعتگرد – ساعتگرد

پادساعتگرد – پادساعتگرد

کافی است از قانون لنز کمک بگیریم.       گزینه 3 پاسخ:

 

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

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

 القایی از دید ناظر بالاي حلقه، ساعتگرد است. 

ھنگام ورود آھن ربا بھ حلقھ → B ↑→ Φ ↑

→ Iالقایی پادساعتگردB′BΦ

B′BΦ→ B ↓→ Φ ھنگام خروج آھن ربا از حلقھ→↓

I→

 
B B21

شکل زیر، یک حلقۀ حامل جریان الکتریکی را نشان می دهد که  و  بردارهاي میدان مغناطیسی داخل و بیرون حلقه اند. کدام مورد  19
دربارة جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازة بردارهاي میدان درست است؟

ساعتگرد،  ساعتگرد، 

پادساعتگرد،  پادساعتگرد، 

گزینه 2 پاسخ:

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

B B21

I

و B2B1

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

B1
→

B2
→

=B1 B2>B1 B2

=B1 B2>B1 B2
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25 cm

N

M

V

N

M
B

B =0/12T

میلۀ فلزي  را روي رساناي  شکل با سرعت ثابت  در مدت  از وضع  به وضع  درمی آوریم. اگر نیروي محرکۀ  20

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

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

 و از  به طرف 

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

می آید. داریم:

 

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

پادساعتگرد و از  به  است.

MNUvΔtMNM ′N ′

0٫15

5NM

5MN

7٫5NM

7٫5MN

Uv= BLvε̄

= Bℓv → v = = 5 m/sε̄
0٫15

0٫25 × 0٫12

NM

v
B

0 x

y

مطابق شکل، الکترونی با سرعتی به بزرگی  وارد فضایی می شود که میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  و میدان  21

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

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

     

B
v

FB

   

FE

   

FE = qE

q 0
0 x

y

E

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

 

2 × 105 m

s
40G

E ⃗ E ⃗ SI

(−2 × )105
j ⃗ 

(2 × )105
j ⃗ 

(−8 × )102
j ⃗ 

(8 × )102
j ⃗ 

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

θ=90
= (2 × )(40 × )105 10−4 ⇒ E = 800N

C

= 800 = (8 × )E⃗  j ⃗  102
j ⃗ 

 

رئوستا

+ -
A

در شکل زیر، ضریب القاوري (خود القایی) سیملوله  است و انرژي ذخیره شده در آن  است. اگر سیملوله داراي   22

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

0٫05H0٫4J100

8cm= 12 ×μ0 10−7 T ⋅ m

A

6090

120180
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گزینه 1 پاسخ:

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

     

     

{L = 0٫05H
U = 0٫4J → U = L

1
2

I 2 → 0٫4 =
1
2

×0٫05 × I 2 = = 16 ⇒− →−−
×100

I 2 40 × 2
5

I = 4A

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N = 100
L = 8cm = 8 × m10−2

I = 4A
⇒ B =

NIμ0

L
=

(12 × )(100)(4)10−7

(8 × )10−2
⇒ B = 6 × T10−3

= 60G

_5

0

( (I A

2
( (t s

1
320

نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به صورت شکل زیر است. اندازة جریان در لحظۀ  ثانیه چند آمپر است؟  23

با توجه به نمودار داریم: گزینه 3 پاسخ:

 

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

    

1
3200

2٫5

2٫5 2√

5

5 2√

= 5 ⇒ T = s
1

320
T

4
1

400

t = s
1

3200

I = sin( ) = 5 sin(800πt)Im
2π
T

2
−−

√

t = s
1

3200
⇒ I = 5 sin( )2

−−
√ 800π ×

1
3200

  
π

4

= 5 ×2
−−

√
2
−−

√

2
= 5A ⇒ I = 5A

در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذرة آلفا با سرعت  در  24
راستاي افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروي مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟

افقی به سمت جنوب شرقی راستاي قائم به سمت پایین افقی به سمت شمال غربی راستاي قائم به سمت بالا

فرض کنید شمال جغرافیایی در مقابل ما قرار دارد. گزینه 1 پاسخ:

B
غربشرق

     
جنوب

v
غرب

شمال

شرق

q = e2

θ

BF

+

( (θ 90
̥

 

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

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

v

αq = +2e

α
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( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

از یک سیملولۀ آرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به صورت شکل زیر است، عبور می کند. اگر انرژي  25

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

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

( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

   

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

   

1
400

72

8

6

4

3

t = s
1

400
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

s = 5 ⇒ T = s ⇒ = = 100π
1

40
T

4
1

50
2π
T

2π

( )
1

50

rad

s

I = sin( t) = 6 sin(100πt)Im
2π
T

t = s
1

400
⇒ I = 6 sin(100π × )

1
400

= 6 ×
2
−−

√

2
= 3 A2

−−
√

U = L
1
2

I 2 ⇒ 72mJ = L
1
2

×(3 = 9L2
−−

√ )2 ⇒ L = 8mH

 

0 0/02
0/01

( (t s

( (Φ Wb

2 10 3_

نمودار شار مغناطیسی  اي که از یک حلقه می گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروي محرکۀ القایی در این مدت کدام  26
است؟

0
0/02

0/2

( (t s

( (ε V

 
0

0/020/01

0/2

0/2_
( (t s

( (ε V

 

0
0/01 0/02

0/2

0/2_
( (t s

( (ε V

 
0

0/01
0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 

) به صورت یک خط مایل با شیب ثابت است بنابراین  در هر بازة زمانی در این نمودار داده شده ثابت است. براي سهولت و تسریع در چون نمودار ( گزینه 2 ϕپاسخ: − t
Δϕ

Δt
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حل بازة زمانی  تا  را انتخاب می کنیم:

   

 

0
0/02

0/02

( (t s

( (ε V

0/01

t = 0t = 0٫01s

ε = ε̄ = −N
Δϕ

Δt
= −(1)( )

0 − 2 × 10−3

0٫01 − 0
= 0٫2V

حلقه اي به مساحت  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد و خطوط میدان با سطح حلقه  27

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

گزینه 4 پاسخ:

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

 

200cm2B = 0٫004T

60

2 × 10−34 × 10−54 ×3√ 10−34 ×3√ 10−5

Φ = AB cosθθ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

φ = AB cos θ = (200 × )(4 × )( )10−4 10−3
cos 30∘

  
3√

2
θ = − (90∘ ⇒( زاویھ بین میدان و سطح حلقھ θ = 30∘

⇒ φ = 4 × Wb3√ 10−5

B

S

N

A=100cm2

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب هاي یک آهن رباي الکتریکی که بر سطح حلقه عمود است، با زمان تغییر می کند و در مدت  28

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

صفر

گزینه 4 پاسخ:

 جهت نیم خط عمود بر سطح را رو به بالا درنظر می گیریم. سپس شار مغناطیسی در حالت اول و دوم را به دست می آوریم. داریم:

 
B1

    

 

B2

     

0٫25s0٫10٫1

2

4

8

A = 100c = 100 × = Δt = 0٫25sm2 10−4
m2 10−2

m2 و

:حالت اول ⇒ = 0θ1 ⇒ = A cos 0Φ1 B1 = A = ×B1 10−2 10−1
= Wb10−3

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

= −AB2 = − ×10−2 10−1
= − Wb10−3

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

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

Δt

− − ( )10−3 10−3

0٫25s
10−3

ε̄

Δt = 0٫25s = s
1
4
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B

E

BD

C

A

v

v

v

v

+

مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند. ذره اي با بار الکتریکی مثبت در آن  29

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

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

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

گام دوم: چون  و  درنتیجه  (برون سو است)

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

B

B
F( (

      

B

B
F( (

V

   

 

v ⃗ 

A

B

C

D

FE

→

FB

→
FE

→
FE

→

q > 0⊙E⃗ ⊙FE

→

FE

→
( )FnetFB

→
FE

→
q > 0B⃗ ( )←

B
⃗ 

⇒ A.درست است یعنی

 

در شکل زیر، یک حلقۀ رسانا با تندي ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می شود و شار مغناطیسی در هر میلی ثانیه  وِبرِ کاهش  30
می یابد. جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروي محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

ساعتگرد،  ساعتگرد، 

پادساعتگرد،  پادساعتگرد، 

، بنابراین: ، شار مغناطیسی  وِبِر کاهش می یابد  گزینه 2 در هر میلی ثانیه  پاسخ:

و جهت جریان القایی:

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

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

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

 

   

 

 

0٫02

0٫220

0٫220

(Δt = s)10−30٫02(Δϕ = −0٫02Wb)

= −N = −(1)( ) = 20V → = 20Vε̄
Δϕ

Δt

−0٫02

10−3
ε̄

←←

ϕB′B←B′

B′

⇒ A ↓⇒ ϕ = AB cos θ(ϕ ↓) ⇒ B.اصلی است ′Bالقایی ھم سو با →
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در شکل زیر، میدان هاي یکنواخت الکتریکی  و مغناطیسی  نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرة  31

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

 در جهت محور 

 در جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

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

 

 و در اینجا است، اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی  به گونه اي قرار گیرد که برداري میدان مغناطیسی  از کف
دست خارج شود، انگشت شست، جهت سرعت ذره را نمایش می دهد، یعنی در اینجا:

  

E = 1000
N

C
B = 1000G

104x

5 × 103x

104x

5 × 103x

= 0 → = → E ⋅ q = qvB → E = v ⋅ B → v =Fnet FE FB

E

B
= → v =

103

1000 × 10−4
104 m

s

EB

0/8

0 40

B(T)

t(ms)
 

پیچه اي داراي  حلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن  است و طوري در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که خط هاي  32
میدان عمود بر سطح حلقه هاي پیچه اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان به  صورت شکل زیر باشد، نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه

در بازة زمانی  تا  چند ولت است؟

در نمودار    شیب نمودار برابر  است و چون شیب نمودار ثابت است  در تمام بازه هاي زمانی یکسان است، بنابراین براي محاسبۀ    گزینه 2 پاسخ:

دربازة   تا  ، مقدار آن را دربازة   تا    پیدا می کنیم. داریم:

          

 

50040cm2

= 0t1= 30mst2

12040

3016

B − t
ΔB

Δt

ΔB

Δt

ΔB

Δt

030ms040ms

(
ΔB

Δt
)0−30ms = (

ΔB

Δt
)0−40ms =

0 − 0٫8
40 − 0

= − ( )
8

400
T

ms
= −

1
50

T

ms
⇒ = −Nε̄

Δφ

Δt
= −NA  cosα

ΔB

Δt
− →−−−
cos0−1

α=0
⇒ = −(500)(40 × )ε̄ 10−4

(− )
1

50 × 10−3
⇒ = 40Vε̄
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مطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی  می شود. اگر تنها نیروي  33

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

 است.)

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

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

    

= ( )v ⃗  104 m

s
i ⃗ 170G

SI1٫6 × C10−19

1٫7 × kg10−27

1٫6 × 1010
j ⃗ 

1٫6 × 1010
i ⃗ 

1٫6 × 108
j ⃗ 

1٫6 × 108
i ⃗ 

v ⃗ B⃗ 

+j

F = qVB sin θ− →−−−
=maF
⃗ 

m = qVB sin θa⃗  → =a⃗ 
qVB sin θ

m
→ =a⃗ 

1٫6 × × × 170 × × (1)10−19 104 10−4

1٫7 × 10−27
→ = 1٫6 ×a⃗  1010

j ⃗ 

 

الکترونی با تندي  در میدان مغناطیسی یکنواخت  مطابق شکل زیر در حرکت است. در این لحظه،  34

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

گزینه 4 پاسخ:

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

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

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

 

 

v = 5 × 104 m

s
B = 2000G

e = 1٫6 × C10−19

⊙, 8 ×3√ 10−12⊗, 8 ×3√ 10−12

⊗, 8 × 10−16⊙, 8 × 10−16

V

B

F = qVB sin θ = 1٫6 × × × × 200 × × → F = 8 × N⊙10−19 104 10−4 1
2

10−16

 

با توجه به جهت حرکت آهن ربا، جریان القایی در کدام جهت است و نیروي مغناطیسی که حلقه به آهن ربا وارد می کند. چگونه است؟  35

)، جاذبه )

)، دافعه )

)، جاذبه )

)، دافعه )

1

1

2

2
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گزینه 2 پاسخ:

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

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

   

N

1

 

مطابق شکل زیر، ذره اي به بار  با جرم ناچیز با تندي  در جهت نشان داده شده که عمود بر میدان هاي  36

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

نیوتون است؟

صفر

گزینه 3 پاسخ:

 

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

 

 گام دوم: از طرف میدان مغناطیسی نیز به بار  نیروي  وارد می شود:

   

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

 

رو به پایین    

q = 2μCv = 2 × 104 m

s

B = 0٫02TE = 500
N

C

3 × 10−4

2 × 10−41٫8 × 10−3

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

q = 2μC = 2 × C > 010−6

v = 2 × 104 m

s
B = 0٫02T

E = 500
N

C

q > 0= qEFEE⃗ q

= qE = (2 × )(500) = (N)FE 10−6 10−3

qFB

→

= qvB sinFB 90∘
= qvB = (2 × )(2 × )(2 × )10−6 104 10−2

= 8 × (N) = 0٫8 ×10−4 10−3

FBq

= −Fnet FE FB = − 0٫8 × = 0٫2 × = 2 × N10−3 10−3 10−3 10−4
( > )FE FB
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در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت  عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت،  37

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

، پادساعتگرد

، پادساعتگرد

، ساعتگرد

، ساعتگرد

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

میدان جلوگیري کند بنابراین، جهت جریان القایی ساعتگرد است. حال داریم:

   

600cm2

200

1٫2

0٫6

0٫6

1٫2

| | = | |ε̄̄
Δϕ

Δt
= | |

A(ΔB) cos0
Δt

=
600 × × 200 ×10−4 10−4

10−3
→ | | = 1٫2Yε̄̄

شعاع حلقۀ رسانایی  است و از آن جریان الکتریکی  می گذرد و شعاع حلقۀ دیگري  است و از آن جریان الکتریکی  38

 می گذرد. حلقه ها به صورت هم مرکز قرار دارند و سطح آنها بر هم عمود است، میدان مغناطیسی در مرکز مشترك حلقه ها چند گاوس

( است؟ (

گزینه 1 پاسخ:

چون سطح حلقه هاي هم مرکز بر هم عمود است، میدان مغناطیسی در مرکز آنها نیز بر هم عمود است، داریم:

   

براي هر حلقه که  است، داریم:

 

2٫5cm20A3cm

18A

= 4π ×μ0 10−7 T ⋅ m

A

2π2٫8π3٫6π4π

N = 1

B = →
Iμ0

2r

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 1٫6π × TB1
4π × × 2010−7

2 × 2٫5 × 10−2
10−4

= = 1٫2π × TB2
4π × × 1810−7

2 × 3 × 10−2
10−4

= = 2π × T → B = 2πGBT (1٫2π × + (1٫6π ×10−4
)2 10−4

)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 10−4

 

مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول  حامل جریان  از شرق به غرب است. اندازة میدان مغناطیسی زمین در محل این  39

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

 ، بالا ، بالا ، پایین ، پایین

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

  

2٫4m2٫5A

0٫5G

3 × N10−53 × N10−43 × N10−53 × N10−4

F = IℓB sin θ− →−−−−−−−−−−−−−−

B=0٫5G=5× T ,θ=10−5 90∘

I=2٫5A,ℓ=2٫4m
F = (2٫5)(2٫4)(5 × )(sin )10−5 90∘

⇒ F = 3 × N10−4
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 حال با استفاده از قاعدة دست راست، جهت این نیرو را به دست می آوریم، به گونه اي که اگر چهار انگشت دست راست خود را روي سیم در جهت جریان به گونه اي
قرار دهیم که کف دست روي صفحه قرار گیرد (بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود که در اینجا درون سو است) انگشت شست جهت نیروي وارد بر

سیم را نشان می دهد که در اینجا رو به پایین است.

 

،  و  به ترتیب جهت میدان مغناطیسی برایند (خالص) ناشی از سیم هاي موازي و بلند حامل جریان یکسان، در هر یک از نقطه هاي   40
کدام است؟

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

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

گزینه 2 پاسخ:

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

) با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد. حال به تحلیل میدان مغناطیسی برآیند در نقاط داده شده مستقیم دارد. (

: اگر انگشت شست دست راست خود را در جهت جریان  و بر روي سیم قرار دهیم، می پردازیم. نقطۀ 
چهارانگشت در حالت بسته شدن، جهت میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می دهند و از آنجا که بردار میدان

مغناطیسی مماس بر خط میدان در هر نقطه است، داریم:

abc

1

2

aI

در کدام شکل، جهت جریان القایی حلقه صحیح است؟  41

    

به بررسی یک به یک گزینه ها می پردازیم: گزینه 1 پاسخ:

) درست؛ میدان ناشی از سیم راست در مرکز حلقۀ درون سو است که با کاهش جریان، میدان مغناطیسی و شارگذرنده از حلقه در حال کاهش خواهد
بود. پس با توجه به قوانین القاي الکترومغناطیسی فاراده و لنز، جریان القایی به گونه اي خواهد بود که با کاهش شار مخالفت کند و میدان مغناطیسی

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

 

1

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

 

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

 

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

2

3

4

رئوستا

کلید + -
  

گالوانومتر

10-
10

0

1( (

2( (

  

در شکل زیر، در لحظۀ وصل کلید، جهت جریان القایی کدام است و در حالتی که کلید وصل است، اگر مقاومت رئوستا را به تدریج کاهش  42
دهیم، جهت جریان القایی، در کدام جهت می شود؟

 و 

 و 

 و 

 و 

در لحظۀ وصل کلید، جریان و در نتیجه میدان مغناطیسی ایجادشده در سیملولۀ سمت چپ و به تبع آن میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی ایجادشده و گذرنده از گزینه 4 پاسخ:

سیملولۀ سمت راست افزایش می یابد. بنابراین:

  

21( ( ( (Bاصلی Bاصلی

 

) باشد.  پس جریان القایی باید در جهت (

) افزایش می یابد و نتیجه اي مشابه بالا حاصل می شود. حالا اگر مقاومت رئوستا کاهش یابد، جریان در سیملولۀ (
  

) است. ) در جهت (  بنابراین مانند حالت قبل جریان القایی در سیملولۀ (

(1)(1)

(1)(2)

(2)(1)

(2)(2)

K با بستن کلید ⇒ ↑B اصلی ⇒ ⇒ B ( Φ(2)مخالفت کند( تا با افزایش باشد باید خلاف جھت سمت راست ′B القایی در سیملولۀ

2

1

22

، دو برابر طول سیملولۀ  و تعداد حلقه هاي آن نیز دو برابر تعداد حلقه هاي سیملولۀ  است. اگر شدت جریان طول سیملولۀ   43

، چند برابر انرژي سیملولۀ  است و میدان مغناطیسی درون الکتریکی عبوري از اینها با هم برابر باشد، به ترتیب انرژي ذخیره شده در سیملولۀ 

سیملولۀ  چند برابر میدان درون سیملولۀ  است؟ (سیملوله ها بدون هستۀ آهنی و قطر حلقه هاي آنها با هم برابر است.)

 و  و  و  و 

ابتدا رابطۀ بین ضریب القاوري آنها را می یابیم: گزینه 2 پاسخ:

 

ABB

AB

AB

11212242

L =
⋅ Aμ0 N 2

ℓ
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   انرژي ذخیره شده در القاگر از رابطۀ    به  دست می آید، داریم:

 

  

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 2 (1)ℓA ℓB

= 2 (2)NA NB

=IA IB

→ = قطر حلقھ ھا برابر است(3) AA AB

= ( ( )( )
LA

LB

NA

NB
)2 AA

AB

ℓB
ℓA

= (4)(1)( ) = 2 → = 2
1
2

LA LB

U = L
1
2

I 2

= ( )( = (2)(1 = 2UA

UB

LA

LB

IA
IB

)2 )2

: B = ⋅ ⇒ ( میدان مغناطیسی( μ0
NI

ℓ

BA

BB
= ( )( )( )

NA

NB

IA

IB

ℓB
ℓA

= (2)(1)( ) = 1
1
2

، دو برابر طول سیملولۀ  و تعداد حلقه هاي سیملولۀ  است و از آنها جریان الکتریکی یکسان می گذرد. اگر سطح طول سیملولۀ   44

، به ترتیب چند برابر میدان مغناطیسی و ضریب القاوري مقطع آنها نیز برابر باشد، میدان مغناطیسی درون سیملوله و ضریب القاوري سیملولۀ 

سیملولۀ  است؟ (درون سیملوله ها هوا است.)

 و  و  و  و 

در ابتدا با توجه به رابطۀ مربوط به میدان مغناطیسی سیملوله داریم: گزینه 3 پاسخ:

 و براي ضریب القاوري داریم:

ABB

A

B

22241211

B = ⇒ = × × = 2 × 1 × = 1
NIμ0

l

BA

BB

NA

NB

IA

IB

lB

lA

1
2

L = ⇒ = ( × × = (2 × 1 × = 2
Aμ0N

2

l

LA

LB

NA

NB
)2 AA

AB

lB

lA
)2 1

2
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I1

I2
A

1( (

2( (

گزینه 4  1

، درون سو است. بنابراین براي اینکه میدان مغناطیسی برآیند حاصل از گام اول: میدان ناشی از سیم  در محل 

، برون سو شود و لازمۀ این کار این است دو سیم در  صفر شود بایستی میدان مغناطیسی حاصل از سیم  در 

که جریان  هم جهت  باشد.

 

گام دوم: چون نقطۀ  به سیم  نزدیک تر است، جریان  باید از  بزرگ تر باشد تا جبران فاصلۀ بیشتر  از نقطۀ  را بنماید.
(تذکر: به طور کلی، اگر در نقطه اي بین دو سیم راست و موازي حامل جریان، میدان مغناطیسی برایند صفر شود، جریان سیم ها همسو بوده و نقطۀ موردنظر به سیم حامل جریان کمتر،

نزدیک تر است.)

با کاهش جریان الکتریکی (خارجی) عبوري از القاگر، القاگر یک جریان خودالقایی در جهت جریان اصلی در مدار ایجاد می کند و این یعنی القاگر مقداري انرژي آزاد گزینه 2  2
می کند.

: محاسبۀ نیروي وارد بر ذرة  گزینه 1  3

    

گزینه 2 می دانیم که معادلۀ جریان متناوب در  به صورت زیر است، بنابراین داریم:  4

 

گزینه 3  5
 اگر انگشت شست دست راست روي سیم و در جهت جریان قرار گیرد، چهار انگشت در حالت بسته شدن، جهت میدان مغناطیسی در اطراف

سیم حامل جریان را نشان می دهند که با توجه به جهت میدان مغناطیسی نشان داده شده جهت جریان در سیم به طرف چپ است.

 

 حال اگر این سیم در یک میدان مغاطیسی خارجی درون سو قرار گیرد، از طرف میدان نیروي  به طرف پایین به آن وارد می شود. (قاعدة دست راست)

 

گزینه 3 با توجه به قاعدة دست راست، اگر چهار انگشت دست راست خود را بر روي صفحه در جهت سرعت ذره به گونه اي قرار دهیم که انگشت شست در جهت نیروي  6

 قرار گیرد، بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج می شود که در اینجا براي بار مثبت برون سو خواهد بود. بدیهی است که چون الکترون داراي بار منفی است

جهت میدان در خلاف جهتی است که با قاعدة دست راست یافته ایم، یعنی در اینجا درون سو خواهد بود.
تذکر: از همان ابتدا با استفاده از دست چپ هم می توان به پاسخ رسید.

 

I1A

AI2A

I2I1

A(2)I1I2I2A

α

F = ma ⇒ |q|vB sinα = ma ⇒ B =
ma

|q|v sinα
=

(6٫68 × )(4 × )10−27 105

(2 × 1٫6 × )(50)(1)10−19
⇒ B = = 16٫7 × T

26٫72 × 10−22

1٫6 × 10−17
10−5

= 1٫67 × T = 1٫67G10−4

SI

I = sin t I = 2 sin t → I = 2 sin 100πtImax

2π
T

− →−−−−−
T=0٫02s

=2AImax 2π
0٫02

F

F
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گزینه 2  7
با توجه به جهت جریان در سیملوله، اگر چهار انگشت دست راست روي سیملوله در جهت جریان قرار گیرد، جهت میدان مغناطیسی و

قطب  آهنربا، توسط انگشت شست معلوم شده و به صورت زیر است:

گزینه 2  8
می دانیم که اگر انگشت شست دست راست روي سیم در جهت جریان قرار گیرد، چهار انگشت در حالت بسته شدن، جهت میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان

می دهد. بنابراین در اینجا جریان حلقه ساعتگرد بوده و جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، درون سو است.

 

در ابتدا معادلۀ جریان متناوب را می  نویسیم، سپس با قرار دادن مقدار  جریان را می یابیم.  گزینه 4  9

 

، قطب  آهنربا است (با توجه به خط هاي میدان آهنربا) و با توجه به جهت جریان القایی، سمت راست حلقه قطب  القایی به  وجود آمده و در این صورت قطب  گزینه 2  10
در حال دور شدن از حلقه است.

 

N

t = s
3

400

I = sin t ⇒ I = 5 sin ×Imax

2π
T

2π
1

50

3
400

⇒ I = 5 sin ⇒ I = A
3π
4

5 2
−−

√

2

SAN
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گزینه 2  11

) را بدانیم. بنابراین با توجه به نمودار داده شده  براي نوشتن معادلۀ شدت جریان متناوب، باید مقدار  (جریان بیشینه) و دورة (
داریم:

 

 

 

با توجه به تغییر شار مغناطیسی داریم: گزینه 1  12

گزینه 4 در یک مبدل آرمانی داریم:  13

  

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4  14

  

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

  

گزینه 4  15

  

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

 

FB

v

mg

غرب شرق

 

FB

B

v

ImaxT

= 2AImax

= 0٫01 ⇒ T = 0٫04s
T

4

I = sin tImax

2π
T

− →−−−−−
T=0٫04s

=2AImax
I = 2 sin t ⇒ I = 2 sin 50πt

2π
0٫04

| | = = = ⇒ = 2AĪ
ε̄

R

NΔϕ

RΔt

20 × 0٫015
15 × 0٫1

Ī

=
V2

V1

N2

N1
− →−−−−−−−−

=240VV1

=50, =900N1 N2
=

V2

240
900
50

→ = 4320VV2

= −Nε̄
Δϕ

Δt

= 0θ1=θ2 180∘

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

⇒ E = = 40
−1000 × × 50 ×

−8
100

10−4

1
100

m = 5gr , v = 2٫5 × m/s ,103
q = −50μC

: q < 0 :B⃗  جھت → غرب بھ شرق: B⃗  جھت
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  با نگاهی به گزینه ها (هرچند در متن سؤال اشاره اي نشده است.) درمی یابیم که  و  بر هم عمودند.

 

 

با استفاده از قانون القاي فاراده داریم: گزینه 4  16

 

گزینه 1  17

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

 

I1

2I 2B y 2B

2B y

1B1B y

1B x

α

α 1r

2r

کافی است از قانون لنز کمک بگیریم.       گزینه 3  18

 

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

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

 القایی از دید ناظر بالاي حلقه، ساعتگرد است. 

گزینه 2  19
به تراکم خطوط میدان مغناطیسی درون حلقه و بیرون آن در شکل کتاب درسی توجه فرمائید.

B B21

I

و B2B1

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

اگر سیم یا میله اي روي یک قاب  شکل با سرعت  حرکت کند و میدان مغناطیسی عمود بر قاب باشد نیروي محرکۀ القایی از رابطۀ  به دست گزینه 1  20
می آید. داریم:

 

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

از  به  است.

گام اول: از وزن الکترون صرف نظر شده است. پس شرط این که الکترون بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد این است که: گزینه 4  21

     

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

 
ذره جنوب بھ شمال پرتاب شده است.

v ⃗ B⃗ 

→ (50 × )(2٫5 × )(B)(1)10−6 103
= (5 × )(10)10−3

→ B = = 0٫4T
5 × 10−2

125 × 10−3

= 4 × cos(100π × ) = 4 × × = 0Φ1 10−3 1
200

10−3
cos

π

2
  

0

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

10−3
cos π  

−1

10−3

| | = | − N | = 60 × = 48 Vε̄
ΔΦ

Δt

4 × 10−3

−
1

100
1

200

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

ھنگام ورود آھن ربا بھ حلقھ → B ↑→ Φ ↑

→ Iالقایی پادساعتگردB′BΦ

B′BΦ→ B ↓→ Φ ھنگام خروج آھن ربا از حلقھ→↓

I→

Uv= BLvε̄

= Bℓv → v = = 5 m/sε̄
0٫15

0٫25 × 0٫12

NM

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

θ=90
= (2 × )(40 × )105 10−4

⇒ E = 800
N

C
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B
v

FB

   

FE

   

FE = qE

q 0
0 x

y

E

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

 

گزینه 1  22
ابتدا به کمک رابطۀ انرژي ذخیره شده در القاگر، جریان عبوري از آن را می یابیم و سپس میدان مغناطیسی داخل سیملوله را محاسبه می کنیم:

     

     

با توجه به نمودار داریم: گزینه 3  23

 

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

    

فرض کنید شمال جغرافیایی در مقابل ما قرار دارد. گزینه 1  24

B
غربشرق

     
جنوب

v
غرب

شمال

شرق

q = e2

θ

BF

+

( (θ 90
̥

 

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

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

ابتدا به کمک نمودار داده شده معادلۀ جریان متناوب را به دست می آوریم و سپس با قراردادن  جریان در این لحظه را می یابیم: گزینه 1  25

( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

   

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

   

) به صورت یک خط مایل با شیب ثابت است بنابراین  در هر بازة زمانی در این نمودار داده شده ثابت است. براي سهولت و تسریع در حل چون نمودار ( گزینه 2  26

= 800 = (8 × )E⃗  j ⃗  102
j ⃗ 

{L = 0٫05H
U = 0٫4J

→ U = L
1
2

I 2 → 0٫4 =
1
2

×0٫05 × I 2 = = 16 ⇒− →−−
×100

I 2 40 × 2
5

I = 4A

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

N = 100
L = 8cm = 8 × m10−2

I = 4A
⇒ B =

NIμ0

L
=

(12 × )(100)(4)10−7

(8 × )10−2
⇒ B = 6 × T10−3

= 60G

= 5 ⇒ T = s
1

320
T

4
1

400

t = s
1

3200

I = sin( ) = 5 sin(800πt)Im
2π
T

2
−−

√

t = s
1

3200
⇒ I = 5 sin( )2

−−
√ 800π ×

1
3200

  
π

4

= 5 ×2
−−

√
2
−−

√

2
= 5A ⇒ I = 5A

αq = +2e

α

t = s
1

400
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

s = 5 ⇒ T = s ⇒ = = 100π
1

40
T

4
1

50
2π
T

2π

( )
1

50

rad

s

I = sin( t) = 6 sin(100πt)Im
2π
T

t = s
1

400
⇒ I = 6 sin(100π × )

1
400

= 6 ×
2
−−

√

2
= 3 A2

−−
√

U = L
1
2

I 2 ⇒ 72mJ = L
1
2

×(3 = 9L2
−−

√ )2 ⇒ L = 8mH

ϕ − t
Δϕ

Δt
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بازة زمانی  تا  را انتخاب می کنیم:

   

 

0
0/02

0/02

( (t s

( (ε V

0/01

گزینه 4  27

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

 

گزینه 4  28

 جهت نیم خط عمود بر سطح را رو به بالا درنظر می گیریم. سپس شار مغناطیسی در حالت اول و دوم را به دست می آوریم. داریم:

 
B1

    

 

B2

     

گام اول: براي اینکه نیروي وارده بیشینه شود باید نیروي وارده از طرف میدان الکتریکی بر ذره یعنی  و نیروي وارده از طرف میدان مغناطیسی بر ذره یعنی گزینه 1  29

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

گام دوم: چون  و  درنتیجه  (برون سو است)

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

B

B
F( (

      

B

B
F( (

V

   

 

، بنابراین: ، شار مغناطیسی  وِبِر کاهش می یابد  گزینه 2 در هر میلی ثانیه   30

و جهت جریان القایی:

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

t = 0t = 0٫01s

ε = ε̄ = −N
Δϕ

Δt
= −(1)( )

0 − 2 × 10−3

0٫01 − 0
= 0٫2V

Φ = AB cosθθ

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

φ = AB cos θ = (200 × )(4 × )( )10−4 10−3
cos 30∘

  
3√

2
θ = − (90∘ ⇒( زاویھ بین میدان و سطح حلقھ θ = 30∘

⇒ φ = 4 × Wb3√ 10−5

A = 100c = 100 × = Δt = 0٫25sm2 10−4
m2 10−2

m2 و

:حالت اول ⇒ = 0θ1 ⇒ = A cos 0Φ1 B1 = A = ×B1 10−2 10−1
= Wb10−3

:حالت دوم ⇒ =θ2 180∘ ⇒ = A cosΦ2 B2 180∘ = −AB2 = − ×10−2 10−1 = − Wb10−3

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

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

Δt

− − ( )10−3 10−3

0٫25s
10−3

ε̄

Δt = 0٫25s = s
1
4

FE

→

FB

→
FE

→
FE

→

q > 0⊙E⃗ ⊙FE

→

FE

→
( )FnetFB

→
FE

→
q > 0B⃗ ( )←

B
⃗ 

⇒ A.درست است یعنی

(Δt = s)10−30٫02(Δϕ = −0٫02Wb)

= −N = −(1)( ) = 20V → = 20Vε̄
Δϕ

Δt

−0٫02

10−3
ε̄

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

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

 

   

 

 

براي اینکه این ذره بتواند در این دو میدان مغناطیسی و الکتریکی عمود بر هم، بدون انحراف حرکت کند، باید نیروهاي الکتریکی و مغناطیسی وارد بر ذره، یکدیگر گزینه 1  31
را خنثی می کنند، یعنی:

 

 و در اینجا است، اگر چهار انگشت دست راست در جهت میدان الکتریکی  به گونه اي قرار گیرد که برداري میدان مغناطیسی  از کف دست
خارج شود، انگشت شست، جهت سرعت ذره را نمایش می دهد، یعنی در اینجا:

  

در نمودار    شیب نمودار برابر  است و چون شیب نمودار ثابت است  در تمام بازه هاي زمانی یکسان است، بنابراین براي محاسبۀ    دربازة  گزینه 2  32

 تا  ، مقدار آن را دربازة   تا    پیدا می کنیم. داریم:

          

 

بدیهی که با استفاده از قانون دست راست، اگر چهار انگشت دست راست در جهت  به گونه اي قرار گیرد که بردار میدان  از کف دست خارج شود، انگشت گزینه 1  33

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

    

گزینه 4  34
قبل از هر چیز، دقت کنید که بار الکتریکی منفی است (الکترون است) پس اگر از قاعدة دست راست استفاده کردیم، باید جهت نهایی یافته شده را عکس کنیم یا از

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

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

 

ϕB′B←B′

B′

⇒ A ↓⇒ ϕ = AB cos θ(ϕ ↓) ⇒ B.اصلی است ′Bالقایی ھم سو با →

= 0 → = → E ⋅ q = qvB → E = v ⋅ B → v =Fnet FE FB

E

B
= → v =

103

1000 × 10−4
104 m

s

EB

B − t
ΔB

Δt

ΔB

Δt

ΔB

Δt

030ms040ms

(
ΔB

Δt
)0−30ms

= (
ΔB

Δt
)0−40ms

=
0 − 0٫8
40 − 0

= − ( )
8

400
T

ms
= −

1
50

T

ms
⇒ = −Nε̄

Δφ

Δt
= −NA  cosαΔB

Δt
− →−−−
cos0−1

α=0
⇒ = −(500)(40 × )ε̄ 10−4

(− )
1

50 × 10−3
⇒ = 40Vε̄

v ⃗ B⃗ 

+j

F = qVB sin θ− →−−−
=maF
⃗ 

m = qVB sin θa⃗  → =a⃗ 
qVB sin θ

m
→ =a⃗ 

1٫6 × × × 170 × × (1)10−19 104 10−4

1٫7 × 10−27
→ = 1٫6 ×a⃗  1010

j ⃗ 

V

B
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گزینه 2  35

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

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

   

گزینه 3  36

 

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

 

 گام دوم: از طرف میدان مغناطیسی نیز به بار  نیروي  وارد می شود:

   

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

 

رو به پایین    

چون جهت میدان مغناطیسی درون سو و در حال کاهش است، پس جریان القایی باید به گونه اي باشد که میدان مغناطیسی القایی نیز درون سو بوده تا از کاهش میدان گزینه 4  37
جلوگیري کند بنابراین، جهت جریان القایی ساعتگرد است. حال داریم:

   

گزینه 1  38
چون سطح حلقه هاي هم مرکز بر هم عمود است، میدان مغناطیسی در مرکز آنها نیز بر هم عمود است، داریم:

   

براي هر حلقه که  است، داریم:

 

F = qVB sin θ = 1٫6 × × × × 200 × × → F = 8 × N⊙10−19 104 10−4 1
2

10−16

N

1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

q = 2μC = 2 × C > 010−6

v = 2 × 104 m

s
B = 0٫02T

E = 500
N

C

q > 0= qEFEE⃗ q

= qE = (2 × )(500) = (N)FE 10−6 10−3

qFB

→

= qvB sinFB 90∘
= qvB = (2 × )(2 × )(2 × )10−6 104 10−2

= 8 × (N) = 0٫8 ×10−4 10−3

FBq

= −Fnet FE FB = − 0٫8 × = 0٫2 × = 2 × N10−3 10−3 10−3 10−4
( > )FE FB

| | = | |ε̄̄
Δϕ

Δt
= | |

A(ΔB) cos0
Δt

=
600 × × 200 ×10−4 10−4

10−3
→ | | = 1٫2Yε̄̄

N = 1

B = →
Iμ0

2r

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 1٫6π × TB1
4π × × 2010−7

2 × 2٫5 × 10−2
10−4

= = 1٫2π × TB2
4π × × 1810−7

2 × 3 × 10−2
10−4

= = 2π × T → B = 2πGBT (1٫2π × + (1٫6π ×10−4)2 10−4)2
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ 10−4
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در ابتدا بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر سیم را می یابیم: گزینه 4  39

  

 حال با استفاده از قاعدة دست راست، جهت این نیرو را به دست می آوریم، به گونه اي که اگر چهار انگشت دست راست خود را روي سیم در جهت جریان به گونه اي
قرار دهیم که کف دست روي صفحه قرار گیرد (بردار میدان مغناطیسی از کف دست خارج شود که در اینجا درون سو است) انگشت شست جهت نیروي وارد بر سیم را

نشان می دهد که در اینجا رو به پایین است.

 

گزینه 2  40

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

) با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد. حال به تحلیل میدان مغناطیسی برآیند در نقاط داده شده مستقیم دارد. (

: اگر انگشت شست دست راست خود را در جهت جریان  و بر روي سیم قرار دهیم، چهارانگشت می پردازیم. نقطۀ 
در حالت بسته شدن، جهت میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می دهند و از آنجا که بردار میدان مغناطیسی

مماس بر خط میدان در هر نقطه است، داریم:

به بررسی یک به یک گزینه ها می پردازیم: گزینه 1  41

) درست؛ میدان ناشی از سیم راست در مرکز حلقۀ درون سو است که با کاهش جریان، میدان مغناطیسی و شارگذرنده از حلقه در حال کاهش خواهد بود.
پس با توجه به قوانین القاي الکترومغناطیسی فاراده و لنز، جریان القایی به گونه اي خواهد بود که با کاهش شار مخالفت کند و میدان مغناطیسی القایی

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

 

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

 

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

 

F = IℓB sin θ− →−−−−−−−−−−−−−−

B=0٫5G=5× T ,θ=10−5 90∘

I=2٫5A,ℓ=2٫4m
F = (2٫5)(2٫4)(5 × )(sin )10−5 90∘

⇒ F = 3 × N10−4

1

2

aI

1

B′

2

3
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) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه ساعتگرد است.

در لحظۀ وصل کلید، جریان و در نتیجه میدان مغناطیسی ایجادشده در سیملولۀ سمت چپ و به تبع آن میدان مغناطیسی و شار مغناطیسی ایجادشده و گذرنده از گزینه 4  42
سیملولۀ سمت راست افزایش می یابد. بنابراین:

21( ( ( (Bاصلی Bاصلی

 

  

) باشد.  پس جریان القایی باید در جهت (

) افزایش می یابد و نتیجه اي مشابه بالا حاصل می شود. حالا اگر مقاومت رئوستا کاهش یابد، جریان در سیملولۀ (
  

) است. ) در جهت (  بنابراین مانند حالت قبل جریان القایی در سیملولۀ (

ابتدا رابطۀ بین ضریب القاوري آنها را می یابیم: گزینه 2  43

 

 

   انرژي ذخیره شده در القاگر از رابطۀ    به  دست می آید، داریم:

 

  

در ابتدا با توجه به رابطۀ مربوط به میدان مغناطیسی سیملوله داریم: گزینه 3  44

 و براي ضریب القاوري داریم:

4

K با بستن کلید ⇒ ↑B اصلی ⇒ ⇒ B ( Φ(2)مخالفت کند( تا با افزایش باشد باید خلاف جھت سمت راست ′B القایی در سیملولۀ

2

1

22

L =
⋅ Aμ0 N 2
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⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 2 (1)ℓA ℓB

= 2 (2)NA NB

=IA IB

→ = قطر حلقھ ھا برابر است(3) AA AB

= ( ( )( )
LA

LB

NA

NB
)2 AA
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ℓB

ℓA
= (4)(1)( ) = 2 → = 2

1
2

LA LB
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I 2

= ( )( = (2)(1 = 2
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LB

IA
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)2 )2

: B = ⋅ ⇒ ( میدان مغناطیسی( μ0
NI

ℓ

BA

BB
= ( )( )( )

NA

NB

IA
IB

ℓB
ℓA

= (2)(1)( ) = 1
1
2

B = ⇒ = × × = 2 × 1 × = 1
NIμ0

l

BA
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NB

IA
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1
2
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NB
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2

29

عد
ه ب

9 ب
8 

لقا
غ ا

م



1   4

2   2

3   1

4   2

5   3

6   3

7   2

8   2

9   4

10   2

11   2

12   1

13   4

14   4

15   4

16   4

17   1

18   3

19   2

20   1

21   4

22   1

23   3

24   1

25   1

26   2

27   4

28   4

29   1

30   2

31   1

32   2

33   1

34   4

35   2

36   3

37   4

38   1

39   4

40   2

41   1

42   4

43   2

44   3

30


