
1/15لرنیتو 1400

دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 2 1

نیروی محرکۀ القایی شاخۀ صعودی و شاخۀ نزولی نمودار را جداگانه محاسبه و مقایسه می‌کنیم:

ϕmفرض می‌کنیم حداکثر شار در نمودار برابر با  باشد:

​ ​ ​ ⇒
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گزینه 2 2

نکته: بار الکتریکی در جهت نیروی وارده منحرف می‌شود و حرکتش نمی‌تواند روی خط راست باشد و گزینه "1" و

"4" حذف می‌شوند.

فرض کنید پروتون به‌سمت راست و الکترون به‌سمت چپ برود. با قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارده از طرف

میدان درون‌سو را به دست می‌آوریم:

و اگر جای بارها عوض شوند، داریم:

پس گزینۀ "2" می‌تواند صحیح باشد.

گزینه 4 3

میدان ناشی از حلقه در مرکز حلقه درون‌سو است؛ پس به بار الکتریکی نیرویی وارد نمی‌شود چراکه زاویۀ بین

میدان و سرعت ذره برابر با صفر است.

F = qvB sin ۰ = ۰

آکادمی فدویفیزیک352 دقیقه

4مغناطیس و القا جامع
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گزینه 4 4

( هم در داخل شکل )1(: جریان در سیم )1( در حال افزایش است، پس میدان مغناطیسی ناشی از آن )

،  هم در داخل سیم‌پیچ زیاد ، با افزایش  سیم‌پیچ افزایش می‌یابد و به‌تبع آن طبق رابطۀ 

می‌شود. حتماً می‌دانید که بر اساس قانون لنز جهت جریان القایی به نحوی است که آثار مغناطیسی ناشی از

آن با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند. پس جریان القایی طوری ایجاد می‌شود تا میدان مغناطیسی ناشی از

( را تضعیف کند. درنتیجه  باید خلاف (، میدان درون سوی حاصل از سیم ) آن در سیم‌پیچ )

جهت  و درنتیجه برون‌سو شود. به‌عبارت‌دیگر جهت جریان القایی باید پادساعتگرد باشد. پس جهت

جریان در این شکل نادرست است.

شکل )2(: در شکل )2( همانند شکل )1( عمل می‌کند و تنها تفاوت این شکل جهت جریان 

می‌باشد، پس داریم:

پس این شکل هم نادرست است.

شکل )3(:

پس جهت جریان القایی فقط در شکل )3( درست است.

Bسیم

Φ = BA cosθBΦ

B Bسیم​Bالقایی​ القایی​

Bسیم

I

​ ​

I ​ ↑⇒ B ​ ↑⇒ φ ​ ↑ ​ ​ در خلاف جهت  ​ سیمایجاد سیم سیم
قانون لنز 

Bسیم Bالقایی

​  جهت جریان القایی ساعتگرد 
قانون دست راست 

​ ​

I ​ ↓⇒ B(درون‌سو) ​ ↓⇒ Φ ​ سیم↓ سیم سیم

​ Φ قانون لنز مخالفت جریان القایی با تغییر 

⇒ درون‌سو ​ تقویت ⇒ درون‌سو ​ سیمBایجاد Bالقایی

​ قانون دست راست ایجاد جریان القایی در جهت ساعتگرد 
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گزینه 3 5

( باعث چون سطح حلقه در هر حالت بر محور  عمود است، پس فقط مؤلفۀ افقی میدان مغناطیسی )

تغییر شار می‌شود.

xB ​x

​ ​{
Φ ​ = AB ​ = ۴ × ۱۰ × ۳ = ۱۲ × ۱۰ W b۱ x

−۲ −۲

Φ ​ = −Φ ​ = −۱۲ × ۱۰ W b۲ ۱
−۲

⇒ ΔΦ = −۲۴ × ۱۰ W b−۲

= −N ​ = −۵۰۰ × ​ = ​ = ۳۰۰ (V )ε
Δt
ΔΦ

۴۰۰ × ۱۰−۳
−۲۴ × ۱۰−۲

۴ × ۱۰−۱
۱۲۰

I = ​ = ​ = ۱۵ (A)
R
ε

۲۰
۳۰۰

گزینه 2 6

میدان ناشی از سیملوله از رابطۀ  به دست می‌آید. با تقسیم سیملوله به قسمت‌های مساوی )مثلاً

چهار قسمت( هم  و هم  )تعداد حلقه‌ها و طول سیملوله( هر دو  شده پس میدان تغییر نمی‌کند ولی با

چهار برابر شدن جریان، میدان نیز چهار برابر خواهد شد.

B = μ ​ ​I۰ L
N

NL​

۴
۱

گزینه 2 7

طبق قانون دوم نیوتون، شتاب از رابطۀ  به دست می‌آید و نیروی وارد بر بار نیز از رابطۀ

، پس داریم:

a = ​

m
F

F = qvB sin α

​ =
a ​۱

a ​۲
​ =

​

m ​۱

F ​۱

​

m ​۲

F ​۲

​ ⇒
​

m ​۱

q ​v ​B ​ ​۱ ۱ ۱sin α ​۱

​

m ​۲

q ​v ​B ​ ​۲ ۲ ۲sin α ​۲

​ =
a ​۱

a ​۲
​ =

​

m ​۱

q ​v ​B ​۱ ۱ ۱

​

​

۲
m ​۱

​ × ​ × ​

۲
q ​۱

۲
v ​۱

۲
B ​۱

​

۴
۱



4/15لرنیتو 1400

گزینه 3 8

​ ​ ⇒ ​ ​ ​{
Φ = Φ ​ cos(ωt)B

I = I sin(ωt)m ⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧

​ = cos(ωt)
Φ ​m

Φ

​ = sin(ωt)
I ​m

I

Φ = ​Φ ​ ⇒ cos(ωt) = ​ ⇒ sin(ωt) = ​

۲
​۳

m ۲
​۳

۲
۱

I = I ​ sin(ωt) ⇒ ​ = ​ = ۰/۵ = ۵۰%m I ​m

I
۲
۱

گزینه 1 9

در سیم‌های غیرمستقیم، طبق رابطۀ  در میدان مغناطیسی  به سیم حامل جریان  نیروی

)  وارد می‌شود که  طول تصویر سیم عمود بر خطوط میدان است. )در شکل 

ضمناً با قاعدۀ دست راست جهت نیرو به‌سمت بیرون به دست خواهد آمد.

F = BIL sin α′BI
FL′L′

F = BIL sin ۹۰ ⇒′ F = ۴۰ × ۵۰ × ۰/۲ × ۱ = ۴۰۰N

گزینه 2 10

گام اول: با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم )1( در نقطۀ A درون‌سو تعیین

می‌شود؛ بنابراین برای صفر شدن میدان مغناطیسی خالص در این نقطه، جهت میدان حاصل از سیم )2( باید

( باشد. برون‌سو و بنابراین جهت جریان در سیم )2( به ‌سمت چپ )

گام دوم: اندازۀ میدان حاصل از سیم‌ها در نقطۀ A برابر است. باتوجه‌به اینکه فاصلۀ نقطۀ A از سیم )2( کمتر از

فاصلۀ آن از سیم )1( است، مقدار جریان عبوری از سیم )1( باید بیشتر از مقدار جریان عبوری از سیم )2( باشد؛

یعنی:

گام سوم: در نقطۀ B، جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم‌های )1( و )2( به ترتیب برون‌سو و درون‌سو است.

از‌طرفی هم جریان عبوری از سیم )1( بیشتر و هم فاصلۀ آن از نقطۀ B کمتر است؛ بنابراین در این نقطه

( خواهد  و جهت میدان مغناطیسی برآیند در این نقطه هم‌جهت با  یعنی برون‌سو )

بود.

←

I ​ >۱ I ​۲

B ​ >۱(B) B ​۲(B)B۱(B)⊙
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گزینه 2 11

Bطبق رابطۀ  که میدان مغناطیسی در مرکز سیملوله را می‌دهد، داریم: = ​

ℓ
μ ​NI۰

B = ​ =
ℓ

μ ​NI۰
​ =

​

۲
۱

۱۲ × ۱۰ × ۱۰۰۰ × ۰/۲−۷
۴/۸ × ۱۰ T =−۴ ۴/۸ G

گزینه 2 12

گام اول: پس از برش آهنربا هریک از قطعات جداشده از آن، خود یک آهنربای مجزا با دو قطب  و  است.

قطب‌‌ ها ی این قطعات به‌گونه‌ای خواهد بود که قطعات یکدیگر را جذب کنند . بنابراین باتوجه‌به شکل )الف( در

محل  قطب  خواهیم داشت.

گام دوم: قطب‌‌‌های القاشده در هریک از میخ‌ها نیز به‌گونه‌ای خواهد بود که

میخ‌ها جذب قطعۀ آهنربا شوند بنابراین مطابق با آنچه در شکل )ب( می‌بینید

در انتهای میخ‌ها قطب‌‌‌های ناهمنام تشکیل ‌شده و بنابراین به یکدیگر نیروی

ربایشی وارد می‌کنند.

NS

aS

گزینه 1 13

طبق قاعدۀ دست راست گزینۀ 1 درست است.
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گزینه 4 14

ابتدا از روی نمودار دورۀ تناوب و جریان حداکثر را یافته و سپس معادلۀ جریان- زمان را می‌نویسیم:

در گام بعدی زمان داده‌شده را در معادلۀ جریان- زمان قرار می‌دهیم:

درنهایت با قانون اهم اختلاف‌پتانسیل دو سر رسانا را محاسبه می‌کنیم:

​ =
۲

۳T
۰/۶ ⇒ T = ۰/۴ s ⇒ I ​ =max ۸۰۰ mA = ۰/۸ A

⇒ I = I ​ sin( ​t) ⇒m T
۲π

I = ۰/۸ sin( ​t) ⇒
۰/۴
۲π

I = ۰/۸ sin(۵πt)

T = ​ s ⇒
۳۰
۱

I = ۰/۸ sin(۵π × ​ ) =
۳۰
۱

۰/۸ sin( ​ ) =
۶
π

۰/۸ × ​ =
۲
۱

۰/۴ A

I = ​ ⇒
R
V

۰/۴ = ​ ⇒
۲۵
V

V = ۱۰ V

گزینه 2 15

مطابق شکل زیر با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی در هرکدام سیم‌لوله‌ها و سپس

قطب‌‌ ها ی سیم‌لوله را تعیین می‌‌کنیم.

باتوجه‌به قطب‌‌ ها ی ‌سیم‌لوله، در شکل )الف( سیم‌لوله آهنربا را

جذب و بنابراین در جهت )1( منحرف می‌شود. همچنین در شکل

)ب( سیم‌لوله آهنربا را دفع می‌کند و بنابراین در جهت )2( منحرف

می‌شود.
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گزینه 1 16

هر چهار مقاومت با هم موازی هستند.

براساس قانون گره در نقطۀ A، چون جریان عبوری از هر مقاومت  است جریان عبوری از القاگر  است.

​ =
R ​eq

۱
​ +

۱۲
۱

​ +
۱۲
۱

​ +
۱۲
۱

​ =
۱۲
۱

​ =
۱۲
۴

​ ⇒
۳
۱

R ​ =eq ۳ Ω

I = ​ =
R + r
ε

​ =
۳ + ۱

۸
۲A

۰/۵A۱A

u = ​LI =
۲
۱ ۲

​ ×
۲
۱

۰/۵ × ۱ = ۰/۲۵J

گزینه 4 17

باتوجه‌به رابطۀ  اگر  مثبت و مقدار ثابتی داشته باشد،  مقدار ثابت و منفی است. بنابراین

( منفی بوده و در بازۀ  تا  شیب نمودار  مثبت است، در بازۀ 0 تا  شیب نمودار  یعنی )

بنابراین سه نمودار کشیده شده درست است.

ε = −N ​

Δt
ΔΦ

ε​

Δt
ΔΦ

t ​۱Φ − t​

Δt
ΔΦ

t ​۱t ​۲Φ − t
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گزینه 4 18

مقاومت سیم‌ها با طول آن‌ها متناسب است پس داریم:

اندازۀ جریان عبوری القایی برابر است با:

​ ​ ​ , ​ ​

⎩⎪
⎨
مساحت دایره ⎧⎪ = π( ​) = ​a

۲
a ۲

۴
۳ ۲

محیط دایره  = ۲π( ​) = ۲ × ۳ × ​ = ۳a
۲
a

۲
a {

مساحت مربع  = a۲

محیط مربع  = ۴a

​ =
مربع R
دایره R

​ =
محیط مربع
محیط دایره 

​ =
۴a
۳a

​

۴
۳

I = ​ =
R
ε

​ =
R

​

Δt
NΔΦ

​

R

​

Δt
N × ΔB × A

⇒ ​ =
مربع I
دایره  I

​ ×
مربع A
دایره  A

​ =
دایره  R
مربع R

​ ×
a۲

​a
۴
۳ ۲

​ =
۳
۴

۱
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گزینه 1 19

اگر میدان مغناطیسی ناشی از هر سیم در مرکز مربع را B فرض کنیم، میدان مغناطیسی در هر گزینه به‌صورت زیر

است:

گزینۀ "1"

گزینۀ "2"

گزینۀ "3": 

گزينۀ "4": 

دقت کنید جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم راست، در هر نقطه به کمک قاعدۀ دست راست به دست

می‌آید.

⇒ B ​ =T ​۱ ۲ ​ B۲

⇒ B ​ =T ​۲ ۲B

⇒ B ​ =T ​۳ B ​ =T ​۴ ۰
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گزینه 3 20

گام اول: می‌دانیم که مؤلفۀ  میدان به مؤلفۀ  سیم نیرویی وارد نمی‌کند و نیروی وارده از طرف مؤلفۀ 

میدان بر مؤلفۀ  سیم به‌صورت زیر به دست می‌آید:

مطابق شکل زیر جهت این نیرو را با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین می‌کنیم:

جهت نیروی  درون‌سو است.

گام دوم: نیروی وارده از طرف مؤلفۀ  میدان بر مؤلفۀ  سیم به‌صورت زیر به دست می‌آید:

جهت نیروی  را با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین می‌کنیم:

جهت نیروی  هم درون‌سو است.

گام سوم:  و  درون‌سو هستند؛ بنابراین نیروی وارد بر سیم هم درون‌سو خواهد بود و اندازۀ آن برابر است با:

B ​xℓxBx

ℓy

⊥ ⇒j i θ = ۹۰ ⇒∘ F = Iℓ ​B ​ =y x ۳ × ۴ × ۱/۳ = ۱۵/۶ N

F

Byℓx

⊥ ⇒i j θ = ۹۰ ⇒∘ F =′ Iℓ ​B ​ =x y ۳ × ۳ × ۲/۱ = ۱۸/۹ N

F ′

F ′

FF ′

F = F + F =′ ۱۵/۶ + ۱۸/۹ = ۳۴/۵N
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گزینه 2 21

گام اول: جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم از طرف میدان مغناطیسی را با استفاده از قاعدۀ دست راست

تعیین می‌کنیم:

جهت نیروی مغناطیسی به ‌سمت پایین است، بنابراین به سیم

دونیروی وزن و مغناطیسی به ‌سمت پایین وارد می‌شود. دو

نیروسنج مجموع اندازۀ این دو نیرو را نشان می‌دهند.

هر نیروسنج نصف این مقدار را نشان می‌دهد:

مجموع اعدادی که دو نیروسنج نشان می‌دهد = F ​ + mg = IℓB sin θ + mgB

= ۳ × ۱ × ۱/۵ × sin ۹۰ + ۵۰ × ۱۰ × ۱۰ = ۴/۵ + ۰/۵ = ۵N∘ −۳

عددی که هر نیروسنج نشان می‌دهد = ​ =
۲

F ​ + mgB
​ =

۲
۵

۲/۵N

گزینه 3 22

اگر نیروی مغناطیسی وارد بر سیم با وزن سیم هم‌جهت باشد، اندازۀ برآیند آن‌ها بزرگ‌تر از وزن سیم خواهد بود؛

بنابراین نیروی مغناطیسی وارد بر سیم در خلاف جهت وزن سیم یعنی به‌سوی بالا است. باتوجه‌به شکل زیر

می‌توان نوشت:

F ​ = mg ⇒ F ​ − mg = mg ⇒ F ​ = ۲mgT B B

IℓB sin θ = ۲mg ⇒ ۵ × ℓ × ۲ × ​ = ۲ × m × ۱۰ ⇒ ​ = ​ = ۲m/kg
۱

​sin ۹۰∘

m
ℓ

۱۰
۲۰

گزینه 3 23

( به عواملی چون تعداد دور، طول و سطح مقطع القاگر و جنس هستۀ داخل آن بستگی دارد ضریب القاوری )

ولی مستقل از جریان گذرنده از القاگر یا سرعت تغییرات جریان است.

L



13/15لرنیتو 1400

گزینه 2 24

گام اول: باتوجه‌به نسبت نیروهای وارد بر دو بار تندی آن‌ها را به دست می‌آوریم:

گام دوم: باتوجه‌به رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

F ​ =۲ ۸F ​ ⇒۱ q ​ ×۲ v ​ ×۲ B × sin ۹۰ = ۸ × q ​ ×۱ v ​ ×۱ B × sin ۹۰

⇒ ۲q ​ ×۱ v ​ =۲ ۸q ​ ×۱ v ​ ⇒۱ v ​ =۲ ۴v ​۱

K ​ =۲ K ​ ⇒۱ ​m ​v ​ =
۲
۱

۱ ۱
۲

​m ​v ​ ⇒
۲
۱

۲ ۲
۲ m ​(v ​) =۱ ۱

۲ m ​(۴v ​) ⇒۲ ۱
۲

​ =
m ​۲

m ​۱ ۱۶

گزینه 4 25

تحلیل سایر گزینه‌ها:

گزینۀ "1": مواد فرومغناطیس حوزه‌های مغناطیسی دارند.

گزینۀ "2": مواد پارامغناطیس در حضور میدان مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا

می‌کنند.

گزینۀ "3": فولاد جزء مواد فرومغناطیس سخت است.

گزینه 3 26

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فارادی، نیرو محرکۀ القایی از رابطۀ  محاسبه می‌شود،

درنتیجه می‌توان نوشت:

حالا اطلاعات آزمون را در رابطۀ به‌دست‌آمده جایگذاری می‌کنیم:

ε = −N ​

Δt
ΔΦ

I = ​ =
R
ε

​ ​ ​

R
−N

Δt
ΔΦ I= ​Δt

Δq

​ =
Δt
Δq

​ ​ ⇒
R

−N
Δt
ΔΦ

∣Δq∣ = ​ΔΦ
R
N

∣Δq∣ = ​ΔΦ =
R
N

​ ×
۱۰

۲۰۰
(۰ − ۰/۵) = ۱C
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گزینه 3 27

، شار گذرندۀ ، با تغییر میدان مغناطیسی  همان‌طور که از نمودار مشخص است، در بازۀ زمانی  تا 

عبوری از پیچه تغییر می‌کند. با استفاده از رابطۀ  داریم:

 همان شیب نمودار  است. باید شیب‌ خط در لحظۀ  را به ‌دست آوریم که با توجه به

نمودار شیب‌ خط از  تا  ثابت است:

درنهایت با جایگذاری مقدار به‌دست‌آمده در )*( داریم:

۰ s۱۰ sB

∣ ∣ =ε̄ ∣ − N ​∣
Δt
ΔΦ

N = ۱۰۰ , A = πr = π × ( ​ × ۱۰ ) = ۰/۰۱π , θ = ۰۲

۲
۲۰ −۲

۲
∘

∣ ∣ = ∣ − N ​∣ = NA cosθ∣ ​∣ε̄
Δt
ΔΦ

Δt
ΔB

⇒ ∣ ∣ = ۱۰۰ × ۰/۰۱π × ۱ × ∣ ​∣ = π ​ (∗)ε̄
Δt
ΔB

Δt
ΔB

​

Δt
ΔB

B − tt = ۵ s

t = ۰ st = ۱۰ s

( ​) ​ =
Δt
ΔB

۰ s۱۰تا s
​ =

۱۰ − ۰
B ​ − B ​۱۰ ۰

​ =
۱۰

۰/۰۵ − (−۰/۰۵)
۰/۰۱T /s

∣ ∣ =ε̄ π ​ =
Δt
ΔB

π × ​ =
۱۰۰
۱

۰/۰۳ V

گزینه 4 28

نیروی وارد بر دو ذره برابر است با:

نیروی مغناطیسی بر مسیر حرکت ذره‌ها عمود است و روی آن‌ها کاری انجام نمی‌دهد؛ بنابراین طبق قضیۀ کار و

انرژی جنبشی، تندی ذره‌ها تغییر نمی‌کند.

​{
F ​ = ∣q ​∣v ​B sin ۹۰e e e

F ​ = ∣q ​∣v ​B sin ۹۰p p p

∣q ​∣=∣q ​∣e p

v ​=v ​۰e ۰p
F ​ =e F ​p

a = ​ ​

m
F F ​=F ​e p

m ​<m ​e p
a ​ >e a ​p

W ​ = K ​ − K ​ ​ K ​ = K ​f ۲ ۱
W ​=۰f

۲ ۱

⇒ v ​ = v ​ ​ v ​ = v ​۲ ۰
v ​=v ​۰e ۰p

۲e ۲p
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گزینه 3 29

باتوجه‌به نمودار داده شده، بیشینۀ جریان  است و در لحظۀ  جریان برای اولین مرتبه برابر

 شده است. پس داریم:

همان‌طور که در نمودار شکل زیر، می‌بینید اندازۀ جریان در لحظۀ  برای دومین بار بیشینه می‌شود.

۴ At = ۰/۳۵ s

−۲A

I = I ​ Sin( ​t) ⇒ I = ۴ Sin( ​t)m T
۲π

T
۲π

⇒ −۲ = ۴ Sin( ​ × ​) ⇒ − ​ = Sin( ​ × ​)
T
۲π

۱۰۰
۳۵

۲
۱

T
۲π

۱۰۰
۳۵

⇒ ​ = ​ × ​ ⇒ T = ۰/۶ s
۶
۷π

T
π

۱۰
۷

t = T
۴
۳

t = ​T =
۴
۳

​ ×
۴
۳

​ =
۱۰
۶

۰/۴۵ s

گزینه 4 30

طبق قاعدۀ دست راست، به الکترون نیرویی روبه‌پایین وارد شده، پس به‌سمت پایین صفحه منحرف می‌گردد.

ولی تندی آن تغییر نکرده و ثابت می‌ماند زیرا نیروی وارده عمود بر جهت سرعت )و جابه‌جایی( است، پس

کاری انجام نشده و انتقال انرژی صورت نمی‌پذیرد یا به‌عبارت‌دیگر و طبق قضیۀ کار و انرژی سال دهم وقتی کار

خالص روی ذرۀ باردار صفر است پس تغییر انرژی جنبشی آن صفر بوده پس تندی آن تغییر نخواهد کرد.


