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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 2 1

معادلۀ جریان متناوب عبوری از پیچه به‌صورت  است. مطابق نمودار  در صورت تست،

 و در لحظۀ  برای دومین بار  می‌شود.

I = I ​ sinωtmaxI − t

I ​ =max ۲At = ۵ sI = ۱A

I = ۲ sinωt ⇒ ۱ = ۲ sinω × ۵ ⇒ sin ۵ω = ​

۲
۱

⇒ ۵ω = π − ​ ⇒ ω = ​ rad/s
۶
π

۶
π

Φ = AB cosωt = (۵۰ × ۱۰ ) × ۰/۰۴ × cos( ​ × ۲) = ۲ × ۱۰ × ​ = ۱۰ W b−۴
۶
π −۴

۲
۱ −۴

گزینه 3 2

سطح حلقۀ درون میدان در حال تغییر است؛ بنابراین:

آهنگ هر کمیت برابر تقسیم تغییرات آن کمیت بر زمان تغییر است:

ΔΦ = Φ ​ − Φ ​ ​ ΔΦ = A ​B − A ​B ⇒ ΔΦ = ΔAB۲ ۱
Φ=AB

۲ ۱

ΔΦ = (۲۰ × ۲۰ × ۱۰ − ۲۰ × ۱۰ × ۱۰ ) × ۴۰۰ × ۱۰ = ۸ × ۱۰ W b = ۰/۸ mW b−۴ −۴ −۴ −۴

​ =
Δt
ΔΦ

​ =
۰/۲
۰/۸

۴ (mW b/s)

آکادمی فدویفیزیک352 دقیقه

2مغناطیس و القا جامع
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گزینه 2 3

گزینه 1: در میان اشکال با محیط ثابت، دایره بیشترین محیط را دارد. پس در هر صورت   کاسته‌شده و‍‍  نیز

کم می‌شود.

‍‍،  هم افزایش گزینه 2: با نزدیک‌تر شدن حلقه به سیم راست، میدان قوی‌تری از آن گذشته و با افزایش  

می‌یابد.

‍‍،  نیز کم می‌شود. گزینه 3: با دورتر کردن حلقه از سیم راست، میدان ضعیف‌تری از آن گذشته و با کاهش 

‍‍،  و‍‍  دچار تغییر نمی‌شوند و‍‍  ثابت می‌ماند. گزینه 4: هیچ‌کدام از‍‍ 

، جریان القایی در جهتی خواهد بود که میدان حاصل از آن در خلاف جهت میدان اصلی   به ازای افزایش 

باشد.

AΦ

BΦ

BΦ

ABcosθΦ

Φ
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گزینه 4 4

گام اول: جریان سیم‌های )۱( و )۳( همسو هستند، بنابراین نیرویی که به یکدیگر وارد می‌کنند جاذبه است و

باتوجه‌به اینکه میدان حاصل از سیم )۱( در محل سیم )۳( برابر با  است، بزرگی نیروی وارد بر هر متر از

سیم )۳( از طرف سیم )۱( به‌صورت زیر به دست می‌آید:

گام دوم: جریان عبوری از سیم )۲( برابر با جریان عبوری از سیم )1( است و فاصلۀ سیم )۳( از دو سیم )۱( و )۲(

برابر است؛ بنابراین بزرگی نیروی وارد بر هر متر از سیم )۳( از طرف سیم‌های )۱( و )۲( باهم برابر است و می‌توان

نوشت:

گام سوم: باتوجه‌به اینکه جریان‌های ناهم‌سو یکدیگر را می‌رانند، جهت  و  را تعیین می‌کنیم:

اندازۀ دو نیرو باهم برابر و بر یکدیگر عمودند، بنابراین برآیند آن‌ها در جهت

. منفی محور x بوده و اندازۀ آن برابر است با 

پس بردار نیروی مغناطیسی خالص وارد بر هر متر از سیم )۳( به‌صورت زیر

است:

۰/۵T

F ​ =۱۳ I ​ℓ ​B ​ sin θ ​۳ ۳ ۱
θ=۹۰∘

F ​ =۱۳ ۲ × ۱ × ۰/۵ × ۱ = ۱N

F ​ =۲۳ F ​ =۱۳ ۱N

F ۱۳F ۲۳

F ​ =T ​ N۲

=F T − ​۲ i
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گزینه 1 5

با‌توجه‌به این‌که نیروسنج نیروی برآیند را نشان می‌دهد، داریم:

با‌توجه‌به تغییر جهت جریان سیم، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان نیز عوض ‌شده است. به

این دلیل که نیروی برآیند در حالت اول بیشتر از حالت دوم است، قطعاً در حالت اول جهت نیروی مغناطیسی

وارد بر سیم هم‌جهت با نیروی وزن سیم بوده است. بنابراین داریم:

حالت اول:

حالت دوم:

با حل دستگاه متشکل از معادلات )1( و )2( مطابق زیر داریم:

حال با استفاده از رابطۀ  و توجه به این‌که میدان مغناطیسی عمود بر صفحه است )

( داریم:

نیروی برآیند در حالت اول  : F ​ =T ​۱ ۲ × ۱/۴ = ۲/۸ N

نیروی برآیند در حالت دوم  : F ​ =T ​۲ ۲ × ۰/۸ = ۱/۶ N

F ​ =T ​۱ F ​ +B ​۱ mg = ۲/۸ N (۱)

F ​ =T ​۲ −F ​ +B ​۲ mg = ۱/۶ N (۲)

​ ​ ⇒
lF + mg = ۲/۸ NB ​۱

− F ​ + mg = ۱/۶ NB ​۲

} F ​ +B ​۱ F ​ =B ​۲ ۱/۲N

F ​ =B BIℓ sin θ
θ = ۹۰∘

BI ​ℓ + BI ​ℓ = ۱/۲ ⇒ Bℓ(I ​ + I ​) = ۱/۲ ​ ۱ × ℓ × (۲ + ۴) = ۱/۲۱ ۲ ۱ ۲
B=۱ T , I ​=۲ A۱

I ​=۴ A۲

⇒ ℓ = ۰/۲m = ۲۰ cm

گزینه 4 6

مشاهده می‌کنیم که خطوط میدان مغناطیسی در خارج آهنربا از قطب  خارج می‌شوند. بنابراین  قطب

 است.

،  نیست و حتماً قطب  است. هم‌چنین چون در ادامه خطوط به قطب  وارد نمی‌شوند، پس قطب 

برای مشخص کردن آهنربای قوی‌تر باید به تراکم خطوط میدان مغناطیسی که نشان‌دهندۀ قدرت میدان

مغناطیسی است توجه کنیم. تراکم خطوط اطراف قطب  آهنربای )2( بیشتر از قطب  آهنربای )1( است.

پس آهنربای )2( قوی‌تر است.

YY

N

XXSN

XY
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گزینه 2 7

باتوجه‌به شکل زیر، اگر انگشت شست دست راست را در جهت جریان الکتریکی قرار دهیم، جهت خم شدن

چهار انگشت دست راست، جهت  و جهت باز شدن چهار انگشت جهت  را نشان می‌دهد. همچنین عقربۀ

،  درجه خواهد چرخید. مغناطیسی با انتقال از نقطۀ  به نقطۀ 

NS

AB۹۰

گزینه 4 8

دورۀ تناوب تغییر شار و دورۀ تناوب جریان باهم برابرند پس دورۀ تناوب را به دست می‌آوریم:

بنابراین گزینه‌های )۱( و )3( نمی‌توانند درست باشند.

حالا شار مغناطیسی بیشینه را محاسبه می‌کنیم:

​ =
T
۲π

۱۰۰π ⇒ T = ​ s ⇒
۱۰۰
۲

​ =
۲
T

​

۱۰۰
۱

Φ =max BA = ۰/۵ × ۸۰۰ × ۱۰ =−۲ ۰/۰۴ W b

گزینه 4 9

،  زاویۀ بین خطوط دقت کنید که در رابطۀ نیروی وارد بر بار در میدان مغناطیسی یعنی 

میدان و راستای بردار سرعت ذره است که در این شکل و در هر دو حالت برابر با  است، پس اندازۀ نیرو

تغییر نخواهد کرد.

F = qvB sin θθ
۹۰∘

​ =
F ​۱

F ​۲ ۱

گزینه 3 10

ابتدا جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم را در اطراف آن مشخص می‌کنیم و سپس جهت نیروی وارده بر تمام

بارها را توسط قانون دست راست به دست می‌آوریم:

Fاز شکل پیداست که امتداد  و  بر هم عمودند. ۲F ​۳
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گزینه 3 11

گام اول: جهت میدان الکتریکی بین صفحات از صفحۀ مثبت به صفحۀ منفی است. نیروی الکتریکی وارد بر هر

ذرۀ  مطابق شکل زیر در جهت میدان الکتریکی و به‌طرف بالا است.

برای اینکه ذره منحرف نشود، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باید به

‌سمت پایین باشد. با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان

مغناطیسی به‌ سمت بیرون از صفحه )برون‌سو( خواهد بود.

گام دوم: اندازۀ میدان الکتریکی

بین صفحات به‌صورت زیر به

دست می‌آید:

گام سوم: انرژی جنبشی ذرات  داده‌شده است؛ بنابراین تندی آن‌ها برابر است با:

گام چهارم: برای اینکه ذرات  منحرف نشوند باید برآیند نیروهای وارد بر آن‌ها صفر باشد؛ بنابراین اندازۀ نیروی

الکتریکی و مغناطیسی برابر است و می‌توان نوشت:

α

E = ​ =
d

ΔV
​ =

۷/۵ × ۱۰−۳
۱۵۰

۲ × ۱۰ V /m۴

α

K = ​mv ⇒ ۸/۷۵ × ۱۰ = ​ × ۷ × ۱۰ × v ⇒ v = ​

۲
۱ ۲ −۱۶

۲
۱ −۲۷ ۲ ۲

۷ × ۱۰−۲۷
۲ × ۸/۷۵ × ۱۰−۱۶

⇒ v = ۲ × ۱/۲۵ × ۱۰ = ۲/۵ × ۱۰ = ۲۵ × ۱۰ ​ v = ۵ × ۱۰ m/s۲ ۱۱ ۱۱ ۱۰ جذر می‌گیریم ۵

α

F ​ = F ​ ⇒ q E = q vB sin θe B ∣ ∣ ∣ ∣

​ B = ​ = ​ = ۰/۴ × ۱۰ = ۰/۰۴ T
θ=۹۰∘

v
E

۵ × ۱۰۵
۲ × ۱۰۴

−۱
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گزینه 2 12

گزینۀ "2" صحیح است. به سمت غرب منحرف می‌شود.

 

گزینه 4 13

اگر القاگر آرمانی باشد، مقاومتش صفر است و پس از ثابت شدن جریان مانند اتصال کوتاه عمل کرده و لامپ

خاموش می‌شود.

اگر القاگر غیرآرمانی باشد، پس از ثابت شدن جریان، به علت مقاومتی که دارد، جریان بین دو شاخۀ القاگر و

لامپ توزیع شده و لامپ با نور عادی روشن می‌ماند.

گزینه 1 14

آهنرباهای الکتریکی، آهنرباهای غیردائمی‌‌اند؛ بنابراین در ساخت آن‌ها از فرو‌مغناطیس نرم مانند آهن استفاده

می‌شود.

فولاد یکی از آلیاژهای آهن جزء مواد فرو‌مغناطیس سخت است.

گزینه 3 15

Φ = AB = (۲۰ × ۱۰ ) × ۴ = ۰/۱۶m
−۲ ۲

Φ = Φ ​ cos( ​t) = ۰/۱۶ cos( ​)m T
۲π

۳
۲πt

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧t ​ = ​ s ⇒ Φ ​ = ۰/۱۶ cos( ​ × ​) = ۰/۰۸ (W b)۱ ۲

۱
۱ ۳

۲π
۲
۱

t ​ = ​ s ⇒ Φ ​ = ۰/۱۶ cos( ​ × ​) = −۰/۱۶ (W b)۲ ۲
۳

۲ ۳
۲π

۲
۳

ΔΦ = Φ ​ − Φ ​ = −۰/۱۶ − ۰/۰۸ = −۰/۲۴ (W b)۲ ۱

= − ​N ​ ​ ⇒ = ​−۱۰۰ × ​ ​ = ۲۴ (V )ε
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

ε
∣
∣
∣
∣

۱
−۰/۲۴

∣
∣
∣
∣
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گزینه 3 16

ابتدا معادلۀ شار را باتوجه‌به نمودار می‌نویسیم:

( برابر است با: بزرگی نیروی محرکۀ متوسط در بازۀ )

​ =
۴

۳T
۰/۳ ⇒ T = ۰/۴

ϕ = ϕ ​ cos( ​t) =m T
۲π

۰/۴ cos(۵πt)

۰ , ​s
۱۵
۸

∣ ∣ =ε̄ ​−۲۰۰ × ​ =
∣
∣
∣
∣

Δt

ϕ ​ − ϕ ​

​ s۱۵
۸ ۰

∣
∣
∣
∣

​−۲۰۰ × ​ ​

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

​

۱۵
۸

۰/۴ cos(۵π × ​) − ۰/۴
۱۵
۸

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

⇒ ∣ ∣ =ε̄ ​−۲۰۰ × ​ ​ =

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

​

۱۵
۸

−۰/۲ − ۰/۴

∣
∣
∣
∣
∣
∣
∣

۲۲۵V

=I ​ =
R
∣ ∣ε̄

​ =
۲۰۰ × ۰/۵

۲۲۵
​ =

۱۰۰
۲۲۵

۲/۲۵A

گزینه 3 17

، قطب‌های  باشند، خطوط میدان مغناطیسی به‌سمت آن‌ها بوده و درنتیجه خط اگر هر دو قطب  و 

مماس بر آن‌ها در نقطۀ )1( به‌سمت پایین است. )قطب‌نما در نقطۀ )1( به‌سمت پایین قرار می‌گیرد(

قطب‌نما در هر نقطه، هم‌جهت با میدان مغناطیسی در آن نقطه قرار می‌گیرد؛ پس در نقطۀ )2( به‌سمت بالا

خواهد بود.

P ​۱P ​۲S

گزینه 1 18

کافی است داده‌های مسئله را در رابطۀ زیر جایگذاری کنیم:

B = μ ​ ​I ⇒ ۵۰ × ۱۰ = ۱۲/۵ × ۱۰ × ​ × I ⇒ I = ۸ A۰ L
N −۴ −۷

۱۲ × ۱۰−۲
۶۰
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گزینه 2 19

نکتۀ 1:‌ اگر جریان مدار در حال افزایش باشد، جریان ناشی از نیرو محرکۀ خود - القاوری در خلاف آن ایجاد

می‌شود.

نکتۀ 2: اگر جریان در حال کاهش باشد، جریان ناشی از نیرومحرکۀ خود - القاوری هم‌جهت آن ایجاد می‌شود.

پس: با افزایش مقاومت رئوستا، جریان کل مدار کاهش‌یافته و جهت جریان ناشی از نیرو محرکۀ خودالقایی در

جهت جریان اصلی مدار خواهد بود.

گزینه 2 20

به سیم نیروی مغناطیسی روبه‌بالا و وزن روبه‌پایین وارد می‌شود؛ پس داریم:

جرم سیم m = ρ ​ =
حجم
V ρAL ⇒ F ​ =net ma ⇒ BIL sin α − mg = ma

⇒ BIL sin α − mg = ma ⇒ BI ​ ​ −L
۱

​sin ۹۰ ρA ​g =L ρA ​aL

⇒ ۳ × I − ۲۵۰۰ × ۴ × ۱۰ ×−۴ ۱۰ = ۲۵۰۰ × ۴ × ۱۰ ×−۴ ⇒​a
۲ ۳ × I − ۱۰ = ۲ ⇒ I = ۴A

گزینه 4 21

گام اول: ابتدا با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت میدان برآیند در نقطۀ M را تعیین می‌کنیم.

گام دوم: جریان عبوری از سیم‌ها برابر است. فاصلۀ نقطۀ M از سیم‌های  و  کمتر

از  و  است؛ بنابراین میدان‌های  و  بزرگ‌تر از  و  است.

گام سوم: حالا جهت جریان‌های  و  را تغییر

می‌دهیم و میدان سیم‌ها در نقطۀ M را رسم می‌کنیم.

جهت میدان برآیند در نقطۀ M در هر دو حالت به ‌سمت بالا است، پس تغییر نمی‌کند.

I ۱I ​۲

I۳I ​۴B ​۱B۲B ​۳B ​۴

I ​۳I ​۴
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گزینه 3 22

در حالت ثانویه، توان ۸۰ وات می‌باشد که معادل  است و  لامپ می‌توانند هرکدام  وات از آن را

مصرف کنند.

بازده  : R ​ =a ​ =
P ​۱

P ​۲
​

V ​I ​۱ ۱

V ​I ​۲ ۲

R ​ =a ​ =
P ​۱

P ​۲
​ ⇒

V ​I ​۱ ۱

P ​۲
​ =

۱۰۰
۸۰

​ ⇒
۲۰ × ۵

P ​۲ P ​ =۲ ۸۰ (W )

۱۶ × ۵۱۶۵

گزینه 3 23

دقت کنید که چون سطح موازی محور  است مؤلفۀ  شاری ایجاد نمی‌کند و کافی است فقط شار  را

حساب کنیم. دقت کنید زاویۀ نیم‌خط عمود بر سطح قاب با محور  زاویۀ 60 درجه می‌سازد.

A = ۲۰ × ۴۰ = ۸۰۰ cm =۲ ۸ × ۱۰ m−۲ ۲

yB ​yB ​x

x

Φ = AB cos۶۰ ⇒∘ Φ = ۸ × ۱۰ ×−۲ ۰/۰۴ × ​ =
۲
۱

۱۶ × ۱۰ W b =−۴ ۱/۶ mW b

گزینه 1 24

ابتدا مقاومت معادل را به دست می‌آوریم:

حال با کمک مقاومت معادل می‌توان جریان کل را که همان جریان عبوری از سیملوله است را به دست آورد:

و درنهایت میدان مغناطیسی سیملوله برابر است با:

​ =
R ​T

۱
​ +

R ​۱

۱
​ =

R ​۲

۱
​ +

۳
۱

​ ⇒
۶
۱

R ​ =T ۲Ω

I = ​ =
R ​ + rT

ε
​ =

۲ + ۰
۱۰

۵A

B = ​ =
l

μ ​NI۰
​ =

۱
۱۲ × ۱۰ × ۱۰۰ × ۵−۷

۶ × ۱۰ T =−۴ ۶ G
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گام اول: برای معلق ماندن سیم در میدان مغناطیسی باید نیروی مغناطیسی وارد بر آن رو به ‌بالا و اندازۀ آن برابر

با وزن سیم باشد. سؤال اشاره‌ای به زاویۀ بین جریان و میدان مغناطیسی نکرده است ولی باتوجه‌به اینکه حداقل

،  باید بزرگی میدان مغناطیسی را می‌خواهد، بنابراین باتوجه‌به رابطۀ  و ثابت بودن I و 

حداکثر مقدار ممکن را داشته باشد؛ پس می‌توان نوشت:

گام دوم: بزرگی نیروی مغناطیسی و وزن جسم را برابر قرار می‌دهیم. باتوجه‌به اینکه جرم سیم هم در صورت

سؤال بیان نشده از رابطۀ  استفاده می‌کنیم. همچنین حجم سیم برابر با حاصل‌ضرب مساحت سطح

مقطع و طول سیم است.

F = IℓB sin θℓsin θ

sin θ = ۱

ρ = ​

V
m

F ​ = mg ⇒ IℓB sin θ = ρV g ​ I ​B = ρA ​gB
V =Aℓ

sin θ=۱
ℓ ℓ

⇒ B = ​ ​ B = ​

I
ρAg A=πr , r= ​ =۰/۵ mm=۰/۵×۱۰ m۲

۲
d −۳

۰/۳
۹۰۰۰ × π × (۰/۵ × ۱۰ ) × ۱۰−۳ ۲

⇒ B = ​ = ۷/۵π × ۱۰ T
۰/۳

۹π × (۰/۵) × ۱۰۲ −۲
−۲

گزینه 1 26

با‌توجه‌‌به جهت جریان سیم گذرنده از سیملوله و قاعدۀ دست راست، قطب‌های سیملوله را تعیین می‌کنیم:

چون آهنربای )1( جذب سیملوله می‌شود، پس  قطب  است و چون آهنربای )2( از سیملوله دفع می‌شود،

پس  قطب  است.

P ​۱N

P ۲S



12لرنیتو 1400 /13
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چهار انگشت باز دست راست را در جهت بردار سرعت ذرۀ 1 قرار می‌دهیم؛ به‌طوری‌که خم انگشتان در جهت 

قرار گیرد. همان‌طور که در شکل ملاحظه می‌کنید مسیر حرکت ذره به‌سوی شست دست راست منحرف‌شده

است؛ بنابراین جهت بردار  در همان جهتی است که شست دست راست نشان می‌دهد و بار ذره مثبت است.

اگر همین کار را برای ذرۀ ۲ نیز انجام دهیم، می‌بینیم که جهت انحراف مسیر ذرۀ ۲ در خلاف جهتی است که

شست دست راست نشان می‌دهد؛ بنابراین بار ذرۀ ۲ منفی است.

ذرۀ 3 هم که اصلاً منحرف نشده است ، بنابراین نیروی مغناطیسی بر آن وارد نمی‌شود و این ذره بدون بار

الکتریکی )خنثی( است.

B

F

گزینه 4 28

ابتدا تغییرات میدان مغناطیسی سیملوله را به ‌دست می‌آوریم:

، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در ثانیۀ سوم را به ‌دست می‌آوریم. حالا با استفاده از 

شار عبوری از سیملوله بر سطح سیملوله عمود است.

( است که در ثانیۀ سوم با بازۀ زمانی  برابر است؛ پس:  شیب نمودار )

ΔB = ​ =
ℓ

μ ​NΔI۰
​ =

۰/۴
۱۲ × ۱۰ × ۲۰۰ × ΔI−۷

۶ × ۱۰ ×−۴ ΔI

=ε ∣ − N ​∣
Δt
ΔΦ

= ∣ − N ​∣ = ∣ − ۲۰۰ × ​ × ۲۰ × ۱۰ × cos ۰∣ε
Δt

ΔBA cosθ
Δt

۶ × ۱۰ ΔI−۴
−۴

⇒ = ۲۴ × ۱۰ ​ε −۵
Δt
ΔI

​

Δt
ΔI

I − t(۰, ۶ s)

=ε(۲ s,۳ s) ​ =ε(۰,۶ s) ۲۴ × ۱۰ ×−۵
​ =

۶
۱۲

۴۸ × ۱۰ V−۵

گزینه 1 29

​ ​{
Φ ​ = B ​A cosα ​ = ۸ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × cos۶۰ = ۸ × ۱۰۱ ۱ ۱

−۲ −۲ ∘ −۴

Φ ​ = B ​A cosα ​ = ۴ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × cos ۱۲۰ = −۴ × ۱۰۲ ۲ ۲
−۲ −۲ ∘ −۴

⇒ ΔΦ = Φ ​ − Φ ​ = ۱۲ × ۱۰۲ ۱
−۴

I = ​ = ​− ​ × ​ ​ ⇒ Δq = ​

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

R
N

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

R
NΔΦ

N = ۱ ⇒ Δq = ​ × ۱۲ × ۱۰ = ۶ × ۱۰ C = ۰/۶ mC
۲
۱ −۴ −۴
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شرط آنکه ذره با سرعت ثابت حرکت کند آن است که برآیند نیروها صفر باشد. ابتدا نیروی مغناطیسی و وزن را

محاسبه و مقایسه می‌کنیم:

چون نیروی مغناطیسی بزرگ‌تر از نیروی وزن است، پس نیروی وارد بر بار از طرف میدان الکتریکی باید هم‌جهت

با نیروی وزن باشد تا برآیند نیروها صفر شود.

به بار مثبت نیرویی در جهت میدان وارد می‌شود؛ پس جهت میدان الکتریکی هم باید روبه‌پایین باشد.

نیروی مغناطیسی F ​ = qvB sin αB

= ۵ × ۱۰ × ۵۰۰ × ۱۰ × ۸ × ۱۰ × ​ = ۲ × ۱۰ N−۶ ۳ −۴
​sin ۹۰

۱
−۳

⇒ (وزن) W = mg = ۰/۱ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ = ۱۰ N−۳

F ​ +E W = F ​ ⇒B F ​ +E ۱۰ =−۳ ۲ × ۱۰−۳

⇒ F ​ =E ۱۰ N ⇒−۳ E = ​ =
q

F ​E
​ =

۵ × ۱۰−۶
۱۰−۳

۲۰۰N/m


