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دبیردرسزمان

شماره آزمونمبحث

گزینه 2 1

ابتدا دورۀ تناوب را به دست می‌آوریم:

سپس معادلۀ جریان- زمان را می‌نویسیم:

با جایگذاری زمان در معادله، جریان را در آن لحظه به دست می‌آوریم:

با رابطۀ انرژی القاگر، انرژی را محاسبه می‌کنیم:
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گزینه 1 2

باید برای دومین بار  شود.
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گزینه 2 3

D) قطر هر سیم(
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آکادمی فدویفیزیک352 دقیقه

5مغناطیس و القا جامع
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گزینه 3 4

گام اول: ابتدا جهت و اندازۀ نیروی الکتریکی وارد بر ذره را تعیین می‌کنیم. چون ذره بار منفی دارد، نیروی الکتریکی در خلاف جهت

میدان الکتریکی است و اندازۀ این نیرو برابر است با:

گام دوم: طبق قاعدۀ دست راست و با استفاده از دست چپ، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره به‌سمت پایین است و اندازۀ این نیرو

برابر است با:

گام سوم: باتوجه‌به جهت دو نیرو، برآیند این دو نیرو برابر است با:

F ​ =E E q =∣ ∣ ۴ × ۱۰ ×۳ ۲ × ۱۰ =−۶ ۸ × ۱۰ N−۳

F ​ =B q vB sin θ =∣ ∣ ۲ × ۱۰ ×−۶ ۱۰ ×۵ (۳۰۰ × ۱۰ ) ×−۴ sin ۹۰ = ۶ × ۱۰ N−۳

F ​ =net ​ =F ​ + F ​E
۲

B
۲

​ =(۸ × ۱۰ ) + (۶ × ۱۰ )−۳ ۲ −۳ ۲ ۱۰ × ۱۰ =−۳ ۰/۰۱N

گزینه 1 5

باتوجه‌به قانون دست راست، اگر چهار انگشت دست راست را در جهت بردار سرعت قرار دهیم به‌گونه‌ای که خم شدن انگشتان

دست راست سوی میدان مغناطیسی را نشان دهد، در این حالت انگشت شست سوی جریان القایی فرضی در میله را نشان

می‌دهد.

در این حالت، میله مانند یک باتری عمل می‌کند که جریان فرضی از قطب مثبت خارج می‌شود و می‌توان گفت

پتانسیل نقطۀ متصل به قطب مثبت )A( بیشتر از پتانسیل نقطۀ متصل به قطب منفی )B( است.

گزینه 3 6

ابتدا میدان مغناطیسی سیم در اطرافش را با قاعدۀ دست راست می‌یابیم. در سمت راست سیم میدان مغناطیسی درون‌سو و در

سمت چپ برون‌سو است.

سپس جهت نیروی وارد بر هر بار را تعیین می‌کنیم.
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گزینه 4 7

باتوجه‌به نمودار شار مغناطیسی برحسب زمان، در بازۀ زمانی صفر تا 10، شار به‌صورت خطی افزایش می‌یابد. درنتیجه، در این بازۀ

زمانی، نیروی محرکۀ القایی متوسط برابر است با:

، در این صورت نیروی محرکۀ القایی در بازۀ زمانی  تا  شار ثابت است و درنتیجه 

متوسط در این بازۀ زمانی برابر صفر است.

در بازۀ زمانی  تا  شار به‌صورت خطی کاهش‌یافته و سرانجام صفر شده است. به‌این‌ترتیب

نیروی محرکۀ القایی متوسط در این بازۀ زمانی برابر  است.

* نکته: وقتی نمودار خط صاف باشد، یعنی شیب نمودار تغییر نکند، در این صورت خواهیم داشت:

=ε −N ​ =
Δt
ΔΦ
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(۱۰ W b − ۰)−۳
−۱۰ (V )−۴
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۳۰ s۴۰ s
۱۰ (V )−۴

=ε ε

گزینه 4 8

به سیم )1( که حامل جریانی عمود بر صفحه )عمود بر میدان مغناطیسی( است نیروی  وارد شده و داریم:

به سیم )2( که هم‌جهت با محور  است از طرف مؤلفۀ افقی میدان  نیرویی وارد نشده و فقط مؤلفۀ قائم میدان به آن نیرو

وارد می‌کند و داریم:

F ۱

F ​ =۱ BIL sin ۹۰∘

⇒ B = ​ =۶۰۰ + ۸۰۰۲ ۲ ۱۰۰۰G = ۱۰ T ⇒−۱ F ​ =۱ ۱۰ ×−۱ ۵۰ × L × ۱ = ۵L

x(B ​)x

F ​ =۲ B ​IL sin ۹۰ =y ۸۰۰ × ۱۰ ×−۴ ۲۵۰ × L × ۱ = ۲۰L ⇒ ​ =
F ​۲

F ​۱
​ =

۲۰L
۵L

​

۴
۱
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گزینه 3 9

چون میدان برآیند دو سیم در نقطۀ  صفر است، پس حتماً جریان سیم‌ها هم‌اندازه و هم‌جهت هستند تا میدان یکی از سیم‌ها در

نقطۀ  درون‌سو و دیگری برون‌سو شده و برآیند‌شان صفر شود. چون میدان ناشی از سیم با جریان سیم نسبت مستقیم دارد، پس

اگر  و  هر دو باهم و به یک نسبت تغییر کنند و یا هر دو باهم تغییر جهت بدهند باز هم میدان برآیندشان در  صفر خواهد

بود و گزینۀ "1" و "2" صحیح‌اند.

با عکس شدن جریان یکی از سیم‌ها میدان‌ها هم‌سو و هم‌جهت شده و باهم جمع می‌شوند.

پس میدان برآیند  می‌شود. حال اگر جریان یکی از سیم‌ها هم دو برابر شود، میدان یکی از سیم‌ها دو برابر

شده ولی میدان برآیندشان  به‌اندازۀ حالت قبل تغییر نخواهد کرد؛ پس گزینۀ "3" غلط است.

چون میدان مغناطیسی ناشی از سیم با فاصله از سیم نسبت عکس دارد، اگر هر دو سیم به یک اندازه به نقطۀ  نزدیک شوند باز

هم میدان‌های آن‌ها یکدیگر را خنثی کرده و میدان برآیند صفر می‌شود؛ پس گزینۀ "4" صحیح است.

M

M

I ​۱I ​۲M

B ​ =t B ​ +۱ B ​ =۱ ۲B ​۱

B ​ =t ۲B ​ −۱ B ​ =۱ B۱

M

گزینه 1 10

، شار بیشینه  بوده و  زاویۀ بین نیم‌خط عمود بر صفحه و خطوط میدان باتوجه‌به رابطۀ شار مغناطیسی 

است:

بنابراین صفحه با خطوط زاویۀ  می‌سازد.

Φ = BA cosθBAθ

Φ = ​Φ ​ ⇒ AB cosθ = ​AB ⇒ cosθ = ​ ⇒ θ = ۴۵
۲

​۲
max ۲

​۲
۲

​۲ ∘

۴۵∘

گزینه 1 11

نیکل از جمله مواد پارامغناطیس نیست، بنابراین گزینۀ "1" نادرست است.

گزینه 2 12

فرم کلی جریان متناوب به‌صورت  است بنابراین بیشترین جریان گذرنده از سیملوله برابر با 

می‌باشد و به ازای همین جریان انرژی ذخیره ‌شده در سیملوله بیشینه می‌شود.

، ضریب القاوری سیملوله را محاسبه می‌کنیم: حالا با استفاده از رابطۀ 

I = I ​ ×max sin( ​)
T
۲πt

I ​ =max ۵A

U = ​LI
۲
۱ ۲

U = ​LI ⇒ U ​ = ​LI ​ ⇒ ۵۰۰ × ۱۰ = ​ × L × ۵
۲
۱ ۲

max ۲
۱

max
۲ −۳

۲
۱ ۲

⇒ L = ۴۰ × ۱۰ H = ۴۰ mH−۳
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گزینه 3 13

ابتدا شرط معلق بودن سیم اولیه را بررسی می‌کنیم:

به سیم دوم که وزن آن را با  نشان می‌دهیم، دو نیروی نامتوازن الکتریکی و وزن وارد می‌شود که طبعاً چون نیروی وزن کمتر

است، جسم شتابی در خلاف جهت وزن و روبه‌بالا خواهد گرفت:

شتاب سیم بر اساس قانون دوم نیوتون محاسبه می‌گردد:

شرط معلق بودن سیم F = W ⇒ BIL sin α = mg

W ′

F ​ =net F − W =′ BIL sin α − m g′

⇒ F ​ =net mg − m g ⇒′ F ​ =net mg − ​mg =
۱۰
۸

​mg
۱۰
۲

F ​ =net m a ⇒′
​ ​g =

۱۰
۲

m ​ ​a ⇒
۱۰
۸

m a = ​g =
۴
۱

۲/۵m/s۲

گزینه 3 14

باتوجه‌به پایانه‌های مثبت و منفی مولد، جهت میدان الکتریکی به‌سمت راست بوده و درنتیجه به بار منفی، نیروی الکتریکی به‌سمت

چپ وارد می‌شود. برای آنکه ذره از مسیر خود منحرف نشود، نیروی مغناطیسی  باید به‌سمت راست باشد. طبق قاعدۀ دست

راست خواهیم داشت:

(F ​B)

گزینه 4 15

شار عبوری از پیچه در لحظۀ  برابر  و در لحظۀ  برابر  است. بنابراین نیروی محرکۀ القایی

متوسط در پیچه در این بازه برابر است با:

t = ۰Φ ​ =۱ ۰t ​ =۲ ۱۰ sΦ =۲ ۰/۶ W b

=ε̄ −N ​ =
Δt
ΔΦ

−۴۰ × ​ =
۱۰ − ۰

۰/۶ − ۰
−۲/۴ V ⇒ =∣ε̄∣ ۲/۴ V

گزینه 1 16

گزینۀ "2" غلط است. چون شواهد زمین‌شناختی نشان می‌دهند که جهت میدان مغناطیسی زمین در بازه‌های زمانی نامنظم به‌طور

کامل وارون می‌شوند.

گزینۀ "3" غلط است. خطوط میدان مغناطیسی زمین از قطب جنوب جغرافیایی خارج می‌شوند.

گزینۀ "4" غلط است. فقط در استوا، قطب‌نما افقی قرار می‌گیرد و در بقیۀ نقاط سطح زمین با افق زاویه‌ای می‌سازد. )شیب

مغناطیسی(
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گزینه 4 17

اندازۀ نیروی محرکۀ القاشده از رابطۀ  به دست می‌آید. در هر دو حالت  و  یکسان و برابرند و فقط زمان

خروج آن‌ها از میدان عامل ایجاد تفاوت است. زمان خروج نیز از رابطۀ  به دست می‌آید که در آن  بعدی از قاب

است که هم‌راستا با سرعت حرکت قاب است.

ε = ​−N ​ ​

∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

NΔΦ

Δt = ​

v
Δx

Δx

​ ​ ​ ​ =
Δt ​ = ​ = ​ = ۲ s۱ v ​۱

Δx ​۱

۴۰
۸۰

Δt ​ = ​ = ​ = ۳ s۲ v ​۲

Δx ​۲

۱۰
۳۰

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

ε ​۲

ε۱
​ =

Δt ​۱

Δt ​۲
​

۲
۳

گزینه 2 18

باتوجه‌به شکل، زمان نشان داده شده برابر  است، بنابراین داریم:

حال با استفاده از رابطۀ جریان متناوب عبوری از حلقه، یعنی  داریم:

​

۴
۳T

​ =
۴

۳T
۰/۶ ⇒ T = ۰/۸ s

I = I ​ sin ​tm T
۲π

I = I ​ sin ​t ​ I = ۱۰۰π sin ​ × ​ = ۱۰۰π sin ​m T
۲π t= ​ s , T =۰/۸ s۱۵

۱

I ​=۱۰۰π (A)m ۰/۸
۲π

۱۵
۱

۶
π

⇒ I = ۱۰۰π × ​ = ۵۰π (A)
۲
۱

گزینه 3 19

، داریم: طبق رابطۀ 

طبق قاعدۀ دست راست و قرینه کردن جهت به‌دست‌آمده چون بار ذره منفی است، جهت نیروی وارد بر الکترون به‌سمت بالا است.

F = q vB sin θ∣ ∣

F = ۱/۶ × ۱۰ ×−۱۹ ۲ × ۱۰ ×۳ ۰/۲ × sin ۹۰ =∘ ۶/۴ × ۱۰ N−۱۷
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گزینه 4 20

ε = −N ​ =
dt
dΦ

−(−۲t + ۳) = ۲t − ۳

گزینه 3 21

شرط افقی بودن مسیر حرکت، تعادل نیروهای وارده است:

میدان مغناطیسی زمین از جنوب به‌سمت شمال است. نیروی مغناطیسی نیز باید خلاف جهت نیروی وزن و روبه‌بالا باشد؛ پس طبق

قاعدۀ دست راست، جهت حرکت ذره باید از غرب به‌سمت شرق باشد.

F = W ⇒ qvB sin ۹۰ = mg ⇒ ​ =
m
q

​ =
vB
g

​ =
۵۰۰ × ۰/۲۵ × ۱۰−۴

۱۰
۸۰۰

گزینه 4 22

U = ​Li
۲
۱ ۲

J = H × A ⇒۲ H = ​ =
A۲
J

​ =
A۲

W .s
​ =

A۲
V A.s

V .s/A

گزینه 2 23

بررسی عبارت‌های نادرست:

آ( حضور مواد دیامغناطیس در میدان مغناطیسی خارجی سبب القای دوقطبی‌های مغناطیسی در خلاف جهت میدان در آن‌ها

می‌شود.

ت( فولاد و کبالت فرومغناطیس سخت هستند و در حضور میدان مغناطیسی به سختی خاصیت آهنربایی پیدا کرده و با حذف

میدان به سختی خاصیت مغناطیسی را از دست می‌دهند.
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گزینه 4 24

مساحت حلقه را محاسبه می‌کنیم:

شار گذرنده از حلقه از رابطۀ  محاسبه می‌شود و در لحظه‌ای که خطوط میدان عمود بر سطح حلقه هستند )

(، شار بیشینه می‌شود، درنتیجه می‌توان نوشت:

A = πr ​

۲ π=۳

r= ​ =۲ cm=۲×۱۰ m۲
۴ −۲

A = ۳ × (۲ × ۱۰ ) =−۲ ۲ ۱۲ × ۱۰ m−۴ ۲

Φ = BA cosθθ = ۰

Φ = BA ⇒ ۶ × ۱۰ = B × ۱۲ × ۱۰max
−۵ −۴

⇒ B = ​ × ۱۰ = ۵ × ۱۰ T ​ B = ۵۰۰ G
۲
۱ −۱ −۲ ×۱۰۴

گزینه 3 25

جهت میدان مغناطیسی زمین از جنوب به شمال است. پس با قاعدۀ دست راست و باتوجه‌به جهت جریان )که به‌سمت شرق است(

می‌توان دریافت که جهت نیروی وارد بر سیم حامل جریان به‌سمت بالا است.

گزینه 2 26

باتوجه‌به شکل بردارها مشخص می‌شود که مؤلفۀ افقی میدان تأثیری در حرکت ذره ندارد و نیرو به‌واسطۀ مؤلفه قائم میدان ایجاد

می‌شود. در این صورت داریم:

و جهت نیرو برون‌سو است.

F = qvB ​ sin α =y ۲۵ × ۱۰ ×−۶ ۱۰ ×۴ ۴ × ۱۰ =−۳ ۱۰ N−۳

گزینه 2 27

با استفاده از قاعدۀ دست راست چند خط میدان در اطراف حلقۀ حامل جریان را رسم می‌کنیم. جهت بردار میدان در این نقاط مطابق

آنچه در شکل زیر نشان داده‌ایم است:
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گزینه 4 28

با استفاده از نسبت‌های مثلثاتی می‌توانیم طول سیم سوم را به دست آوریم و باتوجه‌به قانون دست راست و رابطۀ

F ثابت می‌کنیم که برآیند نیروهای وارده از طرف میدان بر آن سیم صفر خواهد بود. = BILsinθ

BCO در مثلث : cos۳۰ =∘
​ ⇒

CO
۲۰

CO = ​ , OD =
۳

۴۰ ​۳
۸۰ − ​

۳
۴۰ ​۳

ODE در مثلث : cos۶۰ =∘
​ ⇒

OE
OD

OE = (۸۰ − ​) ×
۳

۴۰ ​۳
۲

ODE در مثلث : sin ۶۰ =∘
​ ⇒

۲(۸۰ − ​)
۳

۴۰ ​۳
DE

DE = (۸۰ ​ −۳ ۴۰)

برآیند نیروی وارد از طرف میدان بر سیم‌ها F = BILsin ۹۰ −∘ BILsin ۶۰ +∘ BILsin ۳۰∘

= BI( −۲۰ ​) +۸۰
​۲

​۳
​ −۴۰ ۳ ⇒۲۰ F = ۰

گزینه 1 29

با افزایش فاصله از سیم اندازۀ میدان کاهش می‌یابد )اندازۀ بردار میدان کوچک‌تر می‌شود(؛ بنابراین سیم به بردار بزرگ‌تر نزدیک‌تر

است. درنتیجه سیم در نقطۀ )1( قرار دارد.

همچنین به کمک قاعدۀ دست راست جهت جریان برون‌سو تعیین می‌شود.

گزینه 3 30

جمع‌بندی نقاطی که میدان مغناطیسی برآیند در آنجا صفر است:

1( اگر سیم‌ها دارای جریان همسو باشند بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر

2( اگر سیم‌ها دارای جریان غیرهمسو باشند خارج دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر

Iپس دو سیم در این سؤال دارای جریان غیرهمسو بوده و  است. ​ <۱ I۲


