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نام و نام خانوادگی:

oxygen 11-3-1-g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/12/13

زمان برگزاري: 2400 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

در اطرف یک آهنرباي تیغه اي جهت خطوط میدان مغناطیسی از  ..................  و بزرگی میدان مغناطیسی در  ..................  کمتر از  ..................  است. - 1

SNSNNSNS به  - وسط آهنربا - دو قطب آن  به  - دو قطب آن - وسط آهنربا به  - دو قطب آن - وسط آهنربا به  - وسط آهنربا - دو قطب آن
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شکل زیر، یک آهنرباي میله اي و یک عقربۀ مغناطیسی در اطراف آن را نشان می دهد. کدام سر آهنربا قطب  است و جهت گیري عقربۀ مغناطیسی - 2

در نقطۀ  چگونه است؟

N
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در شکل زیر، خط هاي میدان مغناطیسی میان دو آهنرباي میله اي نشان داده شده است. اگر یک عقربه ي مغناطیسی را در فاصله اي نزدیک، بالاي - 3
آهنرباها و بر روي عمودمنصف خط واصل دو آهنربا قرار دهیم، عقربه ي مغناطیسی به کدام یک از حالات زیر می تواند بایستد؟
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در شکل زیر  و  دو قطب دو آهنرباي میله اي هستند. باتوجه به جهت عقربه ي مغناطیسی در نقطه ي  روي عمود منصف پاره خط  که به - 4

، قطب .................. آهنرباي  بوده و آهنرباي .................. قوي تر است. حالت تعادل در آمده است، می توان دریافت 
P1P2OP1P2
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(2) ، N

(1) ، S

(2) ، S

) به ترتیب ) و ( مطابق شکل زیر، دو آهنرباي مشابه با قطب هاي نامعلوم را در راستاي عمود بر هم قرار داده ایم. با توجه به جهت قطب نما، قطب هاي ( - 5
از راست به چپ کدام است؟
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کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟ - 6

همان طور که بارهاي منفی و مثبت مجزا وجود دارند، تک قطبی هاي مغناطیسی  و  نیز وجود دارند.

اگر یکی از قطب هاي آهنربا را چند بار به صورت رفت و برگشت روي یک سوزن ته گرد بکشیم، سوزن داراي خاصیت آهنربایی دائم می شود.

اگر سوزنی که تبدیل به آهنربا شده است را با نخ سبکی از وسط بیاویزیم به طوري که بتواند آزادانه بچرخد، یک سر آن به سمت قطب شمال قرار می گیرد که  نامیده می شود.

تمام موارد

NS

N

، انتهاي میله ي مغناطیسی  را جذب و انتهاي میله ي مغناطیسی  را دفع کند، کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد اگر انتهاي میله ي مغناطیسی  - 7
میله هاي مغناطیسی درست است؟

میله ي  آهن ربا نیست. میله ي  ممکن است آهن ربا باشد.   میله ي  آهن ربا نیست. میله ي  حتماً آهن ربا است.  
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، نیروي جاذبۀ مطابق شکل زیر، میلۀ  را به صورت عمود، روي میلۀ  می کشیم. در نقطۀ  جاذبۀ میان دو میله زیاد بوده و با حرکت به سمت نقطۀ  - 8
میان دو میله کاهش می یابد؛ در این صورت الزاماً  ..................  

میلۀ  آهنربا است و میلۀ  فلزي است.

میلۀ  آهنربا است و میلۀ  فلزي است.

هر دو میله آهنربا هستند.

میلۀ  آهنرباست ولی در مورد میلۀ  نمی توان نظر داد.
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یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، روي یک میز قرار دارد. یک عقربۀ مغناطیسی که می تواند آزادانه حول محور قائم بچرخد، روي مسیر دایره اي - 9

3شکل به دور آهنربا  دور می چرخد. در این مسیر عقربه چند درجه دوران می کند؟
4
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مطابق شکل زیر، دو میخ آهنی به یک آهن رباي میله اي نزدیک شده اند. نقاط  و  به ترتیب از راست به چپ چه خاصیت مغناطیسی اي پیدا - 10
می کند؟

 و    و  

هر سه نقطه بدون خاصیت مغناطیسی هستند.  و   

C,AD

N ,SNN ,SS

S,NN

در کدام شکل زیر نحوه  ي قرار گرفتن سوزن هاي آویزان از آهنربا نادرست نشان داده شده است؟ - 11

SN NS SN NS
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مطابق شکل، اگر یک آهنرباي میله اي به چهار قطعه شکسته شده باشد، قسمت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟ - 12

، خنثی، خنثی

، خنثی، 
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E آھن آھن

آھن ،  و  به ترتیب از راست به چپ، چه قطب هایی از آهنربا هستند؟  ،  ، در شکل مقابل نقاط  - 13

، خنثی  

خنثی، خنثی، خنثی، خنثی، خنثی ، خنثی  
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21 3

) را توسط یک نخ به صورت آزادانه ) و ( در شکل زیر، خط هاي میدان مغناطیسی در اطراف سه آهنرباي میله اي رسم شده است. اگر آهنرباهاي ( - 14

آویزان کنیم قطب هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام قطب هاي مغناطیسی زمین را نشان می دهند؟ 

شمال – جنوب

جنوب – جنوب

جنوب – شمال

شمال – شمال

23

CE

جهت میدان مغناطیسی درون زمین از قطب .................. به سمت قطب .................. می باشد. - 15

جنوب مغناطیسی، شمال مغناطیسی جنوب جغرافیایی، شمال جغرافیایی شمال مغناطیسی، جنوب مغناطیسی شمال جغرافیایی، جنوب مغناطیسی

2

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 16

قطب شمال مغناطیسی زمین منطبق بر قطب جنوب جغرافیایی آن است.

در قطب هاي یک آهنربا خاصیت مغناطیسی بسیار بیش تر از سایر نواحی آن است.

هیچ گونه گواه تجربی مبنی بر وجود تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد.

NSخطوط میدان مغناطیسی تشکیل حلقه هاي بسته اي را می دهند که در خارج از آهنربا از قطب  خارج و به قطب  وارد می شوند.
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کدام ذره یا ذره هاي شکل زیر که در یک میدان مغناطیسی منحرف شده اند، داراي بار منفی نیست؟ - 17
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شکل مقابل مسیر حرکت یک بار منفی را در چهار ناحیۀ مغناطیسی نشان می دهد. جهت میدان مغناطیسی در منطقه هاي یک تا چهار به ترتیب از - 18
راست به چپ چگونه است؟

درون سو - درون سو - برون سو - برون سو

درون سو- برون سو - برون سو - درون سو

درون سو - برون سو - درون سو - برون سو

برون سو - درون سو - درون سو - برون سو
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F
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در شکل زیر،  و  دو قطب از دو آهنرباي تیغه اي با قدرت مشابه هستند. اگر الکترونی مطابق شکل، در راستاي خط عمود منصف  به سمت - 19

پایین شلیک شود، در لحظۀ نشان داده شده نیروي مغناطیسی برون سوي  به آن وارد می شود. در این صورت  و   به ترتیب از راست به چپ چه
نوع قطب هایی هستند؟

PP ′PP ′

F
→

PP ′

N ,NS,S

S,NN ,S

در یک نقطه در نزدیکی سطح زمین باریکه اي از ذرات آلفا را پرتاب می کنیم. اگر بخواهیم ذرات آلفا بیشترین شتاب را بگیرند به کدام سمت باید - 20

پرتاب شوند؟ ( : ذرة آلفا)

غرب شرق جنوب  شمال

He2+

الکترونی به جرم  را با سرعت  در میدان مغناطیسی زمین به صورت افقی پرتاب می کنیم. جهت پرتاب الکترون کدام سمت می تواند باشد، تا این - 21
الکترون بدون انحراف بر مسیري مستقیم و افقی به حرکت خود ادامه دهد؟

مغرب مشرق جنوب شمال

mv

B

v  

مطابق شکل زیر، ذره اي باردار در یک میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو، با سرعت  پرتاب می شود. اگر از نیروي وزن صرف نظر شود، انرژي - 22
جنبشی ذره، پس از ورود به میدان مغناطیسی چگونه تغییر خواهد کرد؟

تغییر نمی کند. افزایش می یابد.

بستگی به نوع بار الکتریکی ذره دارد. کاهش می یابد.  

V ⃗ 
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oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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مطابق شکل یک الکترون با تندي  به طور عمود بر خطوط یک میدان مغناطیسی یکنواخت وارد فضاي میدان می شود. از لحظۀ ورود تا خروج از فضاي - 23
میدان، کار انجام شده توسط نیروي مغناطیسی روي بار چگونه خواهد بود؟

منفی است.  مثبت است. 

باید مسیر حرکت بار مشخص شود.  صفر است. 

v ⃗ 

کدام گزینه توزیع بارها در صفحۀ فلزي خنثی و متحرك را درون میدان مغناطیسی یکنواخت  به درستی نشان می دهد؟ - 24
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در شکل زیر  ذره با بار یکسان و تندي متفاوت در میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت هستند. کدام گزینه مقایسۀ درستی بین اندازة نیروي - 25

مغناطیسی وارد بر این  ذره را نشان می دهد؟

3
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مطابق شکل زیر، اگر اندازة نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی یکنواخت  به ذرات باردار  و  که به ترتیب با سرعت هاي  و  در حال - 26

حرکت هستند، وارد می شود به ترتیب برابر با  و  باشد، حاصل  کدام است؟

B ⃗ q1q2v1v2
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مطابق شکل زیر، الکترونی با سرعت  وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  که عمود بر صفحه ي کاغذ و درون سو است، می شود. - 27

بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون از طرف میدان چند نیوتون و به کدام است؟ 

  ,   , 

  ,   , 

20
m

s
500G

(e = 1٫6 × )10−19

1٫6 × 10−19
↖1٫6 × 10−19

↘

0٫8 × 10−19
↖0٫8 × 10−19

↘

الکترونی با تندي ثابت  درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حال حرکت است. اندازة نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی بر این - 28
الکترون وارد می شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت جنوب حرکت می کند. اگر جهت این نیروي بیشینه رو به بالا و اندازة آن 

 باشد، اندازة میدان مغناطیسی برحسب گاوس و جهت آن کدام است؟ 

، از شرق به غرب ، از غرب به شرق ، از غرب به شرق ، از شرق به غرب

2٫4 × m/s105

9٫6 × N10−16
(e = 1٫6 × C)10−19

2٫5 × 1022٫5 × 10−22٫5 × 1022٫5 × 10−2

ذرة  با بار  و با تندي  متر بر ثانیه در جهتی حرکت می کند که بردار سرعت آن با میدان مغناطیسی یکنواخت زاویۀ  درجه می سازد. - 29

ذرة   با بار  عمود بر راستاي حرکت ذرة  و با تندي  متر بر ثانیه به گونه اي حرکت می کند که بردار سرعت آن موازي بردار نیروي

مغناطیسی وارد بر ذرة  است. بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  چند برابر بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  است؟

A10μC2060

B5nCA10

AAB

6000 3
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−−

√
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/

60º
y

x

z

V

،  و  یک فضاي  بعدي تشکیل داده اند. اگر یک میدان مغناطیسی به بزرگی  و در جهت محور  برقرار باشد و مطابق شکل جهت هاي  - 30

بار  میلی کولنی با تندي  در صفحۀ  حرکت کند، اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون است؟

xyz3500Gz

3v = 4 × 105 m

s
xy

6030 3
−−

√

3060 3
−−

√

یک ذره با بار الکتریکی  با سرعت  وارد میدان مغناطیسی می شود. بزرگی نیروي - 31
مغناطیسی وارد بر این بار در میدان مغناطیسی چند نیوتون است؟

صفر

q = 2μC= −2 × (m/s)v ⃗  103
j ⃗ = (T )B ⃗  10−2

j ⃗ 

42040

) شده و از طرف میدان به ذره ذره اي با بار الکتریکی  با تندي  وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  (در  - 32

نیرویی به اندازة  وارد می شود. زاویۀ بردار سرعت ذره با بردار میدان مغناطیسی چند درجه می تواند باشد؟

+0٫5μC2 × 105 m

s
= 4( + )B ⃗  i ⃗  j ⃗ SI

0٫4N

30456090

B

37º

V j

y

x

مطابق شکل زیر، بار الکتریکی  میکروکولنی با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  گاوس در جهت نشان داده - 33

( شده حرکت می کند. بردار نیروي وارد بر ذره در لحظۀ نشان داده شده در  کدام است؟ (

 

52 × 108 m
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→

الکترونی در لامپ تصویر یک تلویزیون قدیمی در میدان مغناطیسی به بزرگی  و با سرعت  حرکت می کند. اگر در نقطه اي - 34

شتاب حرکت الکترون برابر با    باشد، زاویه ي میان بردار سرعت الکترون و بردار میدان مغناطیسی چند درجه می تواند باشد؟ (از نیروي

وزن صرف نظر کنید.) 

91mT6 × 105 m

s

4٫8 × 1015 m

s2

{ | | = 1٫6 × Cqe 10−19

= 9٫1 × kgme 10−31

60904530

q+ v

g
 

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري به جرم و بار  با تندي افقی  که به سمت راست می باشد، وارد میدان مغناطیسی افقی و یکنواختی می شود که - 35

خط هاي آن بر راستاي حرکت بار عمود است. اندازه و جهت میدان مغناطیسی مطابق با کدام گزینه باشد تا شتاب ذره در لحظۀ ورود به میدان برابر با  و
به سمت پایین باشد؟

 ، درون سو ، برون سو

 ، برون سو ، درون سو

m+qv

2g

mg

qv

2mg

qv

mg

qv

2mg

qv

ذره اي با سرعت اولیۀ  تحت زاویۀ  درجه نسبت به خط  هاي میدان مغناطیسی به بزرگی  وارد آن می شود. اگر این ذره داراي بار - 36

الکتریکی  و جرم  نانوگرم باشد، پس از  جابه جایی، سرعت آن چند متر بر ثانیه می شود؟ (از نیروي وزن صرف نظر کنید.)

صفر

106 m

s
60500G

100μC1510 m3
−−

√

106×3
−−

√ 1062 × 106

ذره اي به جرم  داراي بار  در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  وارد می شود. اگر راستاي حرکت ذره، عمود بر راستاي - 37

خط هاي میدان مغناطیسی باشد، بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذره  نیوتون می شود. انرژي جنبشی ذره در لحظۀ ورود به میدان چند
میکروژول است؟

صفر

2 × kg10−83μC5T

6 × 10−5

0٫060٫1616

5

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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ذره اي باردار به جرم  با تندي افقی  به سمت شرق عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  گاوس حرکت - 38

( می کند. اگر میدان مغناطیسی به سمت جنوب باشد، براي این که ذره در همان جهت و افقی حرکت کند، بار ذره کدام است؟ (

0٫04g200m/s2500

g = 10N/kg

+8μC−8μC+0٫8nC−0٫8nC

الکترونی با سرعت  به طور همزمان وارد میدان الکتریکی یکنواخت  و میدان مغناطیسی یکنواخت  که بر هم عمودند، می شود. اگر سرعت - 39
الکترون ثابت بماند، کدام حالت زیر می تواند برقرار باشد؟ (از نیروي وزن صرف نظر شود.)

 عمود بر  و موازي با  و اندازة آن  باشد.  عمود بر  و موازي با  و اندازة آن  باشد. 

 عمود بر  و عمود بر  و اندازة آن برابر با  باشد.  عمود بر  و عمود بر  و اندازة آن برابر  باشد. 

v ⃗ E ⃗ B ⃗ 

v ⃗ E⃗ B⃗ E

B
v ⃗ B⃗ E⃗ E

B

v ⃗ E⃗ B⃗ B

E
v ⃗ E⃗ B⃗ E

B

در ناحیه اي از فضا میدان الکتریکی   و میدان مغناطیسی   وجود دارند. یک الکترون با سرعت   وارد این ناحیه می شود.   و   مطابق کدام - 40
گزینه باشند تا الکترون بتواند بدون انحراف از این ناحیه عبور کند؟ (از نیروي وزن وارد بر الکترون صرف نظر شود.)

 
V B

E

 

B

E

V
 

B E

V

B

E

V

E ⃗ B ⃗ V ⃗ E ⃗ B ⃗ 

شمال

مشرق

جنوب
پایین

B B B

E

مطابق شکل زیر، در فضایی که جهت میدان مغناطیسی یکنواخت به سمت بالا و میدان الکتریکی یکنواخت به سمت شمال است، یک ذره با بار منفی و - 41
با تندي معین در چه جهتی در این فضا حرکت کند تا از طرف این دو میدان بیش ترین برایند نیرو بر آن وارد شود؟

بالا

پایین

غرب

شرق

B

v

q

y

x

ذره اي با بار منفی و جرم ناچیز با تندي  در امتداد محور  وارد فضایی می شود که میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی وجود دارند. اگر - 42

اندازة میدان مغناطیسی یکنواخت  باشد، اندازه و جهت میدان الکتریکی چگونه باشد تا ذره بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهد؟

، به سمت چپ 

، به سمت راست 

، به سمت چپ 

، به سمت راست 

2 × m/s103
y

0٫2T

400N/C

400N/C

N/C104

N/C104

M

N

B
M

N

M

N

v
q+

4mm ε
ε

A( ( B( (

باتری

در شکل زیر، ذره اي با بار مثبت و جرم ناچیز، با تندي  عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  بین دو صفحۀ - 43
افقی موازي پرتاب می شود. از کدام باتري و با چه نیروي محرکه اي برحسب ولت در مدار استفاده کنیم تا ذره از مسیر افقی خود منحرف نشود؟

 ،

 ،

 ،

 ،

m/s1034 × G103

A1٫6

B1٫6

A16

B16

6

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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cm2 V e20V

مطابق شکل مقابل، الکترونی با سرعت افقی   وارد میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات می شود. براي این که این ذره به حرکت - 44

مستقیم الخط و یکنواخت خود ادامه دهد، اندازه ي حداقل میدان مغناطیسی برحسب تسلا که باید بین صفحات ایجاد کنیم و جهت آن کدام است؟ (از جرم
الکترون صرف نظر کنید.)

 ، درون سو ، درون سو

 ، برون سو ، برون سو

500
m

s

52

52

 

B

q+
v

C

D

10 cm

مطابق شکل زیر، ذرة باردار مثبتی با تندي  وارد میدان الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم می شود. اگر اندازة میدان مغناطیسی  - 45

 باشد، براي این که ذره بدون انحراف از فضاي بین دو صفحه خارج شود، کدام گزینه اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو صفحۀ  و  را به درستی
نشان می دهد؟ (از نیروي وزن ذره صرف نظر می شود.)

5 × m/s104

100GCD

− = 0٫5VVC VD− = 50VVC VD

− = 0٫5VVD VC− = 50VVD VC

+ + + + + + +

_ _ _ _ _ _ _

v
q

Eg

، ذره اي به جرم  و بار  با سرعت  مطابق شکل زیر، در فضاي یک میدان الکتریکی یکنواخت به بزرگی  - 46

عمود بر صفحۀ کاغذ و درون سو حرکت می کند. حداقل مقدار میدان مغناطیسی  چند گاوس و در کدام جهت باشد تا ذره منحرف نشود؟

   ،   ، 

   ،    ، 

E = 103 N

C
2gq = 10μCv = 103 m

s

B ⃗ (g = 10 )
N

kg

3←3 × 104
←

3→3 × 104
→

در کدام یک از شکل هاي زیر، جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی درست شده است؟ - 47

+I

B

F F B

I

+I B

F

B

F

I

N

S

شمال

جنوب

IN S

سیمی به طول یک متر در میدان مغناطیسی حاصل از  آهنربا، مطابق شکل قرار دارد. جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم به کدام جهت است؟ - 48

شمال غربی

جنوب غربی

شمال شرقی

جنوب شرقی

4

I

( )2( )3 ( )1

B

II

) قرار گرفته است. در کدام یک از این ) و ( ) ،( در شکل زیر، سیم راست و حامل جریان  در میدان مغناطیسی یکنواخت  در حالت هاي ( - 49
حالت ها نیروي الکترومغناطیسی وارد بر سیم، عمود بر صفحه و درون سو می باشد؟

  ( فقط ( ( فقط (

هر سه حالت ( فقط (

IB ⃗ 123

12

3

7

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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جهت نیروي وارد بر سیم در کدام شکل نادرست است؟ - 50

 
F

_
SN

+  
F

_
SN

+  
F

_
S N

+  
F

_
S N

+

F

 

A

B

C

53
B =20G

I =2A

AC =10cm

در شکل زیر اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر طول  از سیم مستقیم و حامل جریان  که در میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد . - 51

چند نیوتون و در کدام جهت است؟ 

، درون سو

، درون سو

، برون سو

، برون سو

ACI = 2AB ⃗ 

(cos = 0٫8)37∘

3٫2 × 10−4

2٫4 × 10−4

3٫2 × 10−4

2٫4 × 10−4

بیشینۀ نیروي وارد بر سیمی به طول  متر که حامل جریان الکتریکی است در میدان مغناطیسی  گاوس،  نیوتون است. بزرگی شدت - 52
جریانی که از سیم می گذرد چند آمپر است؟

28000٫6

3٫757٫51530

بزرگی نیرویی که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت بر یک سیم حامل جریان وارد می شود، برابر با  درصد اندازه ي بیشینه نیرویی است که - 53
میدان مغناطیسی می تواند بر این سیم وارد کند، زاویه اي که سیم حامل جریان با خط هاي میدان مغناطیسی می سازد، تقریباً چند درجه است؟ 

70

( ≃ 1٫4)2
−−

√

45306053

3060

B

BA

، مطابق شکل، سیم هاي  و  در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارند و از آن ها جریان یکسان  عبور می کند. اگر به سیم  - 54

)، چند نیوتون است؟ نیروي مغناطیسی به بزرگی  نیوتون وارد شود، اندازة برایند نیروهاي مغناطیسی وارد بر مجموعه (سیم هاي  و 

صفر

AB0٫5T4AA

2AB

2 2
−−

√4

3

B
c e

I I
a b d f g

60̊ 60̊

I I I I

، قطعه سیم  قرار دارد و از آن جریان  می گذرد. مطابق شکل زیر و در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  - 55

برایند نیروهاي وارد بر قطعه سیم از طرف میدان مغناطیسی چند نیوتون و در چه جهتی است؟

، درون سو صفر

، برون سو ، درون سو

B = T10−5
abcdefgI = 10A

( = = 5cm , = = 10cm)ab
¯ ¯¯̄¯

fg
¯ ¯¯̄¯

bc
¯ ¯¯̄

de
¯ ¯¯̄¯

5 × 10−6

5 ×3
−−

√ 10−65 ×3
−−

√ 10−6

cm3

53°
37°

cm6

d

a

b c

cm5

مطابق شکل زیر، قطعه سیم  که حامل جریان  است در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد. کدام گزینه به ترتیب بزرگی - 56
برایند نیروهاي وارد بر قطعه سیم بر حسب نیوتون و جهت آن را به درستی نشان می دهد؟

، درون سو ، برون سو

، درون سو ، برون سو

abcd10A5T

8٫38٫3

0٫20٫2

8

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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A

B

C

I
4590 ˳˳

مطابق شکل، سیم  حامل جریان  در میدان مغناطیسی یکنواخت برون سویی به بزرگی  گاوس قرار دارد. نیروي مغناطیسی خالص وارد - 57

( بر سیم چند نیوتون و در چه جهتی است؟ (

ABC2A103

= = 50cmAB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

BC
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

↑ ،0٫2↓ ،0٫2

↑ ،0٫1 2
−−

√↓ ،0٫1 2
−−

√

I B

در شکل مقابل بردار نیروي مغناطیسی وارد بر طول  از سیم حامل جریان از طرف میدان برابر با  است، سیم حداقل چند درجه در صفحۀ کاغذ - 58

بچرخد تا بردار نیروي مغناطیسی وارد بر همین طول  از سیم  شود؟

ℓF ⃗ 

ℓ−
F ⃗ 

2
120∘30∘

60∘150∘

B

A B

ɛ

مطابق شکل، سیم فلزي داراي مقاومت  از طریق سیم هاي رابط به باتري متصل شده است و این سیم درون میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو - 59
قرار دارد. اگر این سیم را دولا کنیم و مجدداً به دو سر مولد ببندیم، بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر این سیم چند برابر می شود؟

نصف 

دو برابر 

چهار برابر 

تغییر نمی کند.

AB

سیمی راست و بلند عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد. اگر از سیم جریان  آمپر عبور کند. بزرگی نیروي - 60

مغناطیسی وارد بر  سانتی متر از آن چند نیوتون خواهد بود؟

= 0٫4 + 0٫3 (T )B ⃗  i ⃗  j ⃗ 5

10

0٫41٫50٫253٫5

N

S

Rε =12V
+ -

در شکل زیر، مقاومت متغیر  برابر با  و اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی ناشی از آهنربا برابر با  است. - 61

مقاومت  چگونه تغییر کند تا اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر سیم  درصد کاهش یابد؟

 درصد افزایش یابد.

 درصد افزایش یابد.

 درصد کاهش یابد.

 درصد کاهش یابد.

R6ΩF

R20

25

15

25

15

g

مطابق شکل مقابل،  از سیم رسانایی افقی با سطح مقطع   و چگالی  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار - 62

( گرفته است. چه جریانی بر حسب آمپر و در چه جهتی از سیم رسانا عبور کند تا سیم در حالت تعادل قرار گیرد ؟(

 - راست - راست

 - چپ - چپ

50cm2cm29
g

cm3
10T

g = 10
N

kg

3٫61٫8

3٫61٫8

9

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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باتری

A
B

g

C D

، مقاومت و جرم  عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی برون سو و یکنواختی به اندازة  قرار در شکل مقابل، سیم  به طول  - 63

( گرفته است. کدام باتري و با چه اختلاف پتانسیلی بر حسب ولت در مدار قرار گیرد تا نیروي کشش نخ ها صفر شود؟ (

CD20cm10Ω4g0٫5T

g = 10N/kg

0٫04,B

0٫04,A

4,A

4,B

B

S
باتری

نیروسنجنیروسنج

 

میله اي به طول  به کمک دو نیروسنج آویزان است و هر یک از نیروسنج ها  نیوتون را نشان می دهد و مجموعه درون یک میدان مغناطیسی - 64

یکنواخت درون سو با اندازة  قرار دارد. با اتصال کلید S هر کدام از نیروسنج ها عدد  نیوتون را نشان می دهند. کدام گزینه اندازه و جهت
جریان عبوري از میله را به درستی بیان می کند؟

 ، از راست به چپ  

 ، از چپ به راست 

 ، از راست به چپ 

 ، از چپ به راست 

50cm22

B = 2T24

4A

4A

2A

2A

A C
 

در شکل زیر یک میلۀ رسانا به طول 80cm به وسیلۀ دو نیروسنج به حالت افقی نگه داشته شده است و این مجموعه در میدان مغناطیسی یکنواخت  - 65

که عمود بر صفحه است، واقع شده است. اگر جریان عبوري از میله برابر با  و از  به  باشد، هر نیروسنج عدد  و اگر جریان عبوري از

و از  به  باشد، هر نیروسنج عدد  را نشان خواهد داد. اندازة میدان مغناطیسی برحسب تسلا کدام است؟ (با تغییر) میله برابر با 

B ⃗ 

1٫5AAC0٫6N

4٫5ACA1٫2N

1
8

1
4

1
2

3
4

10A

B

DC

مطابق شکل زیر، میلۀ رساناي  به طول  به طور افقی در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  از نخ سبکی آویخته شده و در - 66

حال تعادل قرار دارد و جریان الکتریکی  از  به  از آن می گذرد. اگر بدون تغییر در اندازه، جهت میدان مغناطیسی  برعکس شود، اندازة
نیروي کشش نخ ..................

تغییر نمی کند.  نیوتون افزایش می یابد.

 نیوتون افزایش می یابد. نیوتون کاهش می یابد.

CD20cmB ⃗ 0٫02T

10ACDB ⃗ 

0٫08

0٫040٫08

N S

A

ɛ
r

B

K

در شکل زیر سیم  بین قطب هاي آهنرباي نعلی شکل قرار گرفته است. وقتی کلید  باز است، ترازو عدد  و وقتی کلید  را می بندیم، ترازو - 67

عدد  را نمایش می دهد. کدام گزینه، مقایسۀ درستی بین عددهاي  و  را نشان می دهد؟

نمی توان اظهارنظر قطعی کرد. 

ABkF1k

F2F1F2

>F2 F1

<F2 F1

=F2 F1

10

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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N

A

S

B

V

K

در شکل زیر،  از سیم افقی  در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  تسلا به صورت عمود بر خطوط میدان بین دو قطب معلق است. - 68

پیش از بستن کلید، ترازو عدد  نیوتون را نشان می دهد. وقتی کلید  بسته می شود، اگر جهت جریان عبوري از سیم، از  به  و مقدار آن برابر با 
آمپر باشد، عددي که ترازو نشان می دهد، چند نیوتون است؟

50cmAB0٫2

12kAB40

416

86

، عمود بر صفحۀ کاغذ، داراي جریانی درون سو است. کدام گزینه جهت و نیز آرایش خطوط میدان مغناطیسی در اطراف سیم راست حامل جریان  - 69
این سیم را به درستی نمایش می دهد؟

IB IB IB IB

I

با توجه به جهت جریان در سیم هاي نازك، دراز و مستقیم، در کدام شکل، بردار میدان مغناطیسی ناشی از جریان سیم نادرست رسم شده است؟ - 70

B
I

I
B I

B B

I

A

B CO

I I

I

 

، وسط ضلع سه سیم حامل جریان هاي مساوي، در سه رأس یک مثلث متساوي الاضلاع مطابق شکل قرار دارند. اگر یک عقربۀ مغناطیسی را در نقطۀ  - 71

 قرار دهیم، کدام گزینه جهت عقربه را به درستی نشان می دهد؟

O

BC

↖←

↓→

از دو سیم نازك، بلند و موازي، جریان هاي مساوي یکسان به صورت درون سو عبور می کند. در کدام یک از گزینه هاي زیر جهت میدان هاي مغناطیسی - 72

ناشی از جریان سیم ها در نقطۀ  به درستی نمایش داده شده است؟
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1سیم 2 سیم

مطابق شکل زیر، برایند میدان هاي مغناطیسی حاصل از جریان هاي عبوري از دو سیم راست و بلند که بر صفحۀ کاغذ عمود هستند، در نقطۀ  بردار  - 73

) به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ ) و (  است. جهت جریان سیم هاي (

درون سو - برون سو 

برون سو- درون سو

درون سو - درون سو

برون سو - برون سو

A

B ⃗ 
T12

11

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی
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سیمی در ارتفاع  متري از سطح زمین، به طور افقی و در راستاي شمال - جنوب قرار دارد و جریان آن به سمت شمال است. اندازة میدان مغناطیسی - 74

حاصل از این سیم در نقطۀ  واقع در سمت چپ سیم و در ارتفاع  متري از سطح زمین برابر  است. اگر میدان مغناطیسی زمین در این

ناحیه برابر  گاوس باشد، اندازة میدان مغناطیسی برایند نقطۀ  چند گاوس است؟

2

A2 2٫5 × T10−5

0٫5A

2٫50٫50٫75
5
−−

√

4

I

BA

I

C D

21

مطابق شکل زیر، دو سیم حامل جریان   و  در فاصلۀ  از هم قرار دارند و  می باشد. در کدام نقطه میدان مغناطیسی برایند می تواند - 75
صفر شود؟

I1I2d>I1 I2

AB

CD

} }d
x z

y

d

II

A B

در شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی برایند حاصل از سیم هاي بلند و موازي  و  که جریان هاي برابر از آن ها می گذرد در نقاط  ،  و  به  - 76
ترتیب از راست به چپ به کدام سمت است؟

درون سو - برون سو - درون سو

درون سو - صفر - درون سو

برون سو - درون سو - برون سو

برون سو - صفر - برون سو

ABxyz

 

A B C

dddd

I I3

2 2 2 2

مطابق شکل زیر، دو سیم موازي و بلند حامل جریان در فاصلۀ  از یکدیگر قرار دارند. کدام گزینه مقایسۀ درستی بین بزرگی میدان مغناطیسی - 77

،  و  را نشان می دهد؟ برایند در نقاط 

d

ABC

> >BB BA BC

> >BA BB BC

> >BA BC BB

> >BB BC BA

( )2( )1

B

x  

مطابق شکل زیر، از دو سیم راست، موازي، نازك و بلند که در صفحه ي کاغذ قرار دارند، جریان هایی با بزرگی یکسان می گذرد. اگر در نقطه ي وسط - 78

) به ترتیب از راست به چپ  کدام است؟ ) و ( این دو سیم، برایند میدان هاي مغناطیسی برون سو باشد، سوي جریان الکتریکی در سیم هاي (

پایین، بالا بالا، پایین

بالا، بالا پایین، پایین

12

21

3

4

I

مطابق شکل زیر، چهار ذره ي باردار در اطراف سیم راست، بلند و حامل جریان  در جهت هاي نشان داده شده در حال حرکت هستند. نیروي - 79
مغناطیسی وارد بر کدام ذره در لحظه ي نشان داده شده در شکل، صفر است؟ (ذرات و سیم همگی در یک صفحه قرار دارند)

I

43

21

12

oxygen 11-3-1-g
علیرضا ایدل خانی



/

 

v
1

M

I2I

) که در صفحه کاغذ قرار دارند، در نقطۀ  در صفحۀ کاغذ به ترتیب ) و ( در شکل زیر، اندازة میدان مغناطیسی ناشی از دو سیم راست و موازي ( - 80

برابر  و  است. ذره اي با بار الکتریکی  و تندي  از نقطۀ  بین سیم ها و موازي آن ها شلیک می شود.

اندازة نیرویی که در نقطۀ  بر این ذره وارد می شود، چند نیوتون و جهت آن به کدام سمت می باشد؟

 ، راست ، راست

 ، چپ ، چپ

12M

5 × T10−57 × T10−5
q = −2μC104 m

s
M

M

2٫4 × 10−64 × 10−7

2٫4 × 10−64 × 10−7

eV
(1)

(2)  

در شکل زیر، دو سیم موازي، حامل جریان هاي  و  می باشند. الکترونی با سرعت  در جهت نشان داده شده در مسیر مستقیم به سمت چپ - 81

) به ترتیب از ) و ( ) قطع شود، الکترون به سمت بالا منحرف خواهد شد. جهت جریان سیم هاي ( بدون انحراف در حال حرکت است. وقتی جریان سیم (
راست به چپ کدام است؟ (از نیروي وزن وارد بر الکترون صرف نظر کنید.)

راست، راست  چپ، راست 

راست، چپ  چپ، چپ 

I1I2v

212

y

x

y = 1
2 x

I

 

مطابق شکل زیر، در یک لحظه الکترونی بر روي خط  در صفحۀ  در جهت نشان داده شده در حرکت است. اگر یک سیم راست و - 82

بلند حامل جریان  در مبدأ مختصات عمود بر صفحۀ کاغذ وجود داشته باشد و جهت آن درون سو باشد، راستا و جهت نیروي وارد بر الکترون در این لحظه
کدام خواهد بود؟

در جهت خط 

عمود بر صفحۀ  درون سو

عمود بر صفحۀ  برون سو

با توجه به جهت حرکت الکترون که عمود بر سیم است به آن نیرو وارد نمی شود.

y = x
1
2

xOy

I

y = −2x

xOy

xOy

BA

خطوط میدان مغناطیسی برایند در اطراف دو سیم حامل جریان، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه جهت جریان در سیم هاي A و B و نیروي بین دو - 83
سیم را به ترتیب از راست به چپ به درستی نمایش می دهد؟

  ربایشی  رانشی 

 رانشی  ربایشی 

− ↑ − ↓− ↑ − ↑

− ↓ − ↑− ↓ − ↓

II
M

`

 

دو سیم موازي، مستقیم و دراز حامل جریان مطابق شکل زیر در صفحۀ کاغذ قرار دارند. اگر میدان مغناطیسی برایند حاصل از جریان عبوري از این - 84

دو سیم در نقطۀ  صفر باشد، جهت جریان دو سیم و همچنین نوع نیروي میان آنها چگونه است؟

هم جهت – جاذبه خلاف جهت – جاذبه هم جهت – دافعه خلاف جهت – دافعه     

M

 
1( ( 2( (

N

M

مطابق شکل زیر از دو سیم راست، بلند و موازي که در صفحۀ کاغذ قرار دارند، جریان هاي ثابتی عبور می کند. اگر بزرگی میدان مغناطیسی برایند در - 85

نقطۀ  بزرگ تر از نقطۀ  باشد. جهت جریان عبوري از دو سیم و نوع نیرویی که به یکدیگر وارد می کنند، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

هم جهت، ربایش

هم جهت، رانش

خلاف جهت، ربایش

خلاف جهت، رانش

MN
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A

B2

I1

1( ( 2( ( 3( ( 4( (

) در نقطۀ  در شکل زیر چهار سیم راست، طویل و موازي حامل جریان در صفحۀ کاغذ داریم. جهت میدان مغناطیسی ناشی از جریان سیم ( - 86

) و ) و ( ) یکدیگر را دفع می کنند. نیروي مغناطیسی بین سیم هاي ( ) و ( ) همدیگر را جذب و سیم هاي ( ) و ( به صورت برون سو است. سیم هاي (

) به ترتیب از راست به چپ چگونه است؟ ) و ( همچنین سیم هاي (

دافعه - دافعه  جاذبه - دافعه 

جاذبه - جاذبه  دافعه - جاذبه 

2A

143424

13

 

I1=16A

I2=9A I 3=1A
3 cm

4cm
i

j

x

y

) به ترتیب  ) در مکان سیم ( ) و ( سه سیم راست و موازي حامل جریان مطابق شکل زیر ثابت شده اند. میدان هاي مغناطیسی سیم هاي ( - 87

) در  کدام است؟  و  است. برایند نیرو هاي وارد بر  از سیم (

123

8 × T10−56 × T10−50٫2m3SI

−2٫56 × + 1٫08 ×10−4
i ⃗  10−4

j ⃗ 

2٫56 × − 1٫08 ×10−4
i ⃗  10−4

j ⃗ 

−1٫2 × + 1٫6 ×10−5
i ⃗  10−5

j ⃗ 

1٫2 × − 1٫6 ×10−5
i ⃗  10−5

j ⃗ 

کدام یک از گزینه هاي زیر دربارة میدان مغناطیسی ناشی از یک حلقۀ دایره اي حامل جریان صحیح نیست؟ - 88

خط هاي میدان در ناحیۀ داخل حلقه به هم نزدیک ترند.

در نقطه هاي روي محور حلقه، خط هاي میدان عمود بر محور حلقه است.

میدان مغناطیسی یک حلقۀ حامل جریان و یک آهنرباي تخت دایره اي درست مانند یکدیگر است.

هر حلقۀ حامل جریان را می توان یک دو قطبی مغناطیسی در نظر گرفت.

S N

مطابق شکل مقابل، ذره اي باردار با بار منفی بر روي یک قرص قرار گرفته و همراه با آن در جهت نمایش داده شده می چرخد. در این صورت عقربه ي - 89
مغناطیسی که در بالاي قرص آویزان شده چگونه حرکت می کند؟ (قرص و عقربه ي مغناطیسی ابتدا در صفحه ي کاغذ هستند.)

قطب  عقربه به طرف  داخل صفحه می چرخد. قطب  عقربه به طرف بیرون از صفحه می چرخد.

عقربه منحرف نمی شود. حول محور آویز خود نوسان می کند.

NN

A B

I

در شکل مقابل، جهت جریان حلقه هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه باشد تا میدان مغناطیسی برایند در مرکز حلقه ها بتواند صفر شود؟ - 90

ساعتگرد - پادساعتگرد  ساعتگرد - ساعتگرد 

پادساعتگرد - پادساعتگرد  پادساعتگرد - ساعتگرد 

AB

I

I

g
A

مطابق شکل زیر، از دو حلقه ي مشابه که به طور موازي روبه روي یکدیگر قرار دارند جریان هاي  را در یک جهت عبور می دهیم. اگر یک ذره ي - 91

باردار با بار منفی از نقطه اي روي محور حلقه ها  بدون سرعت اولیه رها شود اندازه ي شتاب آن ..................

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

ثابت و برابر  است.

ثابت است ولی با  برابر نیست.

I

(A)

g

g
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4

A

مطابق شکل زیر، دو حلقۀ هم مرکز حامل جریان به صورت عمود بر هم درون هم قرار گرفته اند. اگر بردار میدان مغناطیسی برایند دو حلقه در مرکز - 92

آن ها به صورتی باشد که در شکل نشان داده شده، جهت جریان حلقه هاي  و  به ترتیب از راست به چپ مطابق کدام گزینه است؟

 و  و 

 و  و

AB

3132

4142

1)) ))))2 3

) و ) یکدیگر را جذب نمایند و دو حلقه ي ( ) و ( ،  و  عبور می کند. اگر دو حلقه ي ( ) مطابق شکل جریان هاي  ) و ( ) ،( از سه حلقه ي ( - 93

) یکدیگر را دفع نمایند، جهت جریان  .................. جهت جریان  و جهت جریان  .................. جهت جریان  است. )

موافق - مخالف مخالف - موافق

مخالف - مخالف موافق - موافق

123I1I2I3122

3I2I1I3I1

چند مورد از عبارات زیر در مورد سیملوله اي که از آن جریان الکتریکی عبور می کند، صحیح است؟  - 94
- سیملوله اي که قطر حلقه هاي آن کوچک و حلقه هاي آن خیلی به هم نزدیک باشند، سیملوله اي آرمانی است. 

- میدان مغناطیسی سیملولۀ بدون هستۀ آهنی به قدري ضعیف است که در عمل کاربردهاي کمی دارد. 
- اندازة میدان مغناطیسی در داخل سیملولۀ بزرگتر از خارج آن است. 

- بزرگی میدان مغناطیسی نقاط داخل سیملولۀ آرمانی به ویژه در نقطه هاي نسبتاً دور از لبه هاي آن، یکسان است.

4321

I
N S

 

در شکل زیر و به ترتیب از راست به چپ، نیروي الکترومغناطیسی بین آهنربا و حلقه ي حامل جریان .................. و نیروي الکترومغناطیسی بین - 95
حلقه ي حامل جریان و سیملوله .................. می باشد.

رانشی- ربایشی ربایشی- رانشی

رانشی-نیز رانشی ربایشی- نیز ربایشی

N SS N

a b

1( (2( (

مطابق شکل زیر، سیمی به دور هسته اي آهنی پیچیده شده است. با عبور جریان الکتریکی از این سیم در جهت نشان داده شده، نیروي وارد بر - 96

) به ترتیب از راست به چپ چگونه است؟ ) و ( آهنرباهاي (

جاذبه – جاذبه

دافعه – دافعه     

جاذبه – دافعه

دافعه – جاذبه

12

سیم روکش دار+_

میخ

 

قسمتی از سیم نازك روکش داري را دور میخ آهنی نسبتاً بلندي پیچیده ایم و مداري مطابق شکل زیر تشکیل داده ایم با حرکت لغزنده رئوستا به - 97
سمت چپ، تعداد گیره هاي فلزي اي که جذب میخ آهنی می شوند چه تغییري می کند؟

تغییري نمی کند.

افزایش می یابد.

کاهش می یابد.

بسته به تعداد دورهاي سیم هر کدام از حالات بالا ممکن است. 

15
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با توجه به شکل زیر دو آهن رباي میله اي روي دو ترازو قرار گرفته و به دور یک میلۀ آهنی نعلی شکل سیم روکش داري پیچیده شده است. اگر - 98

) نشان می دهند به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می کند؟ ) و ( جریانی مطابق شکل در سیم برقرار شود، عددي که ترازوهاي (

کاهش می یابد - کاهش می یابد.

کاهش می یابد - افزایش می یابد.

افزایش می یابد - افزایش می یابد.

افزایش می یابد - کاهش می یابد.

12

q v0

I

مطابق شکل زیر، ذرة بارداري در امتداد محور سیملولۀ حامل جریانی با سرعت اولیۀ  پرتاب می شود. به این ذره در درون سیملوله در چه جهتی - 99
نیروي مغناطیسی وارد می شود؟

رو به بالا وارد می شود.

رو به پایین وارد می شود.

نیرویی وارد نمی شود.

» می توانند درست باشند. » یا « بسته به نوع بار ذره، گزینه هاي «

v ⃗ 0

12

براي یک دستگاه تصویربرداري پزشکی احتیاج به میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  است. اگر براي ایجاد این میدان از سیملوله اي - 100

استفاده کنیم که جریان  از آن می گذرد، تعداد دور سیم هاي آن در واحد طول سیملوله در  کدام است؟ 

 (  و شعاع سیملوله خیلی کوچکتر از طول آن فرض شود.)

1٫5T

50ASI

= 12 ×μ0 10−7 T ⋅ m

A

25250250025 × 103

اگر جریان الکتریکی گذرنده از یک سیملوله  افزایش یابد، بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت داخل آن  درصد تغییر می کند. جریان - 101
الکتریکی اولیه ي عبوري از سیملوله چند آمپر بوده است؟ 

5A20

5101525

، سیم لولۀ بدون هسته اي به طول  می سازیم و جریان  را از آن عبور می دهیم. اگر شعاع هر حلقۀ سیم لوله  و از سیمی به طول  - 102

اندازة میدان مغناطیسی در داخل سیم لوله و روي محور اصلی آن  باشد، طول  چند متر است؟ 

L6cm5A2cm

0٫01TL(π ≃ 3 , = 12 × T ⋅ m/A)μ0 10−7

1212006600

M

Q

p

مطابق شکل، دو سیملولۀ  و  هم محورند و طول هر دو برابر  است. تعداد دور سیملولۀ  برابر با  و تعداد دور سیملولۀ  برابر با  - 103

 است. اگر جریان  از سیملولۀ  و جریان  از سیملولۀ  عبور کند، اندازة برایند میدان مغناطیسی در نقطۀ  (روي محور مشترك دو

سیملوله) چند گاوس و به کدام جهت است؟

، راست      ، راست     

، چپ ، چپ 

PQ0٫2mP200Q

3002AP3AQM

( = 12 × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

3078

3078

، داراي تعداد دورهاي  می باشند. اگر جریان  آمپر از سیملوله ي  بگذرد، دو سیملوله ي هم محور و هم طول  - 104

از سیم لوله ي  چه جریانی برحسب آمپر عبور کند تا برایند میدان هاي مغناطیسی ناشی از جریان دو سیملوله روي محور مشترك آن ها برابر با صفر شود؟

B,A= 300 , = 200NB NA2B

A

13
4
3

2

سیمی به طول  را که مقاومت هر متر آن برابر با  است، به صورت سیملوله اي به شعاع  و طول  در آورده و دو سر آن را به - 105

اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاؤس می شود؟   

60m2Ω2cm10cm

60V(π = 3 ,  = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

3 × 10−3303 × 10−50٫3
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سیملوله اي داراي  حلقه و طول  است. زمانی که این سیملوله را به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم، اندازة میدان مغناطیسی روي محور اصلی - 106

آن  می شود. اگر این سیملوله را به  قسمت مساوي تقسیم کنیم و یکی از قسمت ها را به همان اختلاف پتانسیل متصل کنیم، اندازة میدان روي محور

اصلی آن چند  می شود؟

NLV

B6

B

36
1
3

1
6

اگر دو سیملولۀ آرمانی کاملاً مشابه را جداگانه به اختلاف پتانسیل  وصل کنیم، داخل هر کدام (دور از لبه ها) میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی - 107

 ایجاد می شود. اگر هر دو سیملوله را پشت سر هم به هم بچسبانیم و سیملولۀ جدید را به همان اختلاف پتانسیل  وصل کنیم، بزرگی میدان مغناطیسی

یکنواخت داخل سیملولۀ جدید (دور از لبه ها) چند  می شود؟ (سیملوله ها داراي مقاومت الکتریکی هستند.)

V

BV

B

1
2

124

سیم روکش دار سیم لولۀ آرمانی حامل جریانی را باز کرده و با آن سیم لولۀ آرمانی دیگري می سازیم که شعاع حلقه هاي آن نصف شعاع حلقه هاي - 108

قبلی است. اگر جریانی معادل  برابر جریان قبلی از سیم لوله عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی درون آن چند برابر می شود؟ (در هر دو حالت حلقه ها به 
هم چسبیده اند.)

ثابت می ماند.

2

1
2

1
4

2

با سیم رسانایی به طول  و قطر مقطع  سیملوله اي به قطر  ساخته ایم که حلقه هاي آن به هم چسبیده اند. اگر از سیملوله جریان  عبور کند، - 109

اندازهٔ میدان مغناطیسی درون سیملوله کدام گزینه است؟ (ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ  و  تعداد حلقه هاي سیملوله است.)

ℓdDI

μ0N

μ0
NI

ℓ
μ0

I

ℓ
μ0

I

d
μ0

I

D

یک سیم لوله از سیم روکش داري به قطر  در یک لایه کنار هم پیچیده شده است و جریان  از آن می گذرد. بزرگی میدان مغناطیسی - 110

یکنواخت در داخل این سیم لوله چند گاوس است؟  

1mm2A

( = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

4π × 10−48π × 10−44π8π

r=0

 

در شکل زیر، توان الکتریکی مصرفی مقاومت  برابر با  وات است. اگر سیملوله در هر متر  دور حلقه داشته باشد، بزرگی میدان مغناطیسی - 111

داخل سیملوله و روي محور آن، چند تسلا است؟ 

R830

( = 4π × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

2٫4π × 10+52٫4π × 10−5

9٫6π × 10−59٫6π × 10+5

R R
r= Ω3

در شکل زیر طول سیملوله  و بزرگی میدان مغناطیسی روي محور اصلی و درون آن  است و سیملوله  حلقه دارد. اگر مقاومت - 112

سیملوله ناچیز و توان خروجی مولد بیشینه باشد، نیروي محرکۀ مولد چند ولت است؟ 

20cm24G200

( = 12 × )μ0 10−7 T ⋅ m

A

69

1218

کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟ - 113

مواد پارامغناطیسی در میدان هاي مغناطیسی خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند و با خروج از میدان مغناطیسی، خاصیت مغناطیسی در این مواد حفظ می شود.

اگر یک آهنرباي میله اي را از وسط به دو نیم بشکنیم، قطب   در یک قطعه و قطب  در قطعۀ دیگر قرار می گیرد.

حوزه هاي مغناطیسی در مواد فرومغناطیس سخت، به راحتی هم سو با میدان مغناطیسی خارجی می شوند و براي آهنربا کردن این مواد نیاز به میدان مغناطیسی قوي نیست. 

میدان مغناطیسی خارجی، می تواند باعث القاي دو قطبی هاي مغناطیسی در خلاف سوي میدان خارجی در مواد دیامغناطیسی شود.

NS
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کدام گزینه نادرست است؟ - 114

با قرار دادن مواد پارامغناطیسی درون میدان مغناطیسی خارجی قوي، به مقدار مختصري داراي خاصیت مغناطیسی می شوند.

مواد دیامغناطیسی با حضور در میدان مغناطیسی خارجی داراي دوقطبی هاي مغناطیسی در خلاف سوي میدان خارجی می شوند.

براي خاصیت مغناطیسی هر مادة فرومغناطیسی، یک مقدار بیشینه وجود دارد.

مواد فرومغناطیسی نرم، به دلیل خاصیت شکل پذیري براي ساخت آهنرباهاي دائمی مناسبند.

کدام یک از گزینه هاي زیر نادرست است؟ - 115

هر یک از خط هاي میدان مغناطیسی یک حلقۀ بسته را تشکیل می دهند.

نیرویی که در میدان مغناطیسی به سیم حامل جریان الکتریکی وارد می شود، بر راستاي میدان مغناطیسی و راستاي سیم عمود است. 

براي خاصیت آهنربایی مواد فرومغناطیسی هیچ مقدار اشباع یا بیشینه اي وجود ندارد. 

در مواد پارامغناطیسی و در نبود میدان مغناطیسی خارجی قوي، دو قطبی هاي مغناطیسی به طور کاتوره اي سمت گیري می کنند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی کنند.

اتم هاي مواد .................. به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی اند ولی حضور میدان مغناطیسی خارجی، می تواند سبب القاي دو قطبی هاي مغناطیسی - 116
در .................. میدان خارجی، در این مواد شود.

دیامغناطیسی - جهت  پارامغناطیسی - خلاف جهت  دیامغناطیسی - خلاف جهت  پارامغناطیسی - جهت 

کدام یک از مواد زیر نسبت به سایر گزینه ها آسان تر آهنربا می شود و خاصیت آهنربایی خود را نیز راحت تر از دست می دهد؟ - 117

پلاتین کبالت فولاد آلومینیم

معمولاً از چه موادي به عنوان هسته ي سیملوله ها استفاده می شود؟ - 118

پارامغناطیس فرومغناطیس نرم یا سخت فرومغناطیس سخت فرومغناطیس نرم

سدیم، بیسموت و نیکل به ترتیب از راست به چپ جزء کدام دسته از تقسیم بندي مواد مغناطیسی قرار می گیرند؟ - 119

دیامغناطیسی – پارامغناطیسی – فرومغناطیسی پارامغناطیسی – پارامغناطیسی – پارامغناطیسی

پارامغناطیسی – دیامغناطیسی – پارامغناطیسی پارامغناطیسی – دیامغناطیسی – فرومغناطیسی

اتم هاي مادة  دو قطبی مغناطیسی خالص ندارند و دو قطبی هاي مغناطیسی اتم هاي مادة  به صورت کاتوره اي سمت گیري کرده اند و دو قطبی  - 120

هاي مغناطیسی اتم هاي مادة  در حوزه هاي مغناطیسی همسو هستند. سه مادة  ،  و  به ترتیب از راست به چپ کدامند؟

دیامغناطیسی - پارامغناطیسی - فرومغناطیسی  پارامغناطیسی - دیامفناطیسی - فرومغناطیسی 

فرومغناطیسی - دیامغناطیسی - پارامغناطیسی  دیامغناطیسی - فرومغناطیسی - پارامغناطیسی 

AB

CABC

در کدام گزینه، مواد مغناطیسی به ترتیب «پارامغناطیس - دیامغناطیس - فرومغناطیس - پارامغناطیس» به درستی مرتب شده اند؟ - 121

کبالت - پلاتین - اکسیژن - مس  سدیم - سرب - فولاد - پلاتین  آلومینیم - نقره - نیکل - کبالت  اورانیم - سدیم - فولاد - پلاتین 

با نزدیک شدن یک آهنربا به یک جسم فرومغناطیسی، آهنربا نیروي به جسم وارد می کند و با نزدیک شدن همان آهنربا به یک جسم - 122

دیامغناطیسی به آن نیروي وارد می کند. نوع نیروي و به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

دافعه - دافعه  دافعه - جاذبه  جاذبه - دافعه  جاذبه - جاذبه 

F ⃗ 
1

F ⃗ 
2F ⃗ 

1F ⃗ 
2

مقوایی

+ _

کلید

+ _

مقوایی

کلید

فرومغناطیسیھایمیلھ
و دیامغناطیسی

فرومغناطیسیھایمیلھ

1( ( 2( (

) هر دو میله )، دو میله درون سیملوله اي که دور یک لولۀ مقوایی پیچیده شده است قرار دارند. در شکل ( ) و ( در هریک از شکل هاي ( - 123

) بر هم وارد می کنند و ) یک میله فرومغناطیسی و دیگري دیامغناطیسی است. با بستن کلیدها، نیرویی که میله ها در شکل ( فرومغناطیسی و در شکل (

) بر هم وارد می کنند، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟ نیرویی که میله ها در شکل (

جاذبه - جاذبه 

جاذبه - دافعه 

دافعه - جاذبه 

دافعه - دافعه 

121
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T

1

2

1( ( 2( (

با توجه به شکل زیر میدان مغناطیسی پیرامون آهنرباي تیغه اي که در زیر ارائه شده است، در اطراف یک آهنرباي تیغه اي جهت خطوط میدان مغناطیسی از  به  و بزرگی میدان گزینه 4 - 1
مغناطیسی در وسط آهنربا کمتر از دو قطب آن است. 

S N

 

گزینه 1 - 2

  جهت میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  به سمت قطب  است و در هر نقطه بردار میدان مغناطیسی مماس بر خطوط میدان است، بنابراین:

A B

براساس شکل خط هاي میدان مغناطیسی میان آهنرباها، متوجه می شویم که قطب هاي  دو آهنربا در مجاورت یکدیگر قرار گرفته اند. (در خارج از یک آهنربا، خطوط میدان گزینه 1 - 3

مغناطیسی از قطب  خارج شده و به قطب  وارد می شوند.) همچنین چون خطوط میدان مغناطیسی آهنرباي سمت چپ، فضاي بزرگتري را تحت تأثیر قرار داده است و خطوط میدان مغناطیسی در

نزدیکی آن فشرده تر است، آهنرباي سمت چپ قوي تر است. براي تعیین جهت میدان مغناطیسی در نقطه ي  (فاصله اي نزدیک بالاي آهنرباها و روي عمودمنصف خط واصل دو آهنربا) یک قطب

 فرضی در آن قرار می دهیم. جهت برایند نیروهاي وارد بر  فرضی، همان جهت میدان مغناطیسی است. لذا براساس شکل زیر، عقربه ي مغناطیسی (بسته به میزان قدرت آهنرباها) می تواند

مطابق جهت گزینه ي  قرار گیرد.

در نقطه ي مورد نظر عقربه ي مغناطیسی در جهت برایند میدان مغناطیسی آهن ربا قرار می گیرد. بنابراین قطب  ، قطب  خواهد بود. از طرفی چون زاویه ي بین برایند میدان هاي گزینه 1 - 4

مغناطیسی با میدان مغناطیسی ناشی از آهنرباي  کوچک تر است و یا به عبارت دیگر  به سمت  متمایل شده است. پس آهنرباي  قوي تر خواهد بود.  

T

B

O

PP1 2

2) )1) )

B

B

2

1

 

گزینه 1 - 5
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N
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O
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بردار میدان خالص (جهت قطب نما) را تجزیه می کنیم و با توجه به شکل، قطب هاي آهنربا مشخص می شود.

N

S

BT

هنگامی که یک آهنرباي دائمی براي چندین بار و در یک جهت به یک سوزن خیاطی یا سوزن ته گرد کشیده شود، سوزن نیز براي مدتی آهنربا می شود، اگر این سوزن را توسط گزینه 3 - 6

ریسمانی از وسط آن بیاویزیم که بتواند آزادانه بچرخد، یک سر آن تقریباً به سوي شمال جغرافیایی قرار می گیرد این سر را قطب  می نامند. ولی دقت کنید بعد از مدتی سوزن خاصیت آهنربایی
خود را از دست می دهد. 

ممکن است مفهوم قطب هاي مغناطیسی به نظر، مشابه مفهوم بارهاي الکتریکی باشد و قطب هاي شمال و جنوب، مشابه بارهاي مثبت و منفی به نظر بیاید؛ ولی این مشابهت می تواند گمراه کننده باشد.
بارهاي مثبت و منفی مجزا وجود دارند، در حالی که هیچ  گواه تجربی بر وجود تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد؛ قطب هاي مغناطیسی همواره به صورت زوج ظاهر می شوند. 

، میله ي مغناطیسی  را دفع می کند، بنابراین هر دوي این میله ها آهن ربا هستند ولی نیروي جاذبه ممکن است در اثر القاي خاصیت مغناطیسی در یک میله ي چون میله ي مغناطیسی  گزینه 3 - 7

آهنی ایجاد شود، بنابراین ممکن است میله ي  آهن ربا باشد و نظر قطعی نمی توان داد.

چون با حرکت به سمت مرکز میلۀ  نیروي جاذبه میان دو میله کاهش یافته است، قطعاً میلۀ  آهنرباست (در دو سر آهنربا قدرت آهنربایی بیش تر است ) ولی با توجه به این که گزینه 4 - 8

آهنربا هم میله فلزي و هم قطب ناهم نام آهنرباي دیگر را جذب می کند، در مورد میلۀ  نمی توان نظر داد.
گزینه 4 - 9

، عقربه   و از  تا  نیز  درجه و به همین ترتیب هر ربع دایره،  می چرخد. پس در  دور،  با توجّه به شکل زیر در جابه جایی از  تا 

عقربه به اندازة  یعنی  می چرخد.

S N

1800 1800

1800 1800
A

B

D

C

3( دور) 4

گزینه 2 - 10
 آهن ربا قبل از آن که آهن یا فولاد را جذب کند، ابتدا خاصیت مغناطیسی در آن ها القا می کند و آن ها به طور موقت آهن ربا می شوند، طوري که  قطب هاي ناهم نام در

مجاورت یکدیگر قرار می گیرند. به این ترتیب نقاط  و  به ترتیب  و  خواهند بود.

 

گزینه 3 - 11
در اثر خاصیت القاي مغناطیسی، سوزن ها با قطب مخالف جذب آهنربا می شوند. پس طرف دیگر سوزن ها هم نام با قطبی که به آن چسبیده اند می شوند. پس گزینه ي 

 غلط است. زیرا سر دیگر سوزن ها داراي قطب ناهم نام بوده و باید جذب یک دیگر شوند.

NS

S N
گزینه 4 - 12

 در طبیعت تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد، بنابراین هر یک از قطعه هاي جدید یک آهنربا با قطب هاي  و  می شود، از طرفی آهنربا به
گونه اي شکسته می شود که قطب هاي ناهمنام قطعه هاي جدید، کنار یکدیگر قرار می گیرند، بنابراین:

S

CB

SN

N S

N S N S N

A

آهنربا قبل از آن که آهن یا فولاد را جذب کند ابتدا خاصیت مغناطیسی را در آ  ن ها القا می کند و آن ها به طور موقت آهنربا می شوند طوري که قطب هاي ناهم نام در مجاورت یکدیگر گزینه 2 - 13

،  و  خواهند بود.  ، خنثی،  ،  و  به ترتیب قطب هاي   ،  ، قرار می گیرند، اما وسط آهنربا خنثی است و خاصیت مغناطیسی ندارد. به این ترتیب نقاط 
خنثی

A C

D

B

N

E SN

S

،  و  است. دو قطب  و  به ترتیب قطب هاي جنوب و شمال جغرافیایی  ،  ، ،  است و سایر قطب ها به ترتیب از چپ به راست  با توجه به جهت خطوط مغناطیسی قطب  گزینه 1 - 14
و قطب هاي شمال و جنوب مغناطیسی زمین را نشان می دهند.

گزینه 4 - 15
  جهت میدان مغناطیسی درون زمین از سمت قطب جنوب مغناطیسی (یا همان شمال جغرافیایی) به سمت قطب شمال مغناطیسی (یا همان جنوب جغرافیایی) می باشد.

N

AC

B

BB

A

AB180∘
BC180∘180∘3

4
3 × 180∘540∘

D,C ,AES,N ,SN

(3)

NS

ABCDESNSN

ASNSNNSCE
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شرق

با

پایین

غرب

F

mg

BV

گزینه 1 - 16
 قطب هاي مغناطیسی زمین بر قطب هاي جغرافیایی آن منطبق نیستند. در واقع قط ب هاي مغناطیسی و جغرافیایی فاصلۀ نسبتاً زیادي از یکدیگر

داند. مثلاً قطب جنوب مغناطیسی تقریباً در فاصلۀ  کیلومتري قطب شمال جغرافیایی قرار دارد.

S

N

شمال جغرافیایی

شمال مغناطیسی

محور چرخش زمین

طبق قاعدة دست راست علامت بار الکتریکی ذره هاي  و  مثبت و  و  منفی هستند. گزینه 1 - 17

» صحیح است.  با توجه به جهت سرعت و انحراف، بار، طبق قانون دست راست (با در نظر گرفتن بار منفی ) گزینۀ « گزینه 2 - 18
گزینه 4 - 19

  با توجه به قاعدة دست راست براي نیروي مغناطیسی وارد بر بار منفی، میدان مغناطیسی باید به سمت چپ باشد. 

همچنین، میدان مغناطیسی از قطب  خارج و وارد قطب  می شود. در نتیجه،  قطب  و  قطب  است.

S N

F
V

BB

B

گزینه 4 با توجه به جهت میدان مغناطیسی و گرانشی زمین، اگر بخواهیم ذرات آلفا بیشترین شتاب را بگیرند. باید در جهتی پرتاب شوند که نیروي گرانشی و مغناطیسی با هم هم جهت - 20
شوند. 

غرب شرق

پایین

v B

FB

mg

   از آن جایی که خطوط میدان مغناطیسی از جنوب جغرافیایی به سمت شمال جغرافیایی هستند، طبق قاعدة دست راست، اگر ذرات آلفا به سمت غرب پرتاب شوند. بیشترین شتاب ممکن را خواهند
داشت. 

چون نیروي وزن الکترون رو به پایین است، پس باید نیروي مغناطیسی رو به بالا بر آن وارد شود تا نیروي وزن آن را خنثی کند و از انحراف الکترون از مسیر مستقیم جلوگیري گزینه 4 - 21
نماید.

بنابراین باتوجه به این که جهت میدان مغناطیسی زمین از جنوب به شمال و جهت نیروي مغناطیسی رو به بالا است. با استفاده از قاعده ي دست
راست (در این جا که بار منفی است از دست چپ هم می توان استفاده کرد.) جهت حرکت الکترون باید به طرف غرب باشد. 

ازآنجایی که نیروي الکترومغناطیسی همواره بر بردار سرعت عمود است، مؤلفه اي در راستاي سرعت ذره نداشته و اندازه ي سرعت را تغییر نمی دهد، بنابراین انرژي جنبشی ثابت گزینه 2 - 22
خواهد ماند. 

) و چون  و زاویۀ نیرو و جابه جایی (سرعت حرکت)  است پس:   روش دوم: به عبارت دیگر می توان گفت طبق قضیۀ کار و انرژي  (

یعنی انژي جنبشی تغییر نمی کند.

اگر تنها نیروي وارد بر الکترون، نیروي مغناطیسی باشد، حرکت الکترون روي یک مسیر دایره اي شکل خواهد بود و پس از جابه جایی همواره بر نیرو عمود است و کار انجام شده گزینه 3 - 23
توسط این نیرو صفر است. 

» خواهد بود و بنابراین توزیع بارها مطابق شکل این گزینه می باشد. بر طبق قاعدة دست راست، نیروي مغناطیسی وارد بر بارهاي مثبت و منفی مطابق گزینۀ « گزینه 3 - 24
گزینه 4 - 25

با توجه به رابطۀ نیروي مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی در میدان مغناطیسی داریم:

 

B
vv

BA

v

C
150

2
30

2
°°

1800

1423

2

NSP ′NPS

W = ΔKW = F ⋅ cos θ90∘

cos 90 = 0 → W = 0 → ΔK = 0

3
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گزینه 2 - 26

باتوجه به شکل زاویه ي بین بردار سرعت الکترون و خط هاي میدان مغناطیسی برابر  است. دقت داشته باشید که راستاي سرعت الکترون در یک صفحه ي افقی است. بنابراین گزینه 2 - 27
بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون برابر است با: 

+

F

V

B

 

   

اکنون براي تعیین جهت نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون از قاعده دست راست براي بار منفی (و یا از قانون دست چپ) استفاده می کنیم چون بار الکتریکی منفی است، پس جهت نیروي مغناطیسی

به صورت   خواهد بود.

گزینه 1 - 28

 با توجه به قاعدة دست راست و این نکته که نیروي وارد بر بار منفی خلاف جهت نیروي وارد بر بار مثبت است، میدان مغناطیسی از شرق به غرب است.

گزینه 3 - 29

 زاویه اي که  راستاي حرکت  با بردار میدان می سازد را  می نامیم که برابر با  درجه است. با توجه به فرض مسئله مطابق شکل زیر زاویه اي که

راستاي حرکت  با بردار میدان می سازد برابر با  درجه است؛ این زاویه را  می نامیم.

β 90˚

α 60˚
B

VAx

z

y

FA

VB

براي مقایسۀ نیروي مغناطیسی وارد بر دو ذره داریم:   

با جایگذاري مقادیر داده شده داریم: (مقدار  در هر دو یکسان است.) 

  

F = |q| vB sin θ ⇒ = |q| vB( ) = |q| vBFA sin 90∘

1

= |q| (2v)B(sin ) = |q| × ( v) × B × = |q| vBFB 30∘ 2
1

2

= |q| (2v)B(sin ) = |q| × (2v) × B × = |q| vB ⇒ = =FC 150∘ 1
2

FA FB FC

F = |q| vB sin θ ⇒ = × × ×
F2
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∣
∣
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∣
∣
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sin 120∘
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∣

∣
∣
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∣

∣
∣

1
4
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sin 30∘

1
4
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2

1
2

3
−−

√

4

90∘

F = qVB sin θ

⇒ F = 1٫6 × × 20 × 500 × × sin = 1٫6 × N10−19 10−4 90∘ 10−19

↘

F = |q| vB sinα 9٫6 × = 1٫6 × × 2٫4 × × B × 1− →−−−
α=90∘

10−16 10−19 105
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∣
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گزینه 1 - 30

اگر ذره اي با بار  با سرعت  در میدان مغناطیسی  قرار گیرد بر آن نیروي  وارد می شود که در این رابطه زاویۀ  بین دو بردار سرعت و

میدان می باشد. که مطابق شکل  است. 

60º
y

x

z

V

=90º
B

F

α

پس: 

 

توجه: محور  بر تمام بردارهاي صفحۀ  عمود است. 

چون سرعت و میدان هم راستا هستند،  است و نیرویی به ذره وارد نمی شود. گزینه 4 - 31
ابتدا با داشتن بردار میدان مغناطیسی، بزرگی میدان را محاسبه می کنیم.  گزینه 2 - 32

 
اکنون از رابطۀ نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة باردار متحرك درون میدان مغناطیسی کمک می گیریم و زاویۀ بردار سرعت ذره با بردار میدان را به دست می آوریم. 

 

ابتدا مطابق رابطۀ زیر اندازة نیروي وارد بر ذرة باردار را محاسبه می کنیم. در این رابطه باید توجه داشت که زاویۀ بین بردار سرعت و میدان مغناطیسی  درجه می باشد.  گزینه 2 - 33

با توجه به قانون دست راست براي نیروي وارد بر ذرة باردار درون میدان مغناطیسی، جهت این نیرو عمود بر بردار سرعت و میدان
مغناطیسی و مطابق شکل می باشد.

B
37˚

V

37˚53˚

y

x

F

V

Fsin53˚

Fcos 53˚))

) مشخص می شود که اوّل بردار  در ناحیه دوم است پس مقدار  مثبت و مقدار نامنفی است (رد نکته: اگر شکل را به درستی رسم کنیم (عمود بر بردار 

) پس تنها گزینۀ  ) و چون بردار  به محور  نزدیک تراز محور  است پس اندازة مؤلفۀ  باید از اندازة مؤلفۀ  بیش تر باشد (رد گزینه  گزینه هاي  و 
شرایط فوق را دارد.

37º
53º

37º

53º

y

x

F Fy

Fx

گزینه 4 - 34

تذکر: به تبدیل واحد  به  دقت کنیم: 

بر ذره نیروي وزن به طرف پایین وارد می شود که این نیرو باعث ایجاد شتاب  خواهد شد. براي اینکه شتاب ذره در لحظۀ ورود به میدان برابر با  باشد، باید شتاب حاصل از گزینه 3 - 35

نیروي مغناطیسی برابر با  و به سمت پایین باشد. بنابراین جهت نیروي مغناطیسی باید به طرف پایین باشد و طبق قاعدة دست راست، جهت میدان مغناطیسی باید برون سو شود. داریم: 

B
V

F  

نیروي مغناطیسی همواره بر راستاي سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. همچنین، جهت سرعت نیز همواره در جهت حرکت ذره می باشد. بنابراین نیروي مغناطیسی وارد بر ذره گزینه 2 - 36
همواره عمود بر راستاي جابه جایی ذره است. ازاین رو، مطابق روابط زیر، کار نیروي مغناطیسی برابر با صفر می باشد. همچنین با استفاده از قضیۀ کار و انرژي جنبشی، در می یابیم که انرژي جنبشی

qvB
→

F = |q| vB sinαα

α = 90∘

F = |q| vB sinα = 3 × × 4 × × 500 × × 1 = 60N10−3 105 10−4

zxy
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} ⇒ qvB sin θ = ma
نیروی مغناطیسی
قانون دوم نیوتون

F = qvB sin θ

F = ma

⇒ 1٫6 × × 6 × × 91 × × sin θ = 9٫1 × × 4٫8 ×10−19 105 10−3 10−31 1015

⇒ = 2 × sin θ ⇒ sin θ = ⇒ θ = , θ =10−18 10−18 1
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ذره تغییري نمی کند و سرعت آن ثابت می ماند. 

توجه: زاویۀ بین سرعت و میدان مغناطیسی هر مقداري می تواند باشد، اما نیروي مغناطیسی همواره بر راستاي سرعت و میدان مغناطیسی عمود است. 

) عمود است، هیچگاه کاري روي ذره انجام نمی دهد.  پس هیچ تأثیري روي مقدار سرعت (تندي) ندارد و فقط جهت بردار سرعت را نکته: چون همواره نیرو بر راستاي حرکت (
منحرف می کند.

ابتدا سرعت ذره را حساب می کنیم:  گزینه 3 - 37

مطابق شکل زیر، ذره به سمت شرق در حرکت است، براي اینکه بتوانیم نیروي گرانشی که همیشه به سمت پایین است را خنثی کنیم، باید نیروي مغناطیسی به سمت بالا به ذره وارد گزینه 2 - 38
شود. 

طبق قاعدة دست راست و با توجه به شکل در می یابیم علامت بار ذره منفی خواهد بود. اندازة بار الکتریکی مطابق رابطۀ زیر محاسبه می شود.

غربشرق

پایین

B

BF

W = mg

v

 

 

  

) موازي ) نباید با بردار میدان مغناطیسی ( ) برهم عمود باشند. بردار سرعت ( ) و مغناطیسی ( اگر تغییري در سرعت الکترون ایجاد نشود، لزوماً باید میدان هاي الکتریکی ( گزینه 4 - 39
باشد زیرا در این صورت نیروي مغناطیسی به ذره وارد نمی شود و ذره از مسیرش منحرف می شود. 

براي درك بهتر، شکل مقابل را نگاه کنید. 

v

F

B

E

E

FB

ابتدا باتوجه به جهت حرکت الکترون (بردار  )، جهت میدان مغناطیسی و قاعده ي دست راست، جهت نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون را می یابیم. چون الکترون بدون انحراف گزینه 3 - 40
مسیر را طی می کند. باید جهت نیروي الکتریکی در خلاف جهت نیروي مغناطیسی باشد و باتوجه به منفی بودن بار الکترون، جهت میدان الکتریکی در خلاف جهت نیروي الکتریکی و در جهت نیروي

مغناطیسی، عمود بر بردار میدان مغناطیسی و بردار سرعت خواهد بود. در بین گزینه ها تنها گزینه ي  داراي این شرایط است.

گزینه 3 - 41

براي اینکه نیروي برایند میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی بیشینه شود، باید  و  هم راستا به ذره وارد شوند. اگر ذره به طرف غرب حرکت کند مطابق شکل، این دو
نیرو هم راستا و هم جهت هستند.

B

FB

E

FE

V

 

گزینه 1 - 42

دقت کنید چون بار ذره منفی است، جهت  و  خلاف هم هستند.  

W = Fd cos(θ) W = 0− →−−−
θ=90∘

W = ΔK ⇒ 0 = − ⇒ = ⇒ m = m ⇒ =K2 K1 K2 K1
1
2

v
2
2

1
2

v
2
1 v2 v1

v( = 0)WF

F = |q| vB sin θ ⇒ 6 × = (3 × )(v) × 5 × 1 ⇒ v = 410−5 10−6 m

s

K = m = × 2 × × 16 ⇒ K = 0٫16 × J = 0٫16μJ
1
2

v2 1
2

10−8 10−6

= W ⇒ |q|vB = mgFB

|q| = |q| =
mg

vB
− →−−−−−−−−−−−−−−−−
v=200m/s , B=2500G=0٫25T

m=0٫04=4× kg10−5 4 × × 1010−5

200 × 0٫25

|q| = ⇒ |q| = 0٫8 × C = 8μC ⇒ q = −8μC
4 × 10−4

50
10−5

EBv⃗ B⃗ 

= ⇒ |q|vB = E|q| ⇒ vB = E ⇒ v =FB FE

E

B

V ⃗ 

(3)

F ⃗ 
BF ⃗ 

E

: = ⇒ |q|vB = E|q| ⇒ E = vB = 2 × × 0٫2 = 400N/Cشرط عدم انحراف FB FE 103

E⃗ F ⃗ 
E
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F EFB

E
v

q 0

B

گزینه 2 - 43
  طبق قاعدة دست راست بر بار الکتریکی مثبت، نیروي مغناطیسی به طرف پایین وارد می شود، بنابراین براي این که ذره از مسیر مستقیم خود منحرف

، میدان الکتریکی به طرف بالا نشود، باید نیروي الکتریکی به طرف بالا بر ذره وارد شود و چون بار الکتریکی ذره مثبت است، طبق رابطۀ 

خواهد بود و در نتیجه باید از باتري  استفاده کرد. با استفاده از برابري بزرگی نیروهاي الکتریکی و مغناطیسی داریم:

B

v

FE

FB
+

- - - - -

+ + + +

E
εباتریB

بنابراین داریم: 

 

نیروي الکتریکی وارد بر الکترون در میدان الکتریکی بین صفحات در خلاف جهت میدان الکتریکی یعنی به طرف بالا می باشد، پس اگر قرار باشد الکترون از مسیر مستقیم الخط خود گزینه 4 - 44
منحرف نشود باید نیروي مغناطیسی وارد بر آن به طرف پائین باشد، بنابراین طبق قاعده ي دست راست نتیجه می گیریم میدان مغناطیسی باید برون سو باشد. همچنین از نظر اندازه نیز باید نیروي

الکتریکی و مغناطیسی برابر باشند تا الکترون بدون انحراف از مسیر خود بگذرد:

V

F

E

B

F

E

 

   

شرط عدم انحراف ذره این است که نیروي خالص وارد بر آن صفر شود. (دو نیروي خلاف جهت و هم اندازه) طبق قاعدة درست راست نیروي مغناطیسی رو به بالا به ذره وارد گزینه 2 - 45
می شود. 

v

B

F

پس نیروي الکتریکی باید رو به پایین باشد تا آن را خنثی کند. از آنجایی که جهت نیروي الکتریکی وارد بر بار مثبت هم جهت با خطوط میدان است، پس میدان باید رو به پایین باشد و لذا

 (  (رد گزینه هاي  و 
از طرفی دو نیروي مغناطیسی و الکتریکی علاوه بر خلاف جهت بودن باید هم اندازه باشند، پس: 

 

 

طبق شکل زیر داریم:  گزینه 2 - 46

mg FE

FB

 

  

 

= qF
→

E E⃗ 

(B)

= ⇒ |q| vB sin θ = |q|E ⇒ × 4 × × = E ⇒ E = 400FB FE 103 103 10−4 V

m

E = ⇒ 400 = ⇒ ΔV = 1٫6V
ΔV

d

ΔV

4 × 10−3

= ⇒ qvB = EqFB FE ⇒ 500 × B =
ΔV

d
⇒ 500 × B =

20

2 × 10−2
⇒ 500B = 1000 ⇒ B = 2(T)

>VC VD34

F = Fالکتریکی مغناطیسی

Eq = qvB sin θ

= v × B− →−−−−−−−−−
q,θ=ساده می شود 90∘

E=
V

d V

d

= 5 × × 100 × → V = 50(V ) − = 50(V )
V

0٫1
104 10−4

− →−−−
>VC VD

VC VD

+ mg = ⇒ E |q| + mg = |q| vB sin θF ⃗ 
E F ⃗ 

B

⇒ × + 2 × × 10 = × × B103 10−5 10−3 10−5 103

⇒ = B ⇒ B = 3T = 3 × G
+ 2 ×10−2 10−2

10−2
104
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 توجه کنید که حداقل مقدار میدان مغناطیسی در حالتی حاصل می شود که زاویۀ بین سرعت ذره و میدان مغناطیسی قائمه باشد، در این حالت  می شود. طبق قاعدة

درست راست جهت میدان  را به دست می آوریم:
FB

B v

 

با توجه به قاعده ي دست راست، تنها گزینه ي  صحیح است. گزینه 4 - 47

باید براي هر حالت به صورت جدا نیروي وارده را بیابیم و سپس برایند آن نیروها را تعیین کنیم.  گزینه 3 - 48
 الف) نیروي حاصل از دو آهنرباي افقی 

شمال

N SI
F١

B

 ب) نیروي حاصل از دو آهنرباي عمودي 

N

I F٢

B
S

شرق

 برآیند:
شمال F١ F شمال شرقی

F٢ شرق

T

 رو به شمال 

 رو به شرق 

 رو به شمال شرقی  

با استفاده از قاعده ي دست راست اگر چهار انگشت دست راست در جهت جریان و کف دست در جهت میدان مغناطیسی باشد، انگشت شست جهت نیروي الکترومغناطیسی را نشان گزینه 4 - 49
می دهد که در هر سه حالت، نیروي الکترومغناطیسی وارد بر سیم، درون سو و عمود بر صفحه می باشد. 

+
F

I

B
+

F

I

B
+

F

I

B
))1))2))3

گزینه 4 - 50

» نادرست رسم شده و باید رو به بالا باشد.  با توجه به قاعدة دست راست، جهت نیرو در گزینۀ «

B

F

I

گزینه 3 - 51

F
B

I  

 

گزینه 1 - 52

با استفاده از رابطه ي نیروي الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان الکتریکی، می توان نوشت:  گزینه 1 - 53

sin θ = 1

B⃗ 

(4)

: F ⃗ 
1

: F ⃗ 
2

: F ⃗ 
T

4

F = IℓB sin θ = 2 × 0٫1 × (20 × ) ×10−4
sin( − )180∘ 53∘

  
0٫8

⇒ F = 3٫2 × N10−4

= IlB ⇒ 0٫6 = I × 2 × 800 × ⇒ I = = 3٫75AFmax 10−4 30
8

F = BIL sin α = BIL− →−−−
α=90∘

Fmax
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، پس: اگر نیرو درصد نیروي ماکزیمم باشد، می توان نوشت 

گزینه 4 - 54

B

A
600 300

300

BI

 

درون سو   

برون سو  

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم هاي  و  هم اندازه و خلاف جهت هم هستند، بنابراین نیروي برایند صفر می باشد.  

با توجه به رابطۀ  و از آنجایی که  است نیروي وارد بر سیم هاي  و  با هم مساوي و خلاف جهت هم هستند و با استدلال مشابه، نیروي گزینه 1 - 55

وارد بر سیم هاي  و  نیز با هم مساوي و خلاف جهت هم هستند و همدیگر را خنثی می کنند. بر سیم هاي  و  هم نیرویی وارد نمی شود. بنابراین برایند وارد قطعه سیم صفر است.

ابتدا نیروي وارد بر هر قسمت سیم را به دست آورده و در نهایت با توجه به جهت آن ها، برآیندگیري میکنیم.  گزینه 4 - 56

B

I

Fab

درون سو  و  :قطعه ي 

B

I

Fcd قطعه ي: 

برون  سو  :قطعه ي 

درون سو   (برآیند دو بردار خلاف جهت)
تذکر: براي برآیندگیري، به طور قراردادي بردار درون سو را مثبت و برون سو را منفی در نظر می گیریم.

نکته: نیروي خالص وارد بر سیم  با سیم فرضی  برابراست با:  گزینه 4 - 57

B

A C A C

 

 طبق قاعده دست راست نیرو رو به پایین  است. 
B

F

I

 

گزینه 1 - 58

 
F B

I

 

 

 

 اگر سیم  بچرخد، جهت نیروي وارد بر آن تغییر نمی کند. پس  پاسخ درست است. پس سیم باید  بچرخد.

BF

I

I

120̊

F = 0٫7Fmax

F = 0٫7 ⇒ BIL sinα = 0٫7BIL ⇒ sinα = 0٫7 = = ⇒ α = 45Fmax

1٫4
2

2
−−

√

2
∘

= I B sin = I( sin )B = IIB = 2NFA LA 60∘
LA 60∘

= I B sin = I( sin )B = IIB = 2NFB LB 30∘
LB 30∘

AB

F = BIℓ sin θsin =ℓbc 60∘
ℓcdbccd

deefabfg

α = ⇒ F = 5 × 10 × × = 2N53∘ 5
100

8
10

F = BIl sinαab

: α = 0 ⇒ F = BIl sinα = 0bc

= 5 × 10 × × = 1٫8N
6

100
6

10
α = ⇒ F = BIl sinα37∘

cd

= + ⇒ = 2 − 1٫8 = 0٫2NF ⃗ 
T F ⃗ 

ab F ⃗ 
cd FT

ABCAC

F = BIL sin θ → F = × 2 × 50 × × × 1 = 0٫1 (N)− →−−−−−−−−−−−−−

B= G= T103 10−1

فیثاغورث L=AC=50 cm2√

10−1 2
−−

√ 10−2 2
−−

√

↓

F = IℓB sin = IℓB (1)90∘

= IℓB sin θ = IℓB sin θ
F

2
−→−
(1) IℓB

2

⇒ sin θ = ⇒
1
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

θ = 30∘

یا
θ = 150∘

30∘
θ = 150∘120∘
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، مقاومت آن  برابر می شود. طبق رابطۀ  جریان عبوري از آن،  برابر می شود.  اگر سیم دولا شود، طول آن نصف و مساحت آن دو برابر می شود. پس طبق رابطۀ  گزینه 2 - 59

  دو برابر می شود. 

گزینه 3 - 60

جریان عبوري از سیم برابر است با:   گزینه 1 - 61

 

نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان برابر است با: 

 

بنابراین: 

 

 : درصد تغییرات مقاومت

در حالت تعادل برایند نیروهاي وارد بر سیم برابر با صفر است. نیروي وزن به سمت پایین بر سیم وارد می شود، بنابراین نیروي مغناطیسی باید به طرف بالا برسیم وارد شود و طبق گزینه 2 - 62
قانون دست راست، جریان در سیم به طرف راست خواهد بود، داریم : 

از طرفی هم باید نیروي وزن و نیروي مغناطیسی یکی باشد  پس داریم: (توجه کنیم که طبق رابطۀ  براي جرم داریم  و همیطور براي حجم یک سیم مثل

 ( یک استوانه داریم 

نیروي وزن به سمت پایین بر سیم وارد می شود، بنابراین نیروي مغناطیسی وارد بر سیم باید به سمت بالا باشد تا سیم در حالت تعادل بماند. طبق قاعدة دست راست، جریان سیم باید گزینه 4 - 63

از  به  باشد، در نتیجه باتري  باید در مدار قرار گیرد. 

D

W

C

F B

I

 
اکنون می توانیم جریان مدار را بیابیم. داریم: 

 
 در نهایت با توجه به قانون اهم داریم:

 
گزینه 1 - 64

F

BI

B  

 

  

گزینه 2 یادمان باشد نیروسنج نیروي برآیند را نشان می دهد. پس:  - 65

 برآیند حالت اول

 برآیند در حالت دوم

 چون جهت جریان سیم عوض شده قطعاً جهت نیروي مغناطیسی هم عوض شده و از آنجا که نیروي برآیند در حالت دوم از آن بیشتر است. پس نیروي مغناطیسی  در حالت دوم هم جهت وزن

 و در حالت اول خلاف جهت وزن. وارد شده:

R = ρ
ℓ

A

1
4

I =
E

R
4

FF = B ⇒I

برابر4
↑

ℓ

برابر
1
2

↓

B = = 0٫5T+0٫42 0٫32
− −−−−−−−−

√

F = ILB sin θ = 5 × 0٫1 × 0٫5 × 1 = 0٫25N

I =
ε

R

F = IℓB sin θ F = ℓB sin θ− →−−

I=
ε

R ε

R

= = ⇒ = 7٫5Ω
F ′

F

R

R′
− →−−−
R=6Ω

= FF ′
4
5

F
4
5
F

6
R′

R′

× 100 = × 100 = 25%
ΔR

R

7٫5 − 6
6

(BIL sin θ = mg)f =
m

V
m = fV

V = AL

F = BIℓ ⇒ mg = BIℓ ⇒ ρV g = BIℓ

⇒ I = I = ⇒ I = = 1٫8A
ρV g

Bℓ
− →−−
V=Aℓ ρAg

B

9 × × 2 × × 10103 10−4

10

DCB

= W ⇒ IℓB = mg ⇒ I × 0٫2 × 0٫5 = 4 × × 10 ⇒ I = 0٫4AFB 10−3

V = RI = 10 × 0٫4 = 4V

: = ⇒ mg = 22 × 2 = حالت اول44 عدد نیروسنج ھا وزن سیم

: = + ⇒ 24 × 2 = 44 + ⇒ = 4Nحالت دوم عدد نیروسنج ھا وزن سیم نیروی مغناطیسی FB FB

= IℓB sin θ ⇒ 4 = I × 2 × 0٫5 × 1 ⇒ I = 4AFB

= 2 × 0٫6 = 1٫2NF
T

= 2 × 1٫2 = 2٫4NF2

( )Fe

(mg)
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  : حالت اول
A C

B1F

mg

A   : حالت دوم C
mg B1F

 با جایگذاري در رابطۀ  داریم: 

 

با توجه به جهت جریان و میدان، نیروي مغناطیسی وارد به سیم  در حالت اول رو به بالاست و اندازة آن برابر است با:  گزینه 1 - 66

10A

B
DC

T
FB

mg
I __

 

  

   در این حالت نیروي کشش نخ برابر است با:

اگر جهت میدان مغناطیسی عکس شود و اندازة آن ثابت بماند، نیروي مغناطیسی همان مقدار قبلی خواهد بود ولی جهت آن رو به پایین است. در این حالت نیروي کشش نخ برابر است با: 

10A
DC

Tˊ

FB
mg

I __

B

 

  

  بنابراین تغییرات نیروي کشش نخ برابر است با: 

 یعنی نیروي کشش نخ  افزایش می یابد.

گزینه 2 - 67
وقتی کلید باز است، ترازو فقط وزن آهن ربا را نشان می دهد

SN :کلید باز  

W

F

وقتی کلید بسته می شود، مطابق شکل نیروي  از طرف سیم به آهنربا رو به بالا وارد می شود و باعث می شود عدد تراوز کاهش یابد.

= − + mg = 1٫2F
T

F
B1

= + mg = 2٫4F
T

F
B2

− →−−
دستگاه

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= − + mg = 1٫2F
T

F
B1

= + mg = 2٫4F
T

F
B2

– –––––––––––––––––––––
+ = 1٫2F

B1 F
B2

= BIL sin θFB

B L + B L = 1٫2− →−−−−−−−−−−
θ= B90∘ عمود بر صفحھ

I1 I2

BL( + ) = 1٫2I1 I2

B × 0٫8(1٫5 + 4٫5) = 1٫2

B = T
1
4

F ⃗ 
B

= BIℓ = 0٫02 × 10 × 0٫2 = 0٫04NFB

T + = mg ⇒ T = (mg − 0٫04)NFB

= + mg = 0٫04 + mgT ′ FB

− T = 0٫04 + mg − (mg − 0٫04) = 0٫08NT ′

0٫08N

= WF1

F ′
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+ +I

B3

A
Bزمین

زمین

2m

SN :کلید بسته

W

F

I

Fˊ 2
F

B

 

 

نیروي مغناطیسی که از سوي جریان سیم به عامل به وجود آورندة میدان وارد می شود؛ عکس العمل نیرویی است که میدان به جریان سیم وارد می کند؛ در نتیجه از یک جنس بوده گزینه 3 - 68
(هر دو مغناطیسی)، در خلاف جهت هم هستند و هم اندازه اند. 

مقدار نیروي مغناطیسی وارد بر سیم را به دست می آوریم: 

 

با استفاده از قاعدة دست راست، جهت نیروي وارد بر سیم حامل جریان رو به پایین است. عکس العمل این نیرو که به آهنربا وارد می شود برابر با این نیرو ولی رو به بالاست. 
   در نتیجه عددي که ترازو نشان می دهد به اندازة این نیرو کاهش می یابد.

در ابتدا جهت خط هاي میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان را تعیین می کنیم. طبق قاعدة دست راست، جهت خطوط میدان، اطراف سیم، ساعتگرد است. پس تا اینجا فقط گزینه 3 - 69

» این چنین است. » می توانند صحیح باشند. از طرفی با دور شدن از سیم، اندازة میدان مغناطیسی کمتر شده، از اینرو باید تراکم خطوط میدان کمتر شود که فقط گزینۀ « » و « گزینه هاي «

گزینه 4 - 70

«  با توجه به قاعدة دست راست، براي تعیین جهت میدان مغناطیسی در اطراف یک سیم راست حامل جریان، میدان مغناطیسی حاصل از جریان سیم در گزینۀ «
به صورت زیر باید رسم شود.

 I

B

می دانیم که وقتی دو سیم موازي، حامل جریان هاي مساوي و هم جهت باشند، میدان حاصل از آن ها در وسط خط واصل دو سیم برابر با صفر است. پس میدان حاصل از سیم هایی که گزینه 2 - 71

در رأس هاي  و  قرار دارند در نقطۀ  صفر است. 

در نتیجه میدان خالص در نقطۀ  فقط ناشی از میدان حاصل از سیم در رأس  است. با استفاده از قاعدة دست راست، انگشت شست دست راست را در جهت

( جریان قرار می دهیم و چرخش چهار انگشت دیگر، جهت میدان را نشان می دهد که مطابق شکل خواهد بود. (عمود بر خط واصل تا نقطۀ 
I

B
O

 

جهت عقربۀ مغناطیسی هم مطابق جهت میدان مغناطیسی در نقطۀ  خواهد بود. 

» درست است.  ، باید بر خط واصل سیم تا نقطۀ  عمود باشد، تنها گزینۀ « طبق قاعدة دست راست و اینکه بردار میدان مغناطیسی هر سیم در نقطۀ  گزینه 4 - 72

گزینه 3 - 73
 مطابق شکل روبه رو با توجه به قاعدة دست راست، جریان هر دو سیم، درون سو است.

 

I

B

B

B2

1

T

1
I2

با توجه به قاعدة دست راست، میدان سیم در نقطۀ  رو به بالا است.  گزینه 4 - 74
  میدان مغناطیسی زمین همواره رو به شمال است، پس: 

 

 

، دو میدان خلاف جهت وجود دارد و چون  و فاصله تا سیم  در نقطه هاي  و  ، میدان هر دو سیم هم جهت هستند و میدان برایند نمی تواند صفر شود. در نقطۀ  گزینه 3 - 75

بیشتر از فاصله تا سیم  است، میدان خالص می تواند صفر شود. 

= W −F2 F ′

F = ILB sin θ ⇒ F = 40 × × × 1 = 4N
1
2

2
10

12 − 4 = 8N

343

4

BCO

OA

O

O

MM4

A

{ }⇒ = = G
  = 2٫5 × T = 0٫25GBسیم 10−5

 = 0٫5GBزمین

BT +0٫52 0٫252
− −−−−−−−−−

√
5
−−

√

4

ADC>I1 I2I1

I2
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گزینه 3 - 76

 از قاعدة دست راست کمک می گیریم. در نقطۀ x، بزرگی میدان برون سو از میدان درون سو بیشتر است چون فاصلۀ نقطۀ  تا سیم  کمتر

xاست. از نقطۀ  هم با همین استدلال ، بزرگی میدان برون سو بیشتر است. z

II

A B

BA

y

BB

BA
BB

B

AB
B

 در نقطۀ هر دو سیم میدان درون سو تولید می کنند و میدان در آن درون سو است. ( با بدست آوردن جهت میدان در  به تنهایی گزینۀ درست قابل تشخیص بود.) 

ابتدا بزرگی میدان را در نقاط  و  بررسی می کنیم.  گزینه 1 - 77

چون نقاط  و  در فاصلۀ یکسانی از سیم حامل جریان  قرار دارند، پس بزرگی میدان حاصل از سیم  در این نقاط یکسان است. 

A B C

dddd

I

2 2 2 2

B

1

A B1B B1C

B2A B2B B2C

= I3 I2= I

1

چون میدان حاصل از سیم حامل جریان  در نقطۀ  درون سو و در خلاف جهت با میدان  است و در نقطۀ  درون سو و در جهت میدان  است، لذا بزرگی میدان در نقطۀ  بیش تر از

نقطۀ  است.  

: چون بزرگی میدان حاصل از سیم حامل جریان  در نقاط  و  یکسان است با استدلال مشابه حالت قبل بزرگی میدان در نقطۀ  از  بیشتر است.   مقایسۀ بین نقاط  و 

حال براي مقایسه بزرگی میدان بین نقاط  و  می دانیم نقطۀ  به سیم با جریان بیش تر نزدیک تر است، لذا میدان حاصل از جریان  در نقطۀ  بیش تر از میدان حاصل از آن در نقطۀ  است و

از طرفی میدان حاصل از جریان  در نقطۀ  بیش تر از میدان آن در نقطۀ  است، ولی در فواصل یکسان از هر دو سیم، میدان سیم یا جریان بیش تر از دیگري بزرگتر است، لذا داریم: 

  

پس در کل 

جریان هاي دو سیم نمی توانند هم سو باشند، زیرا در این صورت با توجه به مساوي بودن جریان هاي عبوري از دو سیم، برایند میدان هاي مغناطیسی حاصل از دو سیم در وسط فاصله ي گزینه 2 - 78

) باید رو به بالا ) باید رو به پایین و جریان سیم ( بین دو سیم برابر با صفر می شد، بنابراین جریان ها ناهم سو می باشند. از طرف دیگر، بنابر قاعده ي دست راست، می توان نتیجه گرفت جریان سیم (
باشد تا برایند میدان هاي مغناطیسی حاصل از دو سیم در نقطه ي موردنظر برون سو باشد.

بردار میدان مغناطیسی حاصل از جریان سیم بلند در محل ذره ي باردار شماره ي  برون سو است درنتیجه هم جهت با بردار سرعت این ذره است؛ به عبارت دیگر زاویه ي بین بردار گزینه 2 - 79

، نیروي وارد بر این ذره در این لحظه صفر است. با قاعده ي دست راست می توان نشان داد که بردار میدان سرعت ذره ي  و بردار میدان مغناطیسی صفر است و طبق رابطه ي 
مغناطیسی ناشی از جریان سیم بر بردار سرعت سه ذره ي دیگر عمود است؛ یعنی بر آن ها نیرو وارد می شود.

ابتدا جهت میدان مغناطیسی هر یک از سیم ها را در نقطۀ  تعیین می کنیم و سپس با توجه به جهت آن ها، برایندشان را به دست می آوریم و جهت آن را تعیین می کنیم.  گزینه 2 - 80

، یعنی درون سو می باشد و  چون  بزرگ تر از  است، جهت برایند میدان هاي مغناطیسی در جهت میدان مغناطیسی 
1اندازة آن برابر است با:

M

I2I
B2

B1

، اندازة نیروي وارد بر ذرة باردار را حساب می کنیم.  اکنون با استفاده از رابطۀ 

xA

Z

B

AB

ABI1I1

I2AB⃗ 
1ABB⃗ 

1BB

A( > )BB BA

BCI2BCBC( > )BB BC

ACAI1AC

I2CA

{
= −BA B1A B2A

= −BC B2C B1C

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

>B1A B1C

>B2C B2A

>B1A B2C

⇒ >BA BC

> >BB BA BC

12

3

3F = qVB sin θ

M

= 7 × TB2 10−5
= 5 × TB1 10−5

B⃗ 
2

= − = 7 × − 5 × ⇒ = 2 × T⊗BT B2 B1 10−5 10−5
BT 10−5

F = |q| vB sin θ

F = |q| v sin θ F = 2 × × × 2 × × 1BT − →−−−−−−−−−−−−−−−−

θ= ,v=90∘ 104 m
s

|q|=2× C, =2× T10−6 BT 10−5

10−6 104 10−5

⇒ F = 4 × N10−7
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 با توجه به قاعدة دست راست جهت نیروي وارد بر ذرة باردار با بار منفی به طرف راست می باشد.

BT

V

Fq < 0

 

) در ) به الکترون نیرویی رو به بالا وارد می کند و با قاعدة دست راست مشخص می شود که میدان سیم ( ) قطع می شود. تنها میدان مغناطیسی حاصل از سیم ( وقتی جریان سیم ( گزینه 2 - 81

) به طرف راست است.  محل الکترون، درون سو بوده است. پس جریان سیم (

) در محل الکترون باشد.    ) نیز به طرف راست بوده که میدان آن خلاف جهت میدان سیم ( چون در وضعیت اولیه، بر الکترون نیروي خالصی وارد نشده، پس جریان سیم (

B

F

V  

گزینه 3 - 82
 با توجه به شکل روبه رو جهت نیروي مغناطیسی وارد بر الکترون به کمک قاعدة دست راست مشخص می شود که بدرون سو است.

 B

F

V

e-

با توجه به قاعدة دست راست، جریان هر دو سیم به طرف پایین است و چون جریان ها هم جهت است، سیم ها یکدیگر را می ربایند. گزینه 4 - 83

با توجه به اینکه میدان مغناطیسی برایند ناشی از دو سیم در نقطۀ نشان داده شده صفر است، در نتیجه میدان مغناطیسی حاصل از دو سیم اثر هم را خنثی کرده است؛ و میدان ها در گزینه 4 - 84
این نقطه خلاف جهت هم هستند، در نتیجه جهت جریان دو سیم یکسان است؛ از طرفی می دانیم نیروي میان دو سیم موازي حامل جریان هاي هم سو، جاذبه است.

اگر جریان عبوري از دو سیم هم جهت باشد، در خارج از فاصلۀ دو سیم میدان مغناطیسی حاصل از دو سیم با یکدیگر هم جهت است. با دور شدن از دو سیم میدان مغناطیسی برایند گزینه 4 - 85
کاهش می یابد پس قطعاً جریان عبوري از دو سیم در خلاف جهت هم می باشد پس قطعاً جریان عبوري از دو سیم در خلاف جهت هم می باشد و لذا نیرویی که دو سیم به یکدیگر وارد می کنند از نوع

دافعه است.

سیم هاي راست موازي با جریان هاي هم سو یکدیگر را جذب، و سیم هاي راست موازي با جریان هاي ناهم سو یکدیگر را دفع می کنند.  گزینه 2 - 86

) با جریان هاي ) و ( ) و سیم هاي ( ) و ( ) در نقطۀ  برون سو است، جریان  هم رو به پایین است. پس، سیم هاي ( پس  و  رو به بالا و  رو به پایین است. از طرفی چون میدان سیم (
ناهم سو، یکدیگر را دفع می کنند. 

A

I1 I3 I4I2

 

گزینه 3 - 87
 می دانیم اگر جریان الکتریکی دو سیم موازي و هم جهت باشند، نیروي بینشان ربایشی و اگر در دو سوي مخالف هم باشند، نیروي بین آنها رانشی

) نیروي ربایشی وارد می کنند که اندازة هر یک از رابطۀ  ) بر سیم ( ) و ( است. بنابراین، با توجه به جهت جریان ها، سیم هاي (
به دست می آید.

I1=16A

I
2=9A I3=

1A
3cm

4 cm

90F23
F13

 

) با این سیم زاویۀ در این حالت ابتدا،  و  را حساب می کنیم و با توجه به جهتشان، آن ها را بر حسب بردار یکه می نویسیم. دقت کنید میدان هاي مغناطیسی  و  در مکان سیم (

 می سازند. 

211

1

21

I1I4I32AI22413

123F = LℓB sinα

F13F23B1
→

B2
→

3

θ = 90∘

= sinF13 I3ℓ3B1 90∘
− →−−−−−−−−−

=8× TB1 10−5

=0٫2m , =1Aℓ3 I3

= 1 × 0٫2 × 8 × × 1 ⇒ = 1٫6 × NF13 10−5
F13 10−5
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 بنابراین، برایند نیرو ها برابر است با:

در روي محور حلقۀ حامل جریان، خطوط میدان هم راستاي محور است، پس باید با محور حلقه موازي باشد. گزینه 2 - 88

جهت حرکت بار منفی روي قرص پاد ساعتگرد است، بنابراین جهت جریان روي قرص را ساعتگرد در نظر می گیریم. (جهت جریان عکس جهت شارش بار منفی است) با توجه به گزینه 1 - 89

) می شود، پس قطب  عقربه می چرخد و به طرف بیرون صفحه قرار می گیرد.  قاعده ي دست راست میدان ناشی از جریان در حلقه در محلی که عقربه آویزان است برون سو (

e

B
I

 

گزینه 3 - 90

A با توجه به قاعدة دست براي هر حلقه، جریان در حلقۀ  پادساعتگرد و در حلقۀ  ساعتگرد است. B

I B

B

B

B سیم

حلقھ

سیم
حلقھ

II

گزینه 3 - 91
 با توجه به شکل چون راستاي حرکت ذره ي باردار در طول مسیر حرکت خود با راستاي خطوط میدان مغناطیسی ناشی از حلقه هاي حامل جریان یکسان است پس

میدان مغناطیسی بر آن نیرویی وارد نمی کند و تنها نیروي وارد بر ذره، نیروي وزن است. یعنی ذره با همان شتاب  سقوط می کند.

I

I

g
A

mq_

B
B

گزینه 1 - 92

 با تجزیۀ میدان در راستاي عمود بر سطح حلقه ها در می یابیم میدان حاصل از جریان حلقۀ  به سمت راست و میدان حاصل از جریان حلقۀ  به سمت بالا است، پس

) است. ) و جهت جریان در حلقۀ  در جهت ( جهت جریان در حلقۀ  در جهت (

B
3

A
BB

BA
I1))

 

گزینه 2 - 93

) یکدیگر را جذب می کنند، جهت جریان دو حلقه هم جهت می باشند. ) و (  وقتی دو حلقه ي حامل جریان (

 

S1N1

1))

SN2

))

2

2

= 1٫6 × (N)− →−−−−−−−

+y F13در جھت
→

F13
→

10−5
j̄

= sin = 112 × NF23 I3ℓ3B2 90∘
− →−−−−−−−−

=6× NB2 10−5

F23 10−5

= −1٫2 × (N)− →−−−−−−−

−x F23در جھت
→

F23
→

10−5
i ⃗ 

= + ⇒ = −1٫2 × + 1٫6 × (N)Ft

→
F13
→

F23
→

Ft

→
10−5

i ⃗  10−5
j ⃗ 

⊙N

AB

g

F = qVB sin θ F = 0− →−−−
sin θ=0

AB

A3B1

12
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) یکدیگر را قطع می کنند، بنابراین جهت جریان دو حلقه در خلاف جهت یکدیگر است در نتیجه جهت جریان  موافق  و جهت ) و (  دو حلقه ي (

Sجریان  مخالف  است. N3

))

3SN2

))

2

2 3

 

عبارت اول درست نیست زیرا قطرهاي حلقه هاي سیملوله باید نسبت به طول سیملوله کوچک باشند نه اینکه کاملاً کوچک باشند.  گزینه 2 - 94

طبق قاعده ي دست راست، ابتدا قطب هاي  و  حلقه ي حامل جریان و سیملوله حامل جریان را باتوجه به جهت جریان عبوري از آن ها تعیین می کنیم.  گزینه 3 - 95

I N S

S
N

S

I

N

 

گزینه 2 - 96
 با عبور جریان در جهت نشان داده شده از سیم، طبق قاعدة دست راست میدان هاي مغناطیسی در سمت هاي چپ

و راست سیملوله مطابق شکل ایجاد می شود. با توجه به این که قطب هاي هم نام یک دیگر را می رانند و قطب هاي

» خواهد بود.  Nغیرهم نام یکدیگر را می ربایند، پاسخ گزینۀ « SS N

a b

1( (2( (
N NSS

با حرکت لغزنده به طرف چپ، مقاومت رئوستا کاهش و جریان مدار افزایش می یابد. سپس میدان آهن رباي الکتریکی قوي تر می شود و تعداد گیره هاي بیشتر جذب آن می شوند. گزینه 2 - 97

گزینه 1 - 98

S
N

S
N

BB

در هستۀ آهنی با توجه به قاعدة دست راست جهت  را به دست می آوریم بنابراین مطابق شکل زیر، هستۀ آهنی، آهن رباها را جذب می کند و هر دو ترازو عدد کم تري را نشان می دهند. 

S
N

S
N

N N

 

میدان مغناطیسی درون سیملولۀ حامل جریان یکنواخت و جهت آن در امتداد محور آن است. پس زاویۀ بین راستاي حرکت ذره با راستاي خط هاي میدان صفر است و در نتیجه گزینه 3 - 99

 می شود. پس نیروي مغناطیسی به ذره وارد نمی شود. 

با استفاده از رابطه ي بزرگی میدان مغناطیسی روي محور اصلی یک سیملوله، داریم:  گزینه 4 - 100

گزینه 4 - 101
 با استفاده از رابطه ي بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت داخل یک سیملوله، داریم:

 

  از طرفی اگر میدان  درصد افزایش یابد یعنی  پس:

ابتدا تعداد دورهاي سیم لوله را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 102

دور 
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، طول سیم را حساب می کنیم.  اکنون با استفاده از رابطۀ 

 

گزینه 3 - 103

 مطابق قاعدة دست راست، میدان مغناطیسی روي محور سیملولۀ  به سمت چپ و میدان روي محور سیملولۀ  به سمت راست است. بنابراین میدان برآیند برابر است با: 

به سمت چپ 
گزینه 2 - 104

چون اندازه ي برایند میدان هاي مغناطیسی روي محور دو سیملوله برابر صفر است، باید میدان ها مساوي و خلاف جهت باشند پس داریم:

گزینه 2 - 105

نکته: اگر از سیمی به طول  تعداد  حلقه به شعاع  درست کنیم تعداد حلقه ها از رابطۀ زیر محاسبه می شود: 

ابتدا تعداد حلقۀ سیم لوله را به دست می آوریم:

دور     

دقت کنید، چون یک متر از سیم مقاومتی برابر با  دارد، بنابراین مقاومت  متر آن برابر با  است.حال طبق رابطۀ  از فصل جریان الکتریکی مقدار شدت

جریان را به دست می آوریم:

اگر سیملوله را به  قسمت مساوي تقسیم کنیم، نسبت  (یعنی تعداد حلقه در واحد طول) تغییر نمی کند. چون هم تعداد حلقه و هم طول آن  شده است ولی چون طول سیم گزینه 2 - 106

  شده است، مقاومت الکتریکی آن  برابر می شود  و از آنجا که اختلاف پتانسیل ثابت است، جریان عبوري از آن برابر می شود، یعنی: 

 
اکنون براي مقایسۀ میدان مغناطیسی سیملوله می نویسیم: 

 

گزینه 1 - 107

گزینه 4 - 108

 در سیم لوله اي که حلقه هاي آن به هم چسبیده هستند اندازة میدان به قطر سیم و اندازة جریان بستگی دارد. 

 

میدان مغناطیسی درون سیملولھٔ حامل جریان از رابطھٔ  به دست می آید که L طول سیملوله است.  گزینه 3 - 109

  باتوجه به این که حلقه هاي سیملوله به هم چسبیده اند نتیجه می گیریم که طول سیملوله برابر است با:
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 بنابراین:

اگر فرض کنیم سیم لوله اي به طول  از  حلقه سیم روکش دار به قطر  تشکیل شده است.  است و با استفاده از رابطه ي میدان مغناطیسی ناشی از سیم لوله در داخل گزینه 4 - 110
آن می توان نوشت:

 L=nD  

 

 

به تبدیل واحد تسلا به گاوس دقت کنیم! 

, یکسان است. ابتدا طبق رابطۀ توان مقاومت جریان را به دست می آوریم:   جریان عبوري از سیملوله و مقاومت  گزینه 2 - 111

  

, میدان تولیدي در داخل سیملوله را محاسبه کرد، داریم:  اکنون می توان با داشتن 

 

ابتدا از رابطۀ میدان مغناطیسی درون سیملوله، جریان مدار را حساب می کنیم.  گزینه 3 - 112

اکنون از رابطۀ  نیروي محرکۀ مولد را حساب می کنیم. دقت کنید، چون توان خروجی مولد بیشینه است،  می باشد.  

 :« » و « » ،« دلایل نادرستی گزینه هاي « گزینه 4 - 113

) مواد پارامغناطیس در حضور میدان مغناطیسی قوي، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا می کنند. 

) اگر یک آهنرباي میله اي را به دو نیم بشکنیم، هر قسمت خودش آهنربا می شود و قطب  و  جداگانه اي ایجاد می شود. 

SN SN

) حوزه هاي مغناطیسی در مواد فرومغناطیس سخت، به سختی با میدان مغناطیسی خارجی همسو می شوند.

مواد فرومغناطیسی به دو دستۀ فرومغناطیسی نرم و فرومغناطیسی سخت تقسیم می شوند. در مواد فرومغناطیسی نرم، مرز بین حوزه هاي مغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی گزینه 4 - 114
خارجی به سهولت تغییر می کند ولی در مواد فرومغناطیسی سخت، مرز بین حوزه هاي مغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی به سختی تغییر می کند. بنابراین مواد فرومغناطیسی سخت براي

ساخت آهنرباهاي دائمی مناسب است.

براي خاصیت مغناطیسی در مواد فرومغناطیس حالت اشباع وجود دارد که در آن درصد بالایی از حوزه هاي مغناطیسی به به مواد است یکدیگر، هم خط و هم سو می شوند. گزینه 3 - 115

طبق متن کتاب درسی  گزینه 2 - 116

باید دنبال مادة فرومغناطیس نرم باشیم. که در بین گزینه ها کبالت این خاصیت را دارد.  گزینه 3 - 117

هسته ي سیملوله ها از مواد فرومغناطیس نرم ساخته می شوند تا با قطع جریان سیملوله، خاصیت مغناطیسی هسته ي سیملوله نیز سریع از بین برود. در صورتی که بخواهیم آهن رباي گزینه 1 - 118
دائمی داشته باشیم، از مواد فرومغناطیس سخت استفاده می کنیم.

سدیم، بیسموت و نیکل به ترتیب از راست به چپ جزء مواد پارامغناطیس، دیامغناطیس و فرومغناطیس هستند. گزینه 3 - 119

گزینه 2  - 120

مواد پارامغناطیسی عبارتند از: اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن.  گزینه 3 - 121
مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت می باشند. 

» صحیح است.  مواد فرومغناطیس نیز شامل آهن، کبالت، نیکل و بسیاري از آلیاژهاي آن ها می باشند بنابراین گزینۀ «

در اجسام فرومغناطیس، جهت گیري دو قطبی ها، در جهت میدان مغناطیسی خارجی و در موارد دیامغناطیسی، خلاف جهت میدان مغناطیسی خارجی است. پس  از نوع جاذبه و گزینه 2 - 122

 از نوع دافعه است. 

)، میدان )، قطب هاي دو میلۀ فرومغناطیسی که مجاور هم هستند، هم نام می شوند و نیروهاي دافعۀ بین آن ها ایجاد می شود. ولی در شکل ( با بسته شدن کلید در شکل ( گزینه 3 - 123
مغناطیسی، القاء فرومغناطیسی، باعث اتصال دوقطبی ها در خلاف جهت میدان خود در میلۀ دیامغناطیس شده و باعث می شود دو میله جذب هم بشوند. 
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