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با توجه به وضعیت عقربه‌های مغناطیسی در شکل زیر، قطب  آهن‌ربا کدام است و جهت میدان مغناطیسی در نقطه  چگونه است؟   1AM

→, S

←, S

→, N

←, N

شکل زیر، یک سیم راست و بلند حامل جریان  را نشان می‌دهد، که عمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است. دایره‌های هم‌مرکز، خطوط   2

میدان مغناطیسی در اطراف سیم را نشان می‌دهد. بردار میدان مغناطیسی در نقطه‌های  و  کدام‌اند؟
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مطابق شکل، الکترونی با سرعتی به بزرگی  وارد فضایی می‌شود که میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  و میدان   3

الکتریکی یکنواخت  در آنجا وجود دارد و الکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه می‌دهد.  در  کدام است؟ )از جرم الکترون صرف‌نظر
کنید.(
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(−۸ × )۱۰۲
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(۸ × )۱۰۲
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در مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن به سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذرۀ آلفا با سرعت  در   4
راستای افقی به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است؟

افقی به سمت جنوب شرقی راستای قائم به سمت پایین افقی به سمت شمال غربی راستای قائم به سمت بالا
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مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند. ذره‌ای با بار الکتریکی مثبت در آن فضا   5

vبا سرعت  به کدام جهت حرکت کند، تا بزرگی نیروی خالص وارد بر آن بیشینه شود؟ )اثر وزن ذره ناچیز است.( ⃗ 
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در شکل زیر، میدان‌های یکنواخت الکتریکی  و مغناطیسی  نشان داده شده است. در این فضا، یک ذرۀ   6

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

 در جهت محور 

 در جهت محور 

 در خلاف جهت محور 

 در خلاف جهت محور 
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۵ × ۱۰۳x

۱۰۴x

۵ × ۱۰۳x

در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، یک ذرۀ  با سرعت  عمود بر میدان مغناطیسی در حرکت است و شتاب حاصل از نیروی   7

مغناطیسی،  است. بزرگی میدان مغناطیسی چند گاوس است؟ 

α۵۰ m

s
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(e = ۱٫۶ × C , α = ۶٫۶۸ × kg)۱۰−۱۹ جرم ذرۀ ۱۰−۲۷
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مطابق شکل زیر، پروتونی با سرعت  وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی  می‌شود. اگر تنها نیروی   8

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

 است.(

= ( )v ⃗  ۱۰۴ m
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۱٫۶ × ۱۰۸
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الکترونی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی مطابق شکل زیر، در حرکت است و نیروی مغناطیسی  به آن وارد می‌شود. جهت میدان   9

 کدام است؟

راست بالا

برون‌سو درون‌سو

F ⃗ 

B⃗ 

 

الکترونی با تندی  در میدان مغناطیسی یکنواخت  مطابق شکل زیر در حرکت است. در این لحظه،   10

) نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون چند نیوتون و در کدام جهت است؟ )

v = ۵ × ۱۰۴ m

s
B = ۲۰۰۰G

e = ۱٫۶ × C۱۰−۱۹

⊙, ۸ ×۳√ ۱۰−۱۲

⊗, ۸ ×۳√ ۱۰−۱۲

⊗, ۸ × ۱۰−۱۶

⊙, ۸ × ۱۰−۱۶
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 الکترونی با سرعت  در میدان مغناطیسی  در حرکت است و  و  در همین صفحه قرار دارند. در لحظۀ   11
نشان‌داده‌شده، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون کدام است؟ 

v ⃗ B⃗ v ⃗ B⃗ 

⊗⊙↖↓

 

 الکترونی با تندی  درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. اندازۀ   12

نیرویی که از طرف میدان بر الکترون وارد می‌شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت جنوب

حرکت کند. اگر جهت این نیرو رو به پایین و اندازۀ آن  باشد، اندازۀ میدان
مغناطیسی چند تسلا و به کدام سو است؟

) (

 و شرق  و غرب  و شرق  و غرب 

۵ × ۱۰۵ m

s

۴ × N۱۰−۱۴

e = ۱٫۶ × C۱۰−۱۹

۰٫۵۰٫۵۰٫۰۵۰٫۰۵

، تحت اثر آن میدان نشان در شکل زیر، میدان مغناطیسی یکنواخت عمود بر صفحه است و حرکت دو ذره با بارهای الکتریکی  و    13
داده شده است. اگر جرم و تندی دو ذره با هم برابر باشند، کدام مورد درست است؟
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شکل زیر، سرعت الکترون را در یک میدان مغناطیسی نشان می‌دهد. جهت نیروی وارد بر الکترون در این لحظه، کدام است؟   14

⊙⊗

←→

 

 در شکل زیر، الکترونی به‌صورت درونسو وارد میدان مغناطیسی یکنواخت می‌شود. در این لحظه، نیروی   15
الکترومغناطیسی وارد بر الکترون به کدام جهت است؟

←

→

↑

↓

يكای  ميدان مغناطيسی با كدام گزينه معادل است؟   16SI
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یک الکترون از محیطی می‌گذرد که شامل یک میدان یکنواخت مغناطیسی و یک میدان یکنواخت الکتریکی است. اگر اندازه و جهت   17
سرعت الکترون در این مسیر ثابت بماند، کدام مورد درست است؟

هر دو میدان موازی مسیر حرکت الکترون و در خلاف جهت یکدیگرند.

هر دو میدان عمود بر مسیر حرکت الکترون و در خلاف جهت یکدیگرند.

میدان مغناطیسی حتماً عمود بر مسیر حرکت الکترون است، ولی میدان الکتریکی ممکن است بر این مسیر عمود نباشد.

میدان الکتریکی حتماً عمود بر مسیر حرکت الکترون است ولی میدان مغناطیسی ممکن است بر این مسیر عمود نباشد.

شکل زیر، مسیر حرکت  ذره را در میدان مغناطیسی یکنواخت نشان می‌دهد. اگر تندی ذره‌ها و اندازۀ بار الکتریکی آنها برابر باشد،   18
کدام مورد درست است؟

 الف: بار الکتریکی ذرۀ  منفی است.

ب: جرم ذرۀ  بیشتر است.

پ: بار الکتریکی ذره‌های  و  منفی است.

ت: بار الکتریکی ذره‌های  و  منفی است.

  

»ب« و »ت« »الف« و »ب« »الف« و »ت« »الف« و »پ«

۳

۱

۲

۱۲

۲۳

در شکل زیر، الکترونی در جهت نشان‌داده‌شده وارد ناحیه‌ای با میدان مغناطیسی یکنواخت می‌شود که به طرف بیرون صفحه )برون‌سو(   19
است. اولین انحراف الکترون پس از ورود به این ناحیه به کدام سمت است؟

‌

به سمت بیرون صفحه )در جهت میدان مغناطیسی( به سمت داخل صفحه )در خلاف جهت میدان مغناطیسی(

به سمت بالا )بالای صفحه( به سمت پایین )پایین صفحه(

الکترونی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. با توجه به شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی کدام است؟   20

‌

بالا راست برون‌سو درون‌سو

یکای فرعی کدام کمیت،  است؟   21

نیروی محرکۀ القایی میدان الکتریکی شار مغناطیسی میدان مغناطیسی

kg

A ⋅ s۲
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مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول  حامل جریان  از شرق به غرب است. اندازۀ میدان مغناطیسی زمین در محل این   22

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

 ، بالا ، بالا ، پایین ، پایین

۲٫۴m۲٫۵A

۰٫۵G

۳ × N۱۰−۵۳ × N۱۰−۴۳ × N۱۰−۵۳ × N۱۰−۴

جهت‌ نیروی‌ الکترومغناطیسی‌ وارد بر سیم‌ حامل‌ جریان در شکل‌ زیر، کدام است‌؟   23

‌

⊗⊙→← )برونسو( )درونسو(

یک سیم راست حامل جریان  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  در راستایی قرار دارد که با جهت میدان، زاویۀ   24

)  می‌سازد. بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر  متر از این سیم، چند نیوتون است؟ )

۴A۵۰۰G

۳۷∘۲sin = ۰٫۶۳۷∘

۴ × ۱۰−۳۴ × ۱۰−۲۲٫۴ × ۱۰−۳۲٫۴ × ۱۰−۱

سیم‌ مستقیمی‌ به‌ طول  متر حامل‌ جریان  از شرق به‌ غرب است‌. اندازۀ میدان مغناطیسی‌ زمین‌ در محل‌ این‌ سیم‌  و جهت‌   25
آن از جنوب به‌ شمال است‌. جهت‌ نیروی‌ مغناطیسی‌ وارد بر این‌ سیم‌ به‌ کدام سو است‌ و بزرگی‌ این‌ نیرو چند نیوتون است؟

‌

۲۲A۰٫۴۵G

۹ × ، ↓۱۰−۵۹ × ، ↑۱۰−۵۱٫۸ × ، ↓۱۰−۴۱٫۸ × ، ↑۱۰−۴

در یک کابل افقی که بخشی از یک خط انتقال برق است، جریان الکتریکی  برقرار است. میدان مغناطیسی زمین در آن محل    26

 است و جهت میدان مغناطیسی با جهت جریان الکتریکی زاویۀ  درجه می‌سازد. نیروی مغناطیسی وارد بر  متر از این کابل چند
نیوتون است؟

۴۰۰۰A

۰٫۵G۶۰۱۰۰

۱۰ ۳√۱۰۲۰ ۳√۲۰
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شکل زیر، مقطع دو سیم بلند و موازی را نشان می‌دهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آنها جریان‌های برابر و در جهت‌های نشان داده   27

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

در جهت محور 

در جهت محور 

خلاف جهت محور 

خلاف جهت محور 

M

x

y

x

y
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در شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان‌های الکتریکی عبور می‌کند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  برابر صفر باشد، کدام مورد   28
درست است؟

 در خلاف جهت  و کوچک‌تر از آن است.

 در خلاف جهت  و بزرگ‌تر از آن است.

 هم‌جهت با  و بزرگ‌تر از آن است.

 هم‌جهت با  و کوچک‌تر از آن است.

A

I۲I۱

I۲I۱

I۲I۱

I۲I۱

 

میدان مغناطیسی اطراف یک سیم حامل جریان الکتریکی در شکل زیر، نشان داده شده است. جهت جریان الکتریکی در سیم کدام است   29

( بر این سیم اثر کند، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به کدام جهت خواهد شد؟ ⊗و اگر یک میدان مغناطیسی خارجی درون‌سو )

↓ و→

↑ و←

↓ و←

↑ و→

شکل زیر، دو سیم موازی و بلند حامل جریان را نشان می‌دهد. اگر میدان مغناطیسی حاصل از این سیم‌ها در نقطۀ  صفر باشد، جهت   30

جریان سیم  به کدام‌ سو است و رابطۀ بین جریان‌ها کدام است؟

       ‌

A

۲

> , →I۲ I۱> , ←I۱ I۲> , ←I۲ I۱> , →I۱ I۲

،  و  به‌ترتیب جهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم‌های موازی و بلند حامل جریان یکسان، در هر یک از نقطه‌های    31
کدام است؟

برون‌سو - درون‌سو - درون‌سو درون‌سو - درون‌سو - برون‌سو

برون‌سو - برون‌سو - درون‌سو درون‌سو - برون‌سو - برون‌سو

abc

از يک سيم راست بلند، جريان ثابت  می‌گذرد. سيم، عمود بر صفحۀ كاغذ و جريان آن به طرف بيرون صفحه است. خطوط ميدان   32
مغناطيسی در كدام شكل، به درستی نمايش داده شده است؟

     ‌

       

I

6
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در شکل زیر، جریان‌های الکتریکی هم‌اندازه و هم‌جهت در سیم‌ها جاری است. جهت میدان مغناطیسی حاصل از جریان‌های الکتریکی   33

،  و  به ترتیب کدام‌اند؟ در نقاط 

       

A

‌

       

ABC

شکل زیر، مقطعی از میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان الکتریکی را نشان می‌دهد. جهت جریان در سیم کدام است و اگر مطابق   34
شکل، الکترونی در جهت نشان داده‌شده در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن به کدام جهت است؟

      ‌

  و    و  ↓→↑→↑←↓← و  و 

سه سیم راستِ موازی و بسیار بلند، حامل جریان‌های مساوی، در سه رأس یک مربع قرار دارند. میدان مغناطیسی خالص در رأس چهارم   35

( به کدام سو است؟ )نقطۀ 

‌

       

O

 
B B21

شکل زیر، یک حلقۀ حامل جریان الکتریکی را نشان می‌دهد که  و  بردارهای میدان مغناطیسی داخل و بیرون حلقه‌اند. کدام مورد   36
دربارۀ جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازۀ بردارهای میدان درست است؟

ساعتگرد،  ساعتگرد، 

پادساعتگرد،  پادساعتگرد، 

B۱
→

B۲
→

=B۱ B۲>B۱ B۲

=B۱ B۲>B۱ B۲

 

در آهنربای الکتریکی شکل زیر، قطب  و جهت میدان مغناطیسی درون سیملوله، کدام است؟   37N

→, A→, B

←, A←, B
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سیملوله‌ای آرمانی به طول  دارای  حلقۀ سیم نزدیک به هم است. اگر جریان  از سیملوله بگذرد، بزرگی میدان   38

) مغناطیسی در نقطه‌ای درون سیملوله و دور از لبه‌‌های آن، چند گاوس است؟ )

۲۰cm۵۰۰۸۰۰mA

= ۱۲ ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۰٫۲۴۲٫۴۲۴۲۴۰

سیملوله‌ای‌ آرمانی‌ به‌ طول  دارای‌  حلقۀ نزدیک‌ به‌ هم‌ است‌. اگر جریان  از سیملوله‌ بگذرد، بزرگی‌ میدان   39

) مغناطیسی‌ درون سیملوله‌ و دور از لبه‌های‌ آن چند گاوس است‌؟ )

۱۰cm۵۰۰۴۰۰mA

= ۱۲ ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۱۲۱٫۲۲۴۲٫۴

شعاع حلقۀ رسانایی  است و از آن جریان الکتریکی  می‌گذرد و شعاع حلقۀ دیگری  است و از آن جریان الکتریکی   40

 می‌گذرد. حلقه‌ها به‌صورت هم‌مرکز قرار دارند و سطح آنها بر هم عمود است، میدان مغناطیسی در مرکز مشترک حلقه‌ها چند گاوس

) است؟ )

۲٫۵cm۲۰A۳cm

۱۸A

= ۴π ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۲π۲٫۸π۳٫۶π۴π

 

در حلقه زیر، جریان الکتریکی برقرار است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن در نقطۀ  خارج از حلقه رسم شده است. جهت   41
جریان الکتریکی و جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، کدام است؟

ساعتگرد و  ساعتگرد و 

پادساعتگرد و  پادساعتگرد و 

A

⊙⊗

⊙⊗

 مطابق شکل، دو حلقه با جریان یکسان  که شعاع هر‌یک از آنها  است، عمود بر هم و عمود بر این صفحه قرار دارند. بزرگی   42

) ( چند تسلا و در چه جهتی است؟ ‌) میدان مغناطیسی خالص در مرکز حلقه‌ها )نقطۀ 
 

 و  و  و  و 

۲A۲۰cm

O= ۱۲ ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۱۲ ×۲√ ۱۰−۶
↖۶ ×۲√ ۱۰−۶

↖۱۲ ×۲√ ۱۰−۶
↙۶ ×۲√ ۱۰−۶

↙

جریان الکتریکی  از سیملولۀ آرمانی به طول  می‌گذرد. اگر میدان مغناطیسی ایجادشده در درون سیملوله  باشد،   43

) تعداد حلقه‌های آن چقدر است؟ )

۲٫۵A۱۰cm۱۵۷G

= ۴π ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅m

A

۱۵۰۰۱۰۰۰۵۰۰۲۵۰

 

 مطابق شکل، سه حلقه با جریان یکسان  که شعاع هر یک  است، قرار دارند. سطح هر حلقه بر   44

دو حلقۀ دیگر عمود است. بزرگی میدان مغناطیسی در نقطۀ  )مرکز حلقه‌ها( چند تسلا است؟

۰٫۵A۱۵cm

O

( = ۱۲ × )μ۰ ۱۰۷ T ⋅ m

A

۲ ×۳√ ۱۰−۶۲ ×۲√ ۱۰−۶

۴ × ۱۰−۶۲ × ۱۰−۶

8
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خاصیت مغناطیسی مواد دیامغناطیسی، کدام است؟   45

به طور طبیعی حوزه‌های مغناطیسی دارند و اگر تحت تأثیر میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، تبدیل به آهنربای دائمی می‌شوند.

اتم‌های این مواد خاصیت مغناطیسی دارند ولی حوزه‌های مغناطیسی قابل ملاحظه‌ای ندارند و به این دلیل میدان قابل ملاحظه‌ای ایجاد نمی‌کنند.

اتم‌های این مواد به طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی‌اند و در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی، دو قطبی‌هایی در خلاف جهت میدان خارجی ایجاد می‌شود.

به طور طبیعی فاقد حوزه‌های مغناطیسی می‌باشند ولی اگر تحت تأثیر میدان خارجی قرار گیرند، حوزه‌های مغناطیسی دائمی در جهت میدان خارجی ایجاد می‌شود.

مواد پارا مغناطیسی در حضور میدان‌های مغناطیسی قوی چه خاصیت مغناطیسی پیدا می‌کنند؟   46

ضعیف و دائمی ضعیف و موقت قوی و دائمی قوی و موقت

دوقطبی‌های مغناطیسی کدام مواد، به‌صورت کاتوره‌ای سمت‌گیری کرده‌اند و این مواد در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی، چه   47
خاصیت مغناطیسی پیدا می‌کنند؟

فرومغناطیسی - قوی و دائمی پارامغناطیسی - قوی و دائمی

پارامغناطیسی - ضعیف و موقت فرومغناطیسی - ضعیف و موقت

شکل زیر مربوط به کدام مادۀ مغناطیسی است و آن ماده در چه شرایطی قرار دارد؟   48

‌

مادۀ پارامغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف مادۀ فرومغناطیسی در حضور میدان مغناطیسی خارجی ضعیف

مادۀ فرومغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی مادۀ پارامغناطیسی در نبود میدان مغناطیسی خارجی

سطح‌ حلقۀ رسانایی‌ به‌ شکل‌ مربع‌ به‌ ضلع‌  عمود بر میدان مغناطیسی‌ یکنواختی‌ به‌ بزرگی‌  قرار دارد. شار مغناطیسی‌   49

عبوری‌ از این‌ حلقه‌ در  چقدر است‌؟

۳۰cm۴۰۰G

SI

۱٫۲ × ۱۰−۵۱٫۲ × ۱۰−۳۳٫۶ × ۱۰−۵۳٫۶ × ‌۱۰−۳

، حول محوری عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت  می‌چرخد. در بازۀ در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت    50
زمانی که حلقه از حالت )الف( به حالت )ب( می‌رسد، شار مغناطیسی چند وبر و چگونه تغییر می‌کند؟

       ‌

 و افزایش می‌یابد. و کاهش می‌یابد. و افزایش می‌یابد. و کاهش می‌یابد.

۴۰cm۲
B = ۰٫۰۵T

۲ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۴

بردار میدان مغناطیسی در یک محیط، در  به‌صورت  است. اگر در آن محیط، سطح قاب مربع‌شکلی به ضلع   51

 عمود بر محور  باشد، شار مغناطیسی عبوری از آن چند وبر است؟

SI= ۰٫۰۵ + ۰٫۰۴B⃗  i ⃗  j ⃗ 

۲۰cmx

۰٫۰۲۰٫۱۶۰٫۰۱۶۰٫۰۰۲

9
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بِر کاهش در شکل زیر، یک حلقۀ رسانا با تندی ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می‌شود و شار مغناطیسی در هر میلی‌ثانیه  وِ   52
می‌یابد. جریان الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروی محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

ساعتگرد،  ساعتگرد، 

پادساعتگرد،  پادساعتگرد، 

۰٫۰۲

۰٫۲۲۰

۰٫۲۲۰

0/8

0 40

B(T)

t(ms)
 

پیچه‌ای دارای  حلقه و مساحت سطح هر حلقۀ آن  است و طوری در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که خط‌های   53
میدان عمود بر سطح حلقه‌های پیچه‌اند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان به‌‌صورت شکل زیر باشد، نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه

در بازۀ زمانی  تا  چند ولت است؟

۵۰۰۴۰cm۲

= ۰t۱= ۳۰mst۲

۱۲۰۴۰

۳۰۱۶

 

0 0/02
0/01

( (t s

( (Φ Wb

2 10 3_

نمودار شار مغناطیسی‌‌ای که از یک حلقه می‌گذرد، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروی محرکۀ القایی در این مدت کدام   54
است؟

0
0/02

0/2

( (t s

( (ε V

 
0

0/020/01

0/2

0/2_
( (t s

( (ε V

 

0
0/01 0/02

0/2

0/2_
( (t s

( (ε V

 
0

0/01
0/02

0/2

0/2_

( (t s

( (ε V

 

حلقه‌ای به مساحت  درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار دارد و خطوط میدان با سطح حلقه   55

زاویۀ  درجه می‌سازند. شار مغناطیسی که از حلقه می‌گذرد، چند وبر است؟

۲۰۰cm۲B = ۰٫۰۰۴T

۶۰

۲ × ۱۰−۳۴ × ۱۰−۵۴ ×۳√ ۱۰−۳۴ ×۳√ ۱۰−۵
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مطابق شکل زیر، ذره‌ای به بار  با جرم ناچیز با تندی  در جهت نشان داده شده که عمود بر میدان‌های   56

یکنواخت  و  است، وارد فضای این میدان‌ها می‌شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدان‌ها چند

نیوتون است؟

صفر

q = ۲μCv = ۲ × ۱۰۴ m

s

B = ۰٫۰۲TE = ۵۰۰
N

C

۳ × ۱۰−۴

۲ × ۱۰−۴۱٫۸ × ۱۰−۳

پیچه‌‎ای از  حلقه تشکیل شده است و شار مغناطیسی که از آن می‌گذرد در مدت  ثانیه از  وبر به  وبر می‌رسد.   57

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

۲۰۰۰٫۱۰٫۰۲۰٫۰۰۵

۱۵Ω

۲۳۲۰۳۰

 

در شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت  عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت،   58

در مدت یک میلی‌ثانیه  گاوس کاهش می‌یابد. در این مدت، نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند ولت است و جهت جریان القایی
چگونه است؟

، پادساعتگرد

، پادساعتگرد

، ساعتگرد

، ساعتگرد

۶۰۰cm۲

۲۰۰

۱٫۲

۰٫۶

۰٫۶

۱٫۲

یکای‌ فرعی‌ یک‌ کمیت‌ فیزیکی‌  است‌. یکای‌ آن در  کدام است‌؟   59

) پاسکال ) ) تسلا ) ) ولت ) ) بر ) وِ

kg ⋅ m۲

A ⋅ s۲
SI

W bVTP a

سیمی را به شکل حلقه‌ای به شعاع  در می‌آوریم و آن را روی یک سطح افقی قرار می‌دهیم. میدان مغناطیسی یکنواختی که با   60

سطح قاب زاویۀ  درجه می‌سازد، در مدت  میلی‌ثانیه از  گاوس به صفر کاهش می‌یابد. نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند
ولت است؟

۱۰cm

۳۰۱۵٫۷۶۰۰۰

۰٫۶ ۳√۰٫۶۱٫۲ ۳√۱٫۲

پیچه‌ای شامل  حلقه عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی با آهنگ  کاهش می‌یابد. اگر نیروی محرکۀ   61

القایی متوسط ایجاد‌شده در پیچه  ولت باشد، مساحت هر حلقه چند سانتی‌متر مربع است؟

۵۰۰۰٫۶
T

s
۱٫۲

۲۰۳۰۴۰۶۰
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شکلی را درون میدان مغناطیسی یکنواخت  که عمود بر صفحه و رو به داخل صفحه است، نشان می‌دهد. اگر سطح شکل زیر رسانای    62

رسانا با آهنگ ثابت  افزایش یابد و بزرگی میدان مغناطیسی  باشد، جهت جریان القایی در میله کدام است و بزرگی نیروی

محرکه متوسط القایی چند میلی‌ولت است؟

         ‌

از  به  و  از  به  و  از  به  و  از  به  و 

UB⃗ 

۲۰ cm۲

s
۰٫۵T

CD۲DC۲DC۱CD۱

سطح حلقه‌های پیچه‌ای که دارای  حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که بزرگی آن  و جهت آن از راست به   63

چپ است، قرار دارد. میدان مغناطیسی در مدت  تغییر می‌کند و به  در خلاف جهت اولیه می‌رسد. اگر سطح هر حلقۀ پیچه 
باشد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه چند ولت است؟

۲۰۰۲۰۰G

۴ms۴۰۰G۵۰cm۲

۱۵۶۱۵

پیچه‌ای دارای‌  حلقه و مساحت هر حلقۀ آن  است و به‌طور عمود در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی    64

قرار دارد. اگر در مدت  ثانیه پیچه از میدان خارج شود، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟ 

۱۰۰۵۰cm۲۲۰۰G

۰٫۱

۳۲٫۵۰٫۵۰٫۱

سیملوله‌ای دارای  حلقه است و مساحت هر حلقۀ آن  است. درون این سیملوله، میدان مغناطیسی که موازی محور سیملوله   65

است، با آهنگ  تسلا بر ثانیه کاهش می‌یابد. اگر مقاومت الکتریکی آن  باشد، جریان الکتریکی القایی آن چند آمپر است؟

۴۰۰۱۵cm۲

۰٫۱۰٫۲Ω

۰٫۲۰٫۶۰٫۳۰٫۴

شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که شامل  حلقه است، در  به‌صورت  است. بزرگی نیروی محرکه   66

القایی متوسط در پیچه، در بازۀ زمانی  تا  چند ولت است؟

صفر

۵۰SIϕ = ۰٫۰۲ cos ۵۰πt

= ۰٫۰۱st۱= ۰٫۰۳st۲

۵۰۲۵۱۰

12
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نمودار تغییرات شار مغناطیسی در یک مدار بسته مطابق شکل است. نمودار جریان القایی مدار به کدام شکل است؟   67

      ‌

              ‌ 

             

یک حلقۀ رسانای مربع‌شكل به ضلع  و مقاومت الکتریکی  در يک ميدان مغناطيسی يكنواخت قرار دارد. خطوط ميدان   68
مغناطيسی عمود بر صفحۀ حلقه است و ميدان مغناطیسی مطابق نمودار زير با زمان تغيير می‌كند. جريان القايی متوسط در حلقه در بازۀ زمانی

 تا  چند ميلی‌‌آمپر است؟

      ‌

صفر

۲cm۰٫۱Ω

t = ۲st = ۱۰s

۰٫۰۴۰٫۰۶۰٫۰۸

( ،) شار مغناطیسی‌ عبوری‌ از پیچه‌ای‌ مطابق‌ نمودار زیر است‌. اگر بزرگی‌ نیروی‌ محرکۀ القایی‌ در پیچه‌، در بازه‌های‌ زمانی‌ )صفر تا    69

،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟ ( به‌ترتیب  ( و ) تا  تا 

‌

 و  و 

t۱t۱

t۲t۲t۳ε۱ε۲ε۳

= ۲ε۱ ε۳= ۰ε۲= ۲ = ۲ε۱ ε۲ ε۳= ۲ε۳ ε۱= ۰ε۲= ۲ =ε۲ ε۳ ε۱
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پیچه‌ای شامل  دور سیم که مساحت هر حلقۀ آن  است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. در مدت    70

اندازۀ میدان از  به  کاهش می‌یابد. اگر مقاومت پیچه  باشد، جریان القایی متوسط که از پیچه می‌گذرد، چند آمپر است؟

۲۰۰۵۰cm۲۲ms

۰٫۵T۰٫۴۵T۲۰Ω

۲٫۵۱٫۵۱٫۲۵۰٫۵

 

با توجه به جهت حرکت آهن‌ربا، جریان القایی در کدام جهت است و نیروی مغناطیسی که حلقه به آهن‌ربا وارد می‌کند. چگونه است؟   71

(، جاذبه (

(، دافعه (

(، جاذبه (

(، دافعه (

۱

۱

۲

۲

 

 مطابق شکل، آهنربای میله‌‎ای روی محور حلقۀ رسانا حرکت می‌کند و در   72

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

 و 

 و 

 و 

 و 

A

N←

N→

S←

S→

در کدام شکل، جهت جریان القایی حلقه صحیح است؟   73

       

 

 مطابق شکل زیر، دو حلقه در جهت‌های نشان‌داده‌شده در نزدیکی یک سیم حامل جریان   74

الکتریکی  حرکت می‌کنند. کدام مورد درست است؟ 

( جریان القایی پادساعتگرد است.  ( جریان القا نمی‌شود و در حلقۀ ) در حلقۀ )

( ساعتگرد است.  ( پادساعتگرد و در حلقۀ ) جهت جریان القایی در حلقۀ )

( جریان القایی ساعتگرد است.  ( جریان القا نمی‌شود و در حلقۀ ) در حلقۀ )

( پادساعتگرد است.  ( ساعتگرد و در حلقۀ ) جهت جریان القایی در حلقۀ )

I

۱۲

۱۲

۱۲

۱۲

در شکل‌های »الف« و »ب« جهت جریان الکتریکی القاشده در حلقه‌ها به‌ترتیب، کدام است؟   75
                                                                                                    

 

ساعتگرد و ساعتگرد پادساعتگرد و ساعتگرد پادساعتگرد و پادساعتگرد ساعتگرد و پادساعتگرد
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شکل زیر، آهنربای تیغه‌ای را نشان می‌دهد که از سیملوله دور می‌شود. در این حالت، جریان الکتریکی القایی که از گالوانومتر می‌گذرد،   76

، به‌ترتیب چه قطب‌های مغناطیسی ایجاد می‌شود؟ به کدام جهت است و در  و 

      ‌

از  به  -  و  از  به  -  و  از  به  -  و  از  به  -  و 

AB

abNSbaNSabSNbaSN

در شکل زیر، آهنربایی از بالا رها شده تا  در راستای قائم، از درون حلقه‌‌های رسانا بگذرد. در لحظۀ نشان‌داده‌شده، از نگاه بالا، جهت   77

،  و  به ترتیب، چگونه است؟ جریان القایی در حلقه‌های 

     ‌

پادساعتگرد، صفر و ساعتگرد ساعتگرد، صفر و پادساعتگرد هر سه پادساعتگرد هر سه ساعتگرد

۱۲۳

در شکل زیر، چهار حلقۀ سیمی به ضلع‌های  یا  را با سرعت‌های برابر از ناحیۀ میدان مغناطیسی یکنواخت نشان داده شده،   78

،  و  باشد، کدام رابطه درست است؟  ، عبور می‌دهیم. اگر بیشینۀ نیروی محرکۀ القایی ایجادشده در آنها به‌ترتیب 

         

۲cm۴cm

ε۱ε۲ε۳ε۴

> = >ε۳ ε۴ ε۲ ε۱= = =ε۴ ε۳ ε۲ ε۱> > >ε۳ ε۴ ε۲ ε۱= > =ε۴ ε۳ ε۲ ε۱

 

رئوستا

+ -
A

در شکل زیر، ضریب القاوری )خود القایی( سیملوله  است و انرژی ذخیره‌شده در آن  است. اگر سیملوله دارای    79

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

۰٫۰۵H۰٫۴J۱۰۰

۸cm= ۱۲ ×μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۶۰

۹۰

۱۲۰

۱۸۰
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( (t s

( (I A

6

0
1
40

 

از یک سیملولۀ آرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به‌صورت شکل زیر است، عبور می‌کند. اگر انرژی   80

۱ذخیره شده در سیملوله در لحظۀ  ثانیه برابر  میلی ژول باشد، ضریب القاوری سیملوله چند میلی‌هانری است؟
۴۰۰

۷۲

۸

۶

۴

۳

B

S

N

A=100cm2

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی بین قطب‌های یک آهن‌ربای الکتریکی که بر سطح حلقه عمود است، با زمان تغییر می‌کند و در مدت   81

 از  تسلا روبه‌بالا به  تسلا روبه‌پایین می‌رسد. بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط در حلقه در این مدت چند میلی‌ولت است؟

صفر

۰٫۲۵s۰٫۱۰٫۱

۲

۴

۸

رئوستا

کلید + -
  

گالوانومتر

10-
10

0

1( (

2( (

  

در شکل زیر، در لحظۀ وصل کلید، جهت جریان القایی کدام است و در حالتی که کلید وصل است، اگر مقاومت رئوستا را به‌تدریج کاهش   82
دهیم، جهت جریان القایی، در کدام جهت می‌شود؟

 و 

 و 

 و 

 و 

(۱)(۱)

(۱)(۲)

(۲)(۱)

(۲)(۲)

، دو برابر طول سیملولۀ  و تعداد حلقه‌های آن نیز دو برابر تعداد حلقه‌های سیملولۀ  است. اگر شدت جریان طول سیملولۀ    83

، چند برابر انرژی سیملولۀ  است و میدان مغناطیسی درون الکتریکی عبوری از اینها با هم برابر باشد، به‌ترتیب انرژی ذخیره‌شده در سیملولۀ 

سیملولۀ  چند برابر میدان درون سیملولۀ  است؟ )سیملوله‌ها بدون هستۀ آهنی و قطر حلقه‌های آنها با هم برابر است.(

 و  و  و  و 

ABB

AB

AB

۱۱۲۱۲۲۴۲

، دو برابر طول سیملولۀ  و تعداد حلقه‌های سیملولۀ  است و از آنها جریان الکتریکی یکسان می‌گذرد. اگر سطح طول سیملولۀ    84

، به‌ترتیب چند برابر میدان مغناطیسی و ضریب القاوری مقطع آنها نیز برابر باشد، میدان مغناطیسی درون سیملوله و ضریب القاوری سیملولۀ 

سیملولۀ  است؟ )درون سیملوله‌ها هوا است.(

 و  و  و  و 

ABB

A

B

۲۲۲۴۱۲۱۱

از یک القاگر آرمانی به ضریب القاوری  هانری، جریان الکتریکی پایای  می‌گذرد. انرژی الکتریکی مصرف‌شده در آن   85
در هر دقیقه چند ژول است؟

صفر

۰٫۰۴I = ۲A

۰٫۰۸۲٫۴۴٫۸
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مطابق شکل، در بعضی از مدارها که چندین القاگر دارند، ملاحظه می‌شود که سطح دو القاگر مجاور را عمود بر هم قرار می‌دهند. علت   86
این عمل چیست؟

       ‌

افزایش ضریب القاوری افزایش شار مغناطیسی

به حداقل رساندن تأثیر متقابل القاگرها انتقال بیشتر انرژی از یک القاگر به دیگری

سیملولۀ آرمانی بدون هسته‌ای به طول  سانتی‌متر، دارای  حلقه است. اگر مساحت هر حلقۀ آن  باشد، ضریب   87

القاوری آن چند میلی‌هانری است؟ 

۱۵٫۷۱۰۰۰۸cm۲

( = ۴π × )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۶٫۴۶۴۱٫۶۱۶

_5

0

( (I A

2
( (t s

1
320

نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به‌صورت شکل زیر است. اندازۀ جریان در لحظۀ  ثانیه چند آمپر است؟   88
۱

۳۲۰۰
۲٫۵

۲٫۵ ۲√

۵

۵ ۲√

معادلۀ جریان - زمان یک مولد جریان متناوب در SI به‌صورت  است. در لحظۀ  جریان چند آمپر است؟   89

صفر

I = ۲ sin ۲۵۰πtt = ۲ms

۱۲۲√

جریان متناوبی که بیشینۀ آن  و دورۀ آن  است، از یک رسانای  اهمی می‌گذرد. معادلۀ جریان متناوب در  کدام است؟   90۲A۰٫۰۲s۵SI

I = ۲ sin ۴۰۰πtI = ۲ sin ۱۰۰πtI = ۱۰ sin ۴۰۰πtI = ۱۰ sin ۱۰۰πt

، جریان چند آمپر جریان متناوبی که بیشینۀ آن  و دورۀ آن  است، از یک رسانای  اهمی می‌گذرد. در لحظۀ    91

است؟ 

صفر 

۵As
۱

۵۰
۱۰t = s

۳
۴۰۰

۵
۲

۵ ۳√

۲
۵ ۲√

۲

 

نمودار جریان متناوب و سینوسی یک مولد جریان متناوب، به شکل زیر است. معادلۀ جریان برحسب زمان در  کدام است؟   92SI

I = ۲ sin ۱۰πt

I = ۲ sin ۵۰πt

I = ۲ sin ۱۰۰πt

I = ۲ sin ۲۰۰πt
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در شکل زیر،  چند ولت است؟   93V۲

۲۱۶

۴۳۲

۲۱۶۰

۴۳۲۰

شکل زیر، نمودار جریان متناوب سینوسی را نشان می‌دهد که یک مولد جریان متناوب تولید کرده است. معادلۀ جریان برحسب زمان   94

، کدام است؟ SIدر 

I = ۲ sin t
π

۱۰
I = ۲ sin t

π

۲۰I = ۲ sin ۱۰۰πtI = ۲ sin ۲۰۰πt

از سیملوله‌ای بدون هسته، به طول  جریان الکتریکی برحسب یکاهای  به معادلۀ  می‌گذرد و بیشینۀ   95

  میلی‌ژول می‌رسد. اگر سطح هر حلقۀ سیملوله  باشد، تعداد حلقه‌ها چقدر است؟ انرژی ذخیره‌شده در آن به

۶٫۲۸cmSII = ۵ sin ۱۰۰πt

۵۲۰cm۲

( = ۴π × )μ۰ ۱۰−۷ T ⋅ m

A

۵۰۰۴۰۰۲۰۰۱۰۰
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