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 و القا مغناطیس
 گنسیام شهر نزدیکی در مغناطیسی آهن سنگ از ییهاتکه در پیش سال  2500 حدود اولین بار خاصیت مغناطیسی

 شد. ترکیه( مشاهده غرب در )مانیسا( )در

جود دارد. آنرا با ومیدان مغناطیسی خاصیتی است که در فضای اطراف یک آهنربا یا سیم حامل جریان )بار متحرک( و..  

 .اری استکمیتی برد میدان مغناطیسیدقت کنید که  باشد.آن تسلا و گاوس می نشان میدهند و واحدهای  Bنماد 

 یک ل جریانحام که سیمى از متر یک بر آن، در که است مغناطیسى میدان بزرگى تسلا، یک تعریف، به بناهمچنین 

 یکاى چنین تسلاهم وارد شود. نیوتون یک بزرگى به نیرویى دارد قرار میدان بردار بر عمود راستاى در و است آمپر

 شوداستفاده می گاؤس نام به ترى کوچک یکاى از عملى کاربردهاى در و است بزرگى

 تبدیل گاوس به تسلا:   

G T
 410  

که در  شودی( گفته مMagnetite) تی( به نام مگنتFe3O4آهن ) یدهایاز اکس یکیبه  یعیطب یرباآهن :1نکته

 شودیم افتیاز معادن آهن  یبرخ

 

این دو ناحیه قطبهای  ها بیشتر است.بهدارد که خاصیت آهنربایی آن از سایر ناحیهدو ناحیه در یک آهنربا وجود : 2نکته

 ی وسط بین دو قطب خاصیت مغناطیسی تقریبا صفر است.و  در ناحیه گویندآهنربا می

ال کره زمین و شود که یک طرف آن به سمت شمای را از وسط و از یک نخ بیاویزیم مشاهده میاگر یک آهنربای میله

 Sا رایستد و قطبی که سمت جنوب می Nایستد را شمال می ایستد.قطبی که به طرفسمت دیگر طرف جنوب می

 مینامیم.

 تعریف، باشد. بنابرمی  Nبه    S از  در داخل و Sبه   Nجهت خطوط میدان مغناطیسی در خارج آهنربا از تذکر : 

 در مغناطیسی عقربۀ N قطب وقتی است که جهتی در آهنربا یک پیرامون فضای از نقطه هر در مغناطیسی میدان بردار

 دهد.می نشان را جهت آن گیرد، می قرار نقطه آن

 میدان در آنجا قویتر است. همچنین هرجا تراکم خطوط بیشتر باشد )خطوط به هم نزدبکتر باشند(

 ها میدان قوی تر است(قطبدر ) 
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 خطوط میدان مغناطیسی 
 طخطو. دهند می نشان را مغناطیسی میدان شرایط و شکل که هستند ایفرضی خطوط: مغناطیسی میدان خطوط

 .نامند می نیز مغناطیسی نیروی خطوط را مغناطیسی میدان

 :مغناطیسی میدان خطوط های ویژگی

 .هستند بسته هایحلقه صورت به مغناطیسی میدان خطوط -1

 .است نقطه آن از گذرنده مغناطیسی میدان خط بر مماس نقطه، هر در مغناطیسی میدان راستای -2

 .است مغناطیسی میدان ضعف و شدت معرف مغناطیسی، میدان خطوط تراکم میزان -3

 .کنندنمی قطع را یکدیگر گاه هیچ مغناطیسی میدان خطوط -4

 .باشدمی N به S از ربا آهن داخل در و S به N از ربا آهن خارج در مغناطیسی میدان خطوط جهت -5

 .است نقطه آن در میدان خط جهت هم نقطه هر در مغناطیسی میدان خطوط جهت -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  :عقربه مغناطیسی اطراف آهنربا

 گرایش همواره و میتواند حرکت کند تعلیق حال در آزادانه که باریک است دایم آهنرباییک مدل  مغناطیسی عقربۀ

 )جهت میدان را نشان میدهد(.گیرد قرار مغناطیسی میدان جهت با موازی جهتی در که دارد
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 مغناطیسی القای 
 که دهدمی نشان ساده تجربۀ این .است جذب کرده را کاغذ آهنی گیرۀ دو که دهدمی نشان را شکل زیر آهنربایی 

 در را ویژگی این باشند، تماس در آهنربا با هاگیره که تا زمانی و است شده القا فلزی یهادرگیره مغناطیسی ویژگی

 آلیاژهایی و کبالت نیکل، آهن، در تنها مغناطیسی نامند القای می مغناطیسی القای را پدیده این .کنند می حفظ خود

  شود.می تولید عناصر این از

 

 

 
 

 

 

 

 

مجزا   Sو  Nشوند که قطب خود یک آهنربای مستقل می هااگر یک آهنربا را بشکنیم یا ببریم هرکدام از تکه :نکته 

 آهنربا یک تواندمی نیز اتم خود دهدمی نشان که دارد قطب دو اتم برسد، یک اندازۀ به شما قطعۀ وقتی دارند. )حتی

  باشد(

 

 

 

 

 

 

 

 

ندارد )برخلاف  مغنایسی وجود قطبی کنند. همچنین در دنیا تکیخطوط میدان مغناطیسی همدیگر را قطع نم :نکته

 تواند تک قطبی هم باشد!(میدان الکتریکی که می

 بیشتر بدانید:
که  یکیوجود ندارد. مشابه ذرات باردار الکتر یسیمغناط یتک قطب گری. به عبارت دشوندینم افتیبه صورت منفرد  عتیدر طب یسیمغناط یبارها ،یکیبرخلاف بار الکترمطابق کتاب درسی 

کرد که به  شنهادیرا پ یذرات نیوجود چن راکید 1۹۳1کند. در سال  دیتول یسیمغناط دانیوجود داشته باشد، م زین یسیمغناط یکه اگر تک قطب میهستند انتظار دار یکیالکتر دانیمنبع م

 طور پراکنده مطرح بود.به یسیمغناط یتک قطب نهیدر زم ییهابحث زین ینام گذاشت. هرچند قبل از و یسیمغناط یبوده و آنها را تک قطب یسیمغناط دانیم دیمنبع تول یطور ذات

 یکرد که به طور ذات شنهادیرا پ یوجود ذرات راکید 1۹۳1است. در سال  یکیاز بار الکتر شتریب اریآن بس یسیتفاوت که بار مغناط نیبه الکترون است، با ا هیشب یاذره ،یسیمغناط یتک قطب

به طور پراکنده مطرح بود. از جمله،  یسیمغناط یتک قطب نهیدر زم ییبحث ها ز،ین یو ازگذاشت. هر چند قبل  یسیمغناط یرو نام آنها را تک قطب نیاز ا کنندیم یسیمغناط دانیم دیتول

 کرد یرا بررس کند،یم دیتول یسیمغناط یتک قطـب کیبه  ه،یشب یدانیآن م یکه انتها کیو بار لیطو یسیمغناط چیپ میس کی دانیرا در م یکیبار الکتر کیحرکت  18۹6پوانکاره در سال 

 

 ود داردطبق متن کتاب درسی وجود ندارد                                                                                               وج
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 میدان مغناطیسی زمین
 زمینانیم که دجهت آن از جنوب به شمال است، ما می زمین نیز همانند آهنربا ها دارای میدان مغناطیسی است که

 حالت هب و شده تشکیل نیکل و آهن از عمدتاً زمین داخلی یهسته. است خارجی ایهسته و داخلی ایهسته دارای

 خارجی یستهه در مذاب مواد حرکت و هسته دو بین در فشار و دما فرق این. است مایع خارجی یهسته و است، جامد

 .شودمی الکتریکی هایجریان ایجاد باعث

 هایجریان خارجی، یهسته در مذاب مواد حرکت همراه به چرخش این و چرخدمی خودش دور به زمین همچنین

 .شوندمی مغناطیسی میدان ایجاد باعث هاجریان این. کندمی ایجاد الکتریکی

 باشد، حرکت حال در که الکتریکی بار هر الکترومغناطیسی، قوانین ما کمی جلوتر در همین فصل خواهیم خواند که طبق

 میدان زمین، مایع یهسته در ویژه به و رسانا مواد در هاالکترون حرکت بنابراین،. آوردمی وجود به مغناطیسی میدان

 .کندمی ایجاد را مغناطیسی

 هایاشعه از ار زمین همچنین بلکه شود،می استفاده ناوبری و نماهاقطب هدایت برای تنها نه زمین مغناطیسی میدان

 .کندمی کمک زمین جو حفظ به و کندمی محافظت باردار ذرات و خورشیدی مضر

 ز جنوبا زمین نیز دارای نوعی میدان مغناطیسی است که جهت آن تقریبا در ابتدای این بخش به شما گفتیم 

 واقع، در .نیستند منطبق آن جغرافیایی یهاقطب بر دقیقا زمین مغناطیسیمیدان  اما به شمال است

 در تقریباً یسیمغناط جنوب قطب مثلاً .دارند یکدیگر از زیادی نسبتاً فاصلۀ جغرافیایی زمین و مغناطیسی یهاقطب

 مال واقعیش درجهت مغناطیسی عقربۀ که معناست بدان این .دارد قرار جغرافیایی شمال قطب کیلومتری 18فاصله 

 میل را انمک وابسته به انحراف این .دارد انحراف جغرافیایی شمال از حدودی تا و گیرد نمی قرار جغرافیایی

 نامند می مغناطیسی

  

 امند.نمیزاویه میل  راستای افق را با ی بین محور مغناطیسی آویخته شدهزاویه در هر نقطه از زمین -1

 گویند.میزاویه انحراف مغناطیسی ای میسازند که به آن زمین باهم زاویه محور زمین و محور مغناطیسی -2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6 

 

یچ ه)ضخیم و مشابه در اختیار داریم کدام گزینه صحیح است؟  یک میله آهنی و یک میله آهنربایی تست:

 وسیله دیگری در اختیار نداریم.(

 آهنربا راهای توانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم و همچنین نوع قطب( می1

 های آهنربا راتوانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم و همچنین نوع قطب( نمی2

 خیر های آهنربا راتوانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم ولی نوع قطب( می3

 توانیم تشخیص دهیم.های آهنربا را میتوانیم اهن را از اهن ربا تشخیص دهیم ولی نوع قطب( نمی4

 

نصف عمود مواقع بر  A ی هستند. در نقطه یقو یا یلهم یدو آهن ربا یقطب ها qو  pدر شکل مقابل  تست:

با  یسهقطب ......... است و در مقا pاست.  یستادهمطابق شکل ا یسیمغناط یها، عقربه  قطب خط واصل بین

q .......... .است 

1 )N - 2       تر یقو )S - 3          تر  یفضع )N - 4          تر یفضع )S - تر یقو 

A

p q

 
 

  است؟ درست گزینه کدام. است شده داده نشان  A نقطۀ در مغناطیسی عقربۀ جهت شکل، در تست:

 .گیردمی قرار  ←  صورتبه  D  نقطۀ در عقربه و است رباآهن N  قطب ،2 قطب (  1

 .گیردمی قرار  → صورتبه  B نقطۀ در عقربه و است رباآهن  N قطب ،2 قطب(  2

 .گیردمی قرار  → صورتبه D  نقطۀ در عقربه و است رباآهن  S قطب ،2 قطب(  3

 .گیردمی قرار  → صورتبه  C نقطۀ در عقربه و است رباآهن  S قطب ،2 قطب(  4

 

 

 

 

 ؟نیست صحیح زمین مغناطیسی میدان مورد در گزینه کدام تست:

 .گیردمی قرار جغرافیایی شمال جهت در دقیقاً مغناطیسی عقربه  زمین، روی نقطه هر در(  1

 .شودمی وارون کامل طوربه زیاد، نسبتاً نامنظم زمانی هایبازه در زمین مغناطیسی میدان جهت(  2

 .نیستند منطبق آن جغرافیایی هایقطب بر زمین مغناطیسی هایقطب(  3

 .دارد قرار زمین مرکز نزدیکی در که است بزرگی ایمیله آهنربای مانند زمین مغناطیسی میدان هایخط طرح(  4
         

 1پاسخ گزینه 
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 جریان حامل رسانای بر وارد مغناطیسی نیروی
بر سیم  یروییقرار گیرد از طرف میدان ن  Bدر میدان مغناطیسی   iحامل جریان    Lهرگاه یک سیم راست به طول 

عیین میگردد. اورستد ولی جهت این نیرو از قانون دست راست ت گرددکه اندازه آن از رابطه زیر محاسبه میشود وارد می

 بر شود،یم وارد الکتریکى جریان حامل سیم بر مغناطیسى میدان در که با انجام آزمایشی کشف نمود که نیرویى

  است. عمود مغناطیسى میدان راستای بر و نیز سیم راستاى

F BiLsin

F BiL

 


                                                                                                                                  

به کمکو فرمول بالا،اندازه نیروی وارد بر سیم را محسابه میکنیم ولی اگر جهت این نیرو را از ما بپرسند باید از قانونی به 

 استفاده کنیم. "قانون دست راست"نام 

 قاعدۀ دست از استفاده با توان مى را مغناطیسى میدان در جریان حامل سیم بر وارد نیروى جهت قانون دست راست:

 :کرد تعیین صورت این به راست

را  Bچهار انگشت دست راست را در جهت جریان سیم قرار میدهیم،به گونه ای که خم شدن بند انگشتان 

 ( را نشان میدهد.Fنشان دهد،اکنون انگشت شست جهت نیروی وارد بر سیم )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نمایید؟در هریک از شکلهای زیر جهت نیروی وارد بر سیم را مشخص  مثال:

 

 

 

 

 

 

 ینهبیش
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B اش و اندازه افقی و رو به سمت شمال جهت میدان مغناطیسی یکنواختی تست:
  35 است. از یک سیم  10

ر چه متر از این سیم چند نیوتن نیرو و د2کند. بر آمپری و به سمت شرق عبور می 20جریانی  راست افقی

 جهتی وارد میگردد؟

 پایین 1/0( 4بالا                 1/0( 3پایین            2/0( 2     بالا       2/0( 1 
 

 

 
 

در میدان مغناطیسی یکنواخت، بین دو قطب معلق است و قبل از   ABدر شکل مقابل سیم افقی   تست:

آمپر  20بسته شود، از سیم جریان    Kدهد. وقتی کلید   نیوتن را نشان می 10، ترازو عدد  Kبستن کلید  

 دهد؟، ترازو چه عددی را نشان می می گذرد

 (است. متر باشد و اندازه میدان مغناطیسی یک تسلاسانتی 10برابر   ABطول سیم   ) 

1 )10                                        2 )8 

3 )12                                       4 )7  
 

 

 

 

 
 

 

باشد.اندازه و جهت می iگرم حامل جریان  8سانتیمتر و به جرم  100به طول  ABمطابق شکل سیمی  تست:

 میلی تسلا( 05/0درون سو و اندازه آن  میدان (جریان چکونه باشد تا این سیم در حالت تعادل باشد؟

  

1                          )2    ) 

 

3                         )4) 

                    

   

 

 

 
 

1600 1600 

800 800 

A B 

×       ×       × 

×       ×       × 

K 
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درجه  ۳7قرار دارد به گونه ای که زاویه میدان با جریان   Bدر میدان مغناطیسی Iحامل جریان  سیمی تست:

، نیروی درجه برسد 74که بدون تغییر سایر شرایط زاویه میدان و جریان به بچرخانیماست.اگر سیم را طوری 

 ( sin37=0/6) ؟کندوارد بر سیم چند درصد و چگونه تغییر می

 درصد افزایش     160 (2  درصد افزایش       60( 1

 درصد کاهش           160 (4          درصدکاهش 60( 3

 

 

ر به طرف شرق آمپ 2کیلوگرم، افقی حامل جریان  4تر و به جرممسانتی 20 سیمی به طولمطابق شکل  تست:

گاوسی قرار دارد که جهت آن به سمت جنوب است،در اینصورت کشش هریک از  500 است و در یک میدان 

 میشود؟ چند نیوتننخهای سبکی که از سقف به آن متصل است 
 هیچکدام (4                  9/19( 3                1/20(2                    20( 1

   

  

 

 
 

، در یک میدان مغناطیسی I مطابق شکل سه سیم با طولهای متفاوت، حامل جریانهای مساوی  تست:

 یکنواخت قرار دارند، نیروی وارد بر کدامیک بیشتر است؟

1)A                  2)B                    3)C                    4) نیروها با هم برابرند 
 

 ست میشه!!!نکته: کج رو توی سینوس ضرب کنی را
 4گ

 خودش با یکی دیگه!

 

درجه پادساعتگرد بچرخانیم  60را   Bو سیم   Oدرجه ساعتگرد حول  60را   Cمطابق شکل اگر سیم  تست:

 نیروی وارد بر آنها به ترتیب از راست به چپ .........

             افزایش-کاهش (4                 کاهش-ثابت (3            افزایش-ثابت (2             ثابت-ثابت(1

 

 2گ 

 خودش با خودش!
 درجه میشود   30درجه ساعتگرد بچرخوانیم زاویه اش با میدان دوباره همان  60را  Cوقتی سیم  

 میشود و نیرو زیاد میشود.  90زاویه اش با میدان  درجه پادساعتگرد بچرخانیم 60را   Bسیم ، اما اگر نیرو عوض نمیشوداندازه و 

A B C 

53   30  

B C 

30   30  
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کنواخت یمیدان مغناطیسی  است و در یک A20 ، حامل جریانACD ابق شکل مقابل، سیم رسانایمطتست:

نیروی  ، چند برابر اندازهAC مغناطیسی وارد بر قطعه سیم نیروی قرار دارد. اندازهتسلا  5/0  رگیبزبه 

 است؟ D Cسیمبر قطعه  مغناطیسی وارد

1 )5/1                    2)1/2                3 )1                  4)5/2  

 
𝑭𝑨𝑪
𝑭𝑪𝑫

=
𝐵𝑖𝑙 sin 𝛼

𝐵𝑖𝑙 sin 𝛼
=
4 sin 90

5 sin 𝛼
=
4(1)

5(
4
5
)
= 1 

 

آن را به طور کامل درون و  ایمآوردهمطابق شکل مقابل، یک سیم مسی را به شکل یک ذوزنقه درتست:

دهیم. اگر جریان الکتریکی عبوری از سیم برابر قرار می تسلا 05/0 مغناطیسی یکنواختی به بزرگیمیدان 

 نیرویو اندازه  BC قسمت بر وارد مغناطیسی نیروی  ترتیب از راست به چپ اندازهباشد، به A2 با

 باشد؟مسی، چند نیوتون می سیم کل بر وارد خالص مغناطیسی
 صفر -صفر (4                 005/0 -003/0( 3                صفر -001/0(2                   صفر - 003/0( 1
 

 
 

 

 

 

 

 1پاسخ گزینه 

برابر صفر  گذردها جریان الکتریکی میآن که از یمغناطیس میدان درونهمواره نیروی خالص مغناطیسی وارد بر مسیرهای بسته نکته : 

نیرویی  اندازه بنابراین شودآنان وارد نمینیرویی بر  چون موازی با خطهای میدان مغناطیسی هستند CDو  ABهایقسمتحال چون  است

 .است اندازه اما در خلاف جهتهمبرابر  شودوارد می BCقسمت  به که نیروییشود با اندازه وارد می DA که بر قسمت

  را محاسبه کنیم  𝑭𝑨𝑫کافیست تا    𝑭𝑩𝑪پس برای محاسبه  

𝑭𝑩𝑪 = 𝑭𝑨𝑫 = 𝐵𝑖𝑙 sin 𝛼 = (0.05)(2)(0.03) = 0.003 
 

و به سمت  تسلا 01 یکنواخت مغناطیسی میدان  است و اندازه DE=8m و    BC=4mو    AB=CD=2m در شکل زیرتست:

 است؟  چند نیوتن و در کدام جهت EDCBA باشد. نیروی خالص الکترومغناطیسی وارد بر قطعهچپ می
 نسوودر  6/1(4                 برونسو 6/1( 3               درونسو 8/0(2                 برونسو 8/0( 1

 
 

 
 با میدان دارند و نیروهایشان  180و  0زاویه جریانشان   CDو  ABدقت کنید که سیمهای  -1

 صفر است پس این دو تا  پرررررر....!

 درونسو است پس باید از هم کم شوند  DEنیرویش برونسو و   BCاما سیم -2

𝐹کل = 𝐹𝐷𝐸 − 𝐹𝐵𝐶      𝐹کل = 10(0.2)8 sin 143 − 10(0.2)4 sin 90   𝐹کل =  درون سو 1.6
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 مغناطیسى میدان در متحرک باردار ذرۀ بر وارد نیروى
شود که اندازه آن از رابطه رو وارد می Fبرآن نیروی  گردد  Bوارد میدان مغناطیسی  Vبا سرعت  qهرگاه بار الکتریکی 

 عمود است( Bو  Vبر  Fنیروی (برو محاسبه میگردد ولی جهت آن از قاعده دست راست.
 

F qvBsin  
 :برای بارهای مثبت قانون دست راست

 قرار میدهیم،به گونه ای که vچهار انگشت دست راست را در جهت 

 را نشان میدهد Fرا نشان دهد، اکنون انگشت شست، جهت  Bخم شدن بند انگشتان 
 )برای بارهای منفی همین کارها را با دست چپ انجام دهید!(

 

 + را مشخص کنید؟qجهت نیروی وارد بر ذره بار دار  های زیردر هرکدام از شکل مثال :

 

 

 

 
 

 

 

 

متر بر  100میکروکولن با سرعت  25تسلا است ذره ای با بار منفی  80/0در مکانی که میدان مغاطیسی   تست:

نیروی وارد بر بار  ثانیه افقی به سمت غرب در حرکت است. اگر خطوط میدان افقی و به سمت شمال باشند

 چند نیوتن و در کدام جهت است؟

1 )
 32  (2                 بالا  10

 32  پایین  10

                            

3 )
 42  (4بالا                    10

 42  پایین 10

 خنثی( –منفی  -مثبت) نوع بار هرکدام از ذرات زیر کدامست؟ با توجه به شکل زیر تست: 

 + 4     خنثی     3         +2    +    1( 1

 - 4        خنثی   3        -2    +    1( 2

3 )1-        2-         3 -              4 - 

 - 4     خنثی     3+        2   +     1( 4
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حرکت میلی تسلا  20  پروتونی مطابق شکل نسبت به یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی تست: 

/کند و نیروی مغناطیسیمی N
 161 28 شود. انرژی جنبشی پروتون چند الکترون ولت میبه آن وارد   10

 است و جهت نیروی وارد بر آن چگونه است؟

p
(m / kg , e / C)

    27 191 7 10 1 6 10  

1 )5/2                                2 )5/2                  

۳ )5/8                              4 )5/8  

 

 

 

 

 

به جنوب شلیک  از شمال  آلفاکنند و ذره ی سبک از بالا به پایین حرکت می بتای الکترونی ذره سبک تست:

 جهت انحراف آنها به ترتیب از راست به چپ؟، شوندشوند که ناگهان وارد میدان مغناطیسی زمین میمی

 غرب-(شرق4بدون انحراف    -( غرب3       پایین-( شرق2       پایین-( غرب1

 

 

متر برثانیه به طرف شرق شلیک میشود، اندازه و  200کیلوگرم افقی با سرعت  10-27پروتونی با جرم   تست:

 چگونه باشد تا این ذره بدون انحراف به مسیر افقی خود ادامه دهد؟تقریبا جهت میدان مغناطیسی 
1) 3 × 3( 2       مال  ش  10−10 × 5( 3جنوب           10−12 × 5( 4        شمال     10−12 ×  شمال 10−10

 

 

 

 

4با تندی گرم، میلی 15و جرم  نانوکولن -50 ای با بارذره تست: × شود که می وارد فضاییمتر بر ثانیه  105

𝐸 هایهای الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم به بزرگیآن میداندر  = 2.5 × 𝐵و   105 = وجود  تسلا 0.4

 (پوشی کنیدمجذور ثانیه خواهد شد؟ )از اثر نیروی وزن ذره چشم دارند. بزرگی شتاب ذره چند متر بر
 هیچکدام( 4              900  (3             300( 2            200( 1

 حل:

a =
𝐸𝑞 − 𝑞𝑣𝐵

𝑚
=
125 × 10−4 − 80 × 10−4

15 × 10−6
= 300 

 

  Eq qvB 
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Home work 1 
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 های حامل جریاندر فضای اطراف سیم میدان مغناطیسی

 

𝐵اندازه میدان مغناطیسی اطراف سیم راست از فرمول       =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑅
 محاسبه میشود  و برای محاسبه جهت این میدان:   

کنیم ره میدهیم با چهار انگشت دست راست به نقطه مورد نظر سوال اشاانگشت شست را در جهت جریان قرار می  

 درجه خم کنید!!( 90)در نقطه ها کنیم.سپس بند انگشتان را  خم می

  

 

 از در کتاب درسی حذف گردیده اندازه، فرمولتذکر : 

 یاد بگیرید!باید ها را ولی جهت 

 

 

 

 

 

 

 

مطابق شکل در سه رأس مربع، سیم های حامل جریان الکتریکی، عمود بر صفحه کاغذ قرار دارند. کدام  تست:

 یک از شکل های زیر میدان مغناطیسی در مرکز مربع را درست نشان می دهد؟

B1 B2

B3

4)
B1 B2

B3

3)
B1

B2

B3

2)
B1

B2
B3

1)

 
 2گزینه 
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ردار ب، مطابق شکل زیر عمود بر صفحه قرار دارند.  دو سیم موازی بسیار بلند، حامل جریان مساوی ست:ت

 شکل درست است؟ در کدام Mمیدان مغناطیسی هر یک از دو سیم در نقطه
 

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

به  یثابت یانقرار دارد و از آن جر ینزم یسیمغناط یداندر م یبه صورت افق یمبلند مستق یمس یک  تست:

 عقربه یتقرار گرفته است. وضع یمس یر( درست زیسیمغناط ی قطب نما )عقربه یکگذرد.  یم جنوب طرف

 .(یریدکاغذ را شمال در نظر بگ یصفحه  یداده شده است؟ )بالاقطب نما در کدام شکل درست نشان 

 

  

 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز

 

آن جهت  یرگذرد در ز یبه طرف جنوب م یانجر یماز س یبه طرف شمال است. وقت ینزم یسیمغناط یدانجهت م

 یکه خط ها یبه طور یستدا یم یندبرآ  B⃗⃗قطب نما در امتداد  یها تیغ  قانون دست راست()به طرف شرق است.  یدانم

 به آن وارد شوند.  Sاز سر  یدانم

 

 

 

 

  

  

  

 

 
 

  

1                                )2) 

 

 

۳  )                             4) 

S

N S

N

1)2)3)4)

B زمین 

B سیم 
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 میدان برایند میدان مغناطیسی ناشی ازدو سیم موازی حامل جریان صفر شدن
شود ولی اگر جریانها اگر جریانها همجهت باشد میدان در نقطه ای بین دوسیم )نزدیک به جریان کوچکتر( صفر می

 شود. مختلف الجهت باشد میدان در نقطه ای خارج از فاصله بین دوسیم )نزدیک به جریان کوچکتر( صفر می

 

𝑰𝟏را نشان می دهد. اگر  𝑰𝟏 و 𝑰𝟐ریان های نامساوی جشکل مقابل، دو سیم موازی  تست: > 𝑰𝟐  باشد، میدان

 مغناطیسی برآیند )خالص( در کدام نطقه می تواند صفر باشد؟

1 )a                       2 )b                           3 )c                         4 )d 

I1 I2

d c b a
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 و پیچه ها هاحلقهمیدان مغناطیسی 

 

𝐵از فرمول         حلقه کامل میدان در اندازه =
𝜇0𝐼

2𝑅
 محاسبه میشود       

 

𝐵          از رابطهحلقه ناقص   میدان دراندازه   =
𝛼

360 

𝜇0𝐼

2𝑅
 محاسبه میگردد    

 

𝐵  رابطه  از        پیچه ها میدان در اندازه = 𝑁
𝜇0𝐼

2𝑅
 محاسبه میشود     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ست را در جهت جریان قرار می دهیم انگشت ش و پیچه ها کافیست  میدان در حلقه ها جهتبرای پیدا کردن 

را  B جهت  درجه ، 90اکنون خم شدن بند انگشتان به اندازه کنیم، می)پیچه( اشاره انگشت به مرکز حلقه4با سپس 

 دهدنشان می

 

در می آوریم. اگر از این سیم  cm5به شعاع  یمسطح هصورت سیم پیچرا بهcm157سیمی به طول تست:

T.mآمپر بگذرد، میدان مغناطیسی در مرکز سیم پیچ مسطح چند تسلا است؟  2جریان 
( )

A

   74 10  

1 )/
 76 3 10            2 )/

 512 5 10                 ۳)/
 712 5 10          4 )/

 56 3 10  
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ه عمود بر در دو صفحسانتیمتر  10های  مطابق شکل زیر، دو حلقه رسانا، هم اندازه و هم مرکز با شعاع تست: 

های مغناطیسی دو آمپر می گذرد.اندازه برایند میدان  100مساوی به شدت   هم قرار دارند و از هر یک جریان

T.mباشد؟، چند گاوس می(Oها )نقطه  حلقه در مرکز حلقه
( )

A

   712 10  

1 )3 2             2 )6 2              ۳ )6            4 )12   

 
 

 

𝐵1 = 𝐵2 =
𝜇0𝐼

2𝑅
=
12 × 10−7 × 100

2 × 10−1
× 10+4 = 6 𝐺 

 

𝐵𝑇 = √2𝐵1 = 6√2 
 

  تست:

باشد، میدان مغناطیسی  آمپر5 آناهم و جریان عبوری از  021با توجه به شکل زیر اگر مقاومت سیم خمیده 

 باشد؟چند تسلا می  O در نقطه

 

       
1

8 
× 10−5 1

5 
× 10−5            

1

4 
× 10−5           10−5 

 

 

𝐵 =
𝛼

360 

𝜇0𝐼

2𝑅
=
30

360 

12 × 10−7 × 5

2(0.20)
=
1

8 
× 10−5 

 

را از آن  Iدر می آوریم و جریانی به شدت  rصورت پیچه مسطحی به شعاع را به  Lسیمی به طول  تست:

است. اگر همین سیم را   Bعبور می دهیم. در این صورت اندازه میدان مغناطیسی در مرکز پیچه برابر با 

 صورت پیچه مسطحی به شعاعبه
r

2
از آن عبور دهیم اندازه میدان   I2در آوریم و جریانی به شدت  

  خواهد بود؟ Bمغناطیسی در مرکز پیچه چند   

1) 1                           2) 4                           ۳) 2                                 4) 8  

 های پیچه برابر است با:حلقه حل : در هر حالت، تعداد

  با استفاده از رابطه بزرگی میدان مغناطیسی در داخل یک پیچه، داریم:

 

 

 

L
N

r


2

L
I

NI LIr
B

r r r

  
   

 2
2

2 2 4

IL

( )
B

LIB

r

r





  




2

2

1
2

2
1
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4

2
4
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 یدان مغناطیسی سیملولهم

𝐵اندازه میدان مغناطیسی از رابطه  در سیملوله ها  =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
 محاسبه میگردد 

ر می دهیم، انگشت دست راست را روی سیملوله و در جهت جریان قراچهار و برای پیدا کردن جهت این میدان، اگر

  دهد.سیملوله نشان می را در داخل B   جهت میدان هم و   Nهم جهت قطب   اکنون انگشت شست

𝑵را ندهند    N: اگر طول سیم و شعاع هر حلقه را بدهند ولی 1تذکر =
𝑳سیم

𝟐𝝅𝑹
 

 

سیملوله𝑳: اگر طول قطر سیم را بدهند،ولی طول سیملوله را ندهند   2تذکر = 𝑵𝑫 

 

حلقه است. میدان مغناطیسی در داخل  500سانتیمتر و دارای  ۳0در مدار روبرو طول سیملوله  تست:

 سیملوله چند گاوس است؟

1 )20               2 )2                ۳ ) 22 10            4 ) 32 10 

 

 

 

  

   

است در سانتیمتر  4 آنای که قطر هر حلقه متر را به شکل سیملوله 24به طول  بدون مقاومت سیمی تست: 

 قطر و باشند شده پیچیده یکدیگر ها بدون فاصله در کنارگذرد. اگر حلقهمی I آوریم و از آن جریانمی

آن در درون سیملوله و روی محور اصلی و در مدار زیر قرار بگیرد میدان مغناطیسی  باشد، میلیمتر 1 سیم

  چند گاوس است؟تقریبا 

1 )36                   2 )6               3 )48                    4 )12  

 

𝑵 =
𝑳سیم

𝟐𝝅𝑹
=

24

2(3)(0.02)
= 200 

 

𝑳سیملوله = 𝑵𝑫 = 200(0.001) = 0.2 

 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
=
12 × 10−7 (200)  (0.5)

0.2
= 6 𝐺 

 

  

  

R  1 5

R  2 6

r  1ε = 3 𝑉 
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 یانلوله است و جر یملوله گذشته و عمود بر محور س یمس یحلقه ها یراست از لابه لا یمس یردر شکل ز تست:

 یمتر باشد، بزرگ یسانت 5عدد و شعاع حلقه ها  200لوله در واحد طول  یمس یتعداد حلقه ها اگر آمپر دارد. 20

𝝁)و در کدام جهت است؟  یوتنراست چند ن یموارد بر س یرویو جهت ن
𝟎
= 𝟏𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕

𝑻.𝒎

𝑨
 ) 

1 )4/8 × × 2/4( 2              نیوتن و عمود بر صفحه به طرف داخل 10−3  نیوتن و عمود بر صفحه به طرف بیرون 10−3

3 )4/8 × × 2/4( 4             نیوتن و عمود بر صفحه به طرف بیرون 10−3  نیوتن و عمود بر صفحه به طرف داخل 10−3

 
 

 

  

 به نسبت درجه 0۳  با زاویهکیلومتر بر ثانیه  8 تندی و با میکروکولن -20ای  با بار ، ذره یردر شکل ز تست:

آن عبور های از حلقه  آمپر 2جریان  متر کهدور بر سانتی 05پیچی ای با تراکم سیمسیملوله محور راستای

 باردارره جهت نیروی مغناطیسی وارد بر این ذ و تقریبی بر حسب میکرونیوتن شود. اندازهکند، پرتاب میمی

 ؟اندآمدهبه درستی  گزینه کدام در

 برونسو 720(4درونسو            720(3برونسو           960(2درونسو          960( 1

  2گ

 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 sin 30  = 𝑞𝑣𝐵
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
sin 30 

 

𝐹 = 20 × 10−6 × 8 × 10+3   
12 × 10−7 (50)(2)

0.01
  ×   0.5 = 960 μN    برونسو 
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ها بر هم طوری قرار دارند که محور اصلی آن   سانتیمتر 157 به طول Q  و P  لولهدر شکل زیر دو سیم تست:

 Q و P  هایلولهها بگذرد و تعداد دور سیملولهاز سیم از هر یک یک آمپر  منطبق است. اگر جریان الکتریکی

روی  M لوله در نقطههای مغناطیسی ناشی از جریان دو سیمدور باشد، برایند میدان ۳00و  200ترتیب برابر به

 لوله چند تسلا است؟محور اصلی مشترک دو سیم

1 ) 8 × 8( 2          چپ  10−5 × 40 (3               راست10−5 ×  ( صفر4            راست10−5

 

 

 

𝑩
کل
= 𝑩𝑸 − 𝑩𝑷 =

𝜇0𝑁𝑄𝐼

𝐿
−
𝜇0𝑁𝑃𝐼

𝐿
=
𝜇0𝐼

𝐿
(𝑁𝑄 − 𝑁𝑃) 

 

𝑩
کل
=
𝜇0𝐼

𝐿
(𝑁𝑄 − 𝑁𝑃) =

4(3.14)(10−7)1

1.57
(300 − 200) = 𝟖 ×  راست 10−5

 

 

 
 

است.   وات  64 برابر 1R در مدار شکل مقابل، پس از گذشت زمان طولانی، توان مصرفی در مقاومت تست:

حلقه است، برابر با  0002و دارای   cm40 آنطول  ای کهمغناطیسی یکنواخت داخل سیملولهبزرگی میدان 

 )هومورک( باشد؟چند میلی تسلا می

1 )2π                          2 )6π                            3 )12π                        4) 4π 

 

 ۳گ
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 هنربای الکتریکیآ
 یک در هنیآ میلۀ اگر .کرد القا آن در مغناطیسی ویژگی توانمی مغناطیسی میدان در میلۀ آهنی یک دادن قرار با 

 سیملوله ا هستۀر آن گیرد، قرار است تر قوی سیملوله اطراف در دیگر جای هر از آنجا در میدان که جریان سیملولۀ حامل

 جریانی وقتی ماا .ندارند مغناطیسی خاصیت هستۀ آهنی و سیملوله کند، عبور سیملوله از جریانی آنکه از پیشد. نامن می

 آهنربا آهنی، هستۀ و کندمی القا آهنی هستۀ در مغناطیسی سیملوله خاصیت مغناطیسی میدان شود، برقرار سیملوله در

 گذرد می آن از هک جریانی و طول واحد در سیملوله دورهای تعداد نامند چه می آهنربای الکتریکی را آهنربا این .شودمی

 ریکیآهنربای الکت باشد، بیشتر گذرد می آن از که جریانی و طول واحد در سیملوله دورهای تعداد آهنربای چه باشد، بیشتر

 بدون ولۀسیمل مغناطیسی میدان .شودمی سیملوله مغناطیسی میدان تقویت باعث آهنی هستۀ بود. وجود خواهد تر قوی

 دارد. کمی کاربردهای عمل در که است ضعیف قدری به آهنی هستۀ

هت جانگشت دست راست را در روی آهنربا و در  4در آهنربای الکتریکی باید    Sو  N برای تشخیص قطب 

 دهد.را نشان می  Nجریان قرار دهیم. اکنون انگشت شست قطب 

 

 

 

 

 

 به ترتیب از راست به چپ کدام قطب آهنربا هستند؟  B و  Aنقاط  با توجه به شکل مقابل تست: 

1 )S-N                       2)  N-S 

3 )N-N                       4 )S-S 

 

 

 

 
 

شکل نعلی آهنیبه دور یک میله  ای روی دو ترازو قرار گرفته وربای میلهآهنبا توجه به شکل زیر دو  تست:

و   (1اگر جریانی مطابق شکل در سیم برقرار شود، عددی که ترازوهای ) ت،شده اس داری پیچیدهسیم روکش

 )هومورک( کند؟ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر میدهند به( نشان می2)

 افزایش-( کاهش4کاهش               -( افزایش3            کاهش-کاهش( 2    افزایش-افزایش( 1

 2گ

 

 

 

A B 
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 کنندیم حامل جریان برهم وارد میدو س محاسبه نیرویی که

همجهت باشد  های دو سیم راست و موازیاگر جریانبرهم نیرو وارد میکنند، و حامل جریان  دو سیم راست و موازی

ف الجهت باشد مختل های دو سیم راست و موازیاگر جریاناست ،  جاذبهکنند از نوع مینیرویی که دوسیم برهم وارد 

 .است دافعهکنند از نوع نیرویی که دوسیم برهم وارد می

  

 

 

 

 

 

 

که این فرمول مطالعه آزاد است اما جهت ها را باید یاد  گرددمحاسبه می و در هر دو حالت اندازه این نیرو از رابطه روبرو

 بگیرید

   F =
µ.  I1 I2  L 

2πd
  مطالعه آزاد 

 

 

ها با جهت دهد که بر صفحه کاغذ عمودند و جریانهای بلند و موازی را نشان میشکل رو به رو، سیم تست: 

و اندازه مشخص شده از آنها می گذرد، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیمی که از مرکز مربع می گذرد، 

 کدام است؟

1                         )2) 

3                     )   4 ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I I3 

I3 I 



 

37 

 

 خواص مغناطیسی مواد

 س،یپارامغناط س،یهمچون فرومغناط یمختلف یهابه دسته شانیسیمغناط یهایژگیمواد باتوجه به و

به تعریف   اینجا در ادامه مخصوص به خود را دارد یکاربردها کیکه هر شوندیم میتقس و ....    س،یامغناطید

 برخی از این اصطلاحات میپردازیم

دیگر  های مغناطیسی همجهت دارد ولی سمت گیری هر حوزه با حوزهموادی هستند که حوزهمواد فرومغناطیس: 

 متفاوت است.

 انواع مواد فرو مغناطیس:

 -نیکل –مثل آهن  )د. این مواد به آسانی آهنربا شده و به آسانی نیز این خاصیت را از دست میدهنفرو مغناطیس نرم: 

 کبالت خالص و...(

 (مثل فولاداین مواد به سختی آهنربا شده و به سختی نیز این خاصیت را از دست میدهند. )فرو مغناطیس سخت: 

فقط تحت تاثیر  اند.وای و نامنظم توزیع شدههای مغناطیسی بصورت کاتورهدر این مواد دوقطبی: مواد پارامغناطیس

غناطیسی مآنها خاصیت  ند و به محض حذف میدان قویآورهای بسیار قوی موقتا خاصیت مغناطیسی بدست میمیدان

 خود را از دست میدهند.

 )مانند بیسموت( شود.شود و دفع میبا آن همنام می این مواد جلوی هر قطب آهنربا قرار گیردمواد دیامغناطیس: 

 

 مشاهده مواد فرو، پارا و دیامغناطیس در حضور و عدم حضور میدان مغناطیسی
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Home work 2 
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 الکترومغناطیسیالقای 

 یعنی چه؟ شار مغناطیسی

 شود. یگذرد گفته م یسطح بسته م کیکه از  مغناطیسی دانیخطوط م یفلو به مجموعه  ایشار 

 است ماکسولآن  CGS آن در  ( و واحدWbوبر ) SI آن در واحد

یک ماکسول      :1نکته   =  وبر𝟏𝟎−𝟖

 است یریاندازه گ یهااز دستگاه یکی( هیثان-گرم-متری)سانت Centimetre-Gram-Secondسرواژه  CGS : 2نکته 

 

 گرددشار از فرمول زیر محاسبه می

 
 

 

 

 

تسلایی قرار دارد  2/0سانتیمتر در میدان مغناطیسی یکنواخت  40در  10قاب مستطیل شکلی به ابعاد  تست:

 درجه میسازد.شار عبوری از آن چند وبر است؟ ۳0های میدان با خط عمود بر سطح زاویه و خط

1 ) 14 10          2 ) 34 10            ۳ ) 14 3 10             4 ) 34 3 10 

 

 

 

تسلایی قرار دارد  2/0سانتیمتر در میدان مغناطیسی یکنواخت  40در  10قاب مستطیل شکلی به ابعاد  تست:

 درجه میسازد.شار عبوری از آن چند وبر است؟ ۳0های میدان با سطح قاب زاویه خطو 

1 ) 14 10          2 ) 34 10            ۳ ) 14 3 10             4 ) 34 3 10 

 

 

 

ها به دور یک میله عایق به شعاع مقطع  حلقه است. حلقه 100متر دارای سانتی 20سیملوله ای به طول  تست:

آمپری از سیملوله می گذرد، شار مغناطیسی  5/0اند. وقتی جریان سانتیمتربه صورت منظم پیچیده شده 2

گذرنده از هر مقطع عمود بر میله، چند وبر است؟ 2 10  

1 ) 78 10                 2 ) 512 10              

۳ ) 74 10                4 ) 724 10 

 

ABcos  
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= 𝑩⃗⃗ به صورت SIدر  یکنواختی یسیمغناط نایداگر بردار م تست: 𝟎/𝟑𝒊 + 𝟎/𝟒𝒋  به مساحت  یباشد و حلقه ا

200𝐜𝐦𝟐 محور  یکه سطح آن موازx  و عمود بر محورy یدانم یقرار داشه باشد، بزرگ یدانم یناست، در ا 

  از راست به چپ کدام اند؟ SIاز حلقه در  یعبور یسیو شار مغناط یطدر آن مح یسیمغناط

6( 2         صفر، صفر ( 1 × 10−3 , 0/5         3 )8 × 10−3, 0/7         (4    8 × 10−3, 0/5 

 

 

 
 

به  MNسطح حلقه رسانایی عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی قرار دارد. اگر صفحه را حول ضلع  تست:

 درجه بچرخانیم، شار مغناطیسی عبوری از سطح چند برابر می شود؟ ۳0اندازه 

1 )1
2

              2 )√3

2
           3 )2                  4 )2√3

3
 

BM

N

 جهت دوران
    است.  یحپاسخ صح 2 ینهگز

 

خط عمود بر سطح  یمن ینب یهزاو یم،دوران ده MNحول ضلع   30سطح حلقه را ابتدا عمود است و زاویه صفر ولی اگر

              می شود. 30 یزن یدانو خطوط م قهحل
𝝋𝟐

𝝋𝟏
=
𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎

𝑨𝑩𝒄𝒐𝒔𝟎
=
√𝟑

𝟐
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 الکترومغناطیسی القای

 منتقل ولید،ت را متناوب جریان که است برق یهانیروگاه همۀ در الکتریکی انرژی تولید اساس الکترومغناطیسی، القای

 د.شومی القا مداردر  الکتریکی جریان یک پیچه، به نسبت آهنربا حرکت بافارادی کشف کرد  کنند می توزیع و

 الکترومغناطیسی القای نامند. القایی می الکتریکی جریان را شده تولید جریان و الکترومغناطیسی القای را پدیده این 

 پیچه به آهنربا نشد نزدیک یا دور .است های الکتریکیوسیله از بسیاری و هامبدل دینام، متناوب، جریان مولدّ کار اساس

 توانمی پس .کندمی القا پیچه در را الکتریکی جریان امر همین شود ومی پیچه محل در مغناطیسی میدان تغییر باعث

 مدار ر آند الکتریکی جریان القای باعث بسته مدار یک محل در مغناطیسی میدان اندازۀ تغییر که گرفت نتیجه چنین

 لکتریکیا جریان پیچه یک در توانمی نیز دیگر یهاروش به شده، گفته روش بر علاوه که دهدمی نشان آزمایش شودمی

 جریان نیز راین کا هنگام در که دید خواهیم کند، تغییر آن حلقۀ مساحت تا دهیم تغییر را پیچه شکلاگر  کرد القا

 تواندمی زنی مغناطیسی میدان در بسته مدار مساحت تغییر :که گرفت نتیجه توانمی .شودمی القا پیچه در الکتریکی

 و مساحت سیمغناطی میدان اندازۀ یکنواخت مغناطیسی میدان در پیچه چرخاندن کند. با تولید مدار در القایی جریان

 :که گرفت نتیجه تواناین می از .کندمی تغییر پیچه سطح و مغناطیسی میدان بین زاویۀ ولی کند، نمی تغییر مدار حلقۀ

 .شودمی القایی الکتریکی جریان برقراری سبب نیز مغناطیسی میدان راستای و پیچه بین زاویۀ تغییر
 

 

 
 

 نیروی محرکه القایی متوسط:  

 
   

  نیروی محرکه القایی لحظه ای:

 )مطالعه آزاد(         

 

 

برق!( در آن بوجود )اینیروی محرکه ای تغییر کندهرگاه شار عبوری از دوسر مدار بستهالقای فارادی :  قانونخلاصه 

 شودکه از روابط بالا محاسبه می آیدمی

 

 

 

 

 

 

 

N
t


  



d
N

dt


  
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tحلقه است. معادله شار عبوری از آن بصورت 10ای شامل پیچه تمرین : t   3 5  است: 10

 

 ثانیه اول؟ 2نیروی محرکه القایی در  :الف

 

 

 ب: نیروی محرکه القایی در ثانیه دوم ؟

 

 

 ؟ t=2نیروی محرکه القایی در لحظه  ج:

 

 

ه طور وبر از آن می گذرد. این شار مغناطیسی ب 04/0حلقه است و شار مغناطیسی  50پیچه ای دارای  تست:

 اهم باشد، چند  5به صفر می رسد. اگر مقاومت الکتریکی این مدار    tمنظم کاهش پیدا کرده و در مدت 

 کند؟کولن الکتریسیته القایی در این مدت در مدار شارش پیدا می

1 )02/0                             2 )4/0 

3 )2                                 4 )4  

 

 
 

 

درجه حول هر  180حلقه ای فلزی درون میدان مفناطیسی یکنواختی مطابق شکل قرار دارد. حلقه را  تست:

خ می ر، پدیده القای الکترومغناطیسی یا موارد مورد کدامکدام از محورهای نشان داده شده می چرخانیم، در 

 )تست آزمون سنجش( دهد؟

 هیچیک از موارد( 4همه موارد              ( 3               2و1فقط ( 2                 3( فقط1

B B

BBB

B

B

B

3

2

1 
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 ادیبسط قانون فار                                                                           

  رادی را باز کنیم و سه فرمول زیر را از آن استخراج نماییماما میتوانیم فرمول ف 

 

 

 

 

 
 

 

 

تسلایی است. اگر در مدت زمان  02/0سانتیمترمربع عمود بر میدان مغناطیسی   500ای به مساحت حلقه تست:

 شود؟چند ولت می نیروی محرکه القایی متوسط ثانیه میدان مغناطیسی به صفر برسد اندازه 01/0

1 )1             2 )10               3 )1/0            4 )30 

 

 

 

ثانیه به  1/0تسلایی است. اگر در مدت  5/0مترمربع عمود بر میدان مغناطیسی  2/0ای به مساحت حلقه تست:

 شود؟بسازند بزرگی نیروی محرکه القایی چند ولت می ۳0وضعی درآید که خطوط میدان با سطح حلقه زاویه 

1 )1            2 )2/0               3 )5/0              4 )1/0  

 

 

 

تغییر    SIواحد   20عمود بر میدان مغناطیسی قرار دارد.که با آهنگ  متر مربع 5/0ای به مساحت قهحل تست:

 و پس از شوداهم باشد اندازه شدت جریان القایی چند آمپر می 40کند. اگر مقاومت این حلقه می

 𝟏𝟐𝟖 ×  گردد؟ثانیه چه تعداد الکترون القا می 𝟏𝟎−𝟐𝟎

1 )25/0 -2                2 )4-400                    3)25/0- 4                     4 )25/0- 8                      
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نمودار زیر مربوط به تغییرات میدان مغناطیسی برحسب زمان در مداری است که شامل یک حلقه  تست:

ثانیه، بزرگی  6تا  2ی زمانی است. در بازهو عمود بر راستای میدان  2cm50 سیم بوده و سطح آن برابر با

 ی القایی در مدار چند ولت است؟نیروی محرکه

1  )0.25                        2 )0.25 × 10−3      

3)2.5                            4) 2.5 × 10−3 

 4گ

 

 

 

 

 
 

 یاست. بزرگ یرز یگذرد، به صورت سهم یحلقه م یکمدار بسته شامل  یکزمان که از  -نمودار شار    تست: 

 دوم چند ولت است؟ یهمتوسط در ثان ییمحرکه القا یروین

1 )5/4 

2 )12 

3 )5/7 

4 )75/3 

 

 

 

 :یمآور یرا به دست م یاست. ابتدا معادله سهم یحپاسخ صح 4گزینه 

𝜑 = 𝐴𝑡2 + 𝐵𝑡 + 𝐶 

𝑡در  چون = Bخط مماس صفر است،  یبش  0 =  خواهد شد. 0

𝑡 = 1 → 𝜑1 =
17
4 (𝑤𝑏) 

𝑡 = 2 → 𝜑2 = 8(𝑤𝑏)
→ 𝜀 =

Δ𝜑

Δ𝑡
→ 𝜀 =

15
4

2 − 1
= −

15

4
𝑉 = −3/75(𝑉) 
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سی عمود بر یک میدان مغناطیسی قرار دارد. این حلقه از سیمی م، مترسانتی 2حلقه ای به شعاع  تست:

/و مقاومت  mm2شعاع مقطع   m
 81 7 تشکیل شده است. میدان مغناطیسی با چه آهنگی در  ویژۀ  10

SI   آمپر در حلقه القا شود؟ 2/0تغییر کند تا جریانی برابر 

1 )028/ 0                                        2 )280/0 

3 )082/ 0                                        4 )820 /0 
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𝛆رسم نمودار   − 𝒕    روی نمودار    از𝛗− 𝒕 

 

εبرای رسم رسم نمودار   − 𝑡   از روی نمودارφ − 𝑡   کافیست فرمول القای فارادی را برای هر مرحله بنویسیم.البته از

 روی شیب و حذف گزینه هم ممکن است برخی از سوالات را بتوانیم بررسی نماییم.

 

 

 (N=1)نمودار نیرو محرکه بر حسب زمان کدامست؟ زمان زیر-با توجه به نمودار شار تست: 
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 لنزقانون 
ی تعین جهت ای براروسی به نام لنز قاعده یک دانشمند روش ایجاد جریان مغناطیسی را کشف کرد پس از آنکه فارادی

 جریان در یک مدار بسته بدست آورد.

  کند.می جهت جریان القایی به گونه ای است که با عامل بوجود آورنده خود مخالفت بنا بر قانون لنز

 )روش اصلی( دستور عمل قانون لنز

 

 رسم کنید. را اصلی Bقدم اول:  

 

 شود.اصلی می Bمخالف  B                             اصلی افزایش یابد B اگر                       

 قدم دوم:

 شود.           اصلی می Bجهت هم B                      یابد          اصلی کاهش B اگر                        

 

کند. کنیم. و در مسیر از داخل حلقه ای رسانا عبور میای را از ارتفاع معینی رها مییک آهنربای میله تمرین:

 شود؟هنگام خروج آهنربا چگونه میجهت جریان القایی هنگام ورود و 

 

 

 

  

 

 

ها ثابت اند آهنربا به سمت چپ در حرکت است. جهت جریان القایی در در شکل زیر سیملوله تست:

 ها کدام است؟مقاومت

 

  Dبه   Cو از         Aبه    Bاز   ( D                 2به     Cو از     Bبه     A( از 1

  C به   Dو از        Aبه     Bاز   ( C                   4به   D  و از    Bبه      Aاز( 3

 

 

 

 

 

 

 

N 

 

 

S 

N 

 

 

S 

A B
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سه شکل )الف(، )ب( و )ج( مربوط به یک سیم حامل جریان و یک حلقه است. جهت جریان القایی  تست:

 از راست به چپ کدام است؟ های )الف(، )ب( و )ج( به ترتیبحلقه ایجادشده در

   ساعتگرد -پاد ساعتگرد -ساعتگرد (1

 پاد ساعتگرد -ساعتگرد -ساعتگرد( 2

     ساعتگرد -پاد ساعتگرد -پاد ساعتگرد( 3

 ساعتگرد -ساعتگرد -پاد ساعتگرد( 4

 

 

 

 

هستند اگر حلقه را مطابق شکل از چپ به راست و   Iدو سیم طویل و موازی حامل جریانهای مساوی  تست:

           جهت جریان القایی در هر حلقه چگونه است؟                                                                                        به نزدیکی سیم دیگر حرکت دهیم،

 ساعتگرد-( ساعتگرد1

  پاد ساعتگرد-( ساعتگرد2

 ساعتگرد -( پاد ساعتگرد3

 پاد ساعتگرد -( پاد ساعتگرد4

 

 
 

 

 

تبدیل شود،جهت   B+  به قرار دارد،اگر میدان   B-میدان درونسوی ای درمقابل حلقه در شکل  تست:

 کدامست؟ جریان القایی

 ابتدا پادساعتگرد سپس دساعتگرد                      (2ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد                     (1

 همواره پادساعتگرد (4همواره ساعتگرد                                          (3

 

 

 

 

 

 

 

×××××
×××××
×××××
××××× 
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    Bدر میدان   v حرکت میله با سرعت
-می ای در آن القانیروی محرکه گردد Bوارد یک میدان مغناطیسی به شدت  Vبا سرعت   Lای به طول هرگاه میله

 گردد.                                               گردد که از رابطه زیر محاسبه می

 

   

   

    

 

 است. vو  Bی بین آلفا زاویه تذکر:

 .ضلعی از قاب است که بر راستای حرکت عمود است  Lمنظور از  تذکر:

 قانون دست راست برای پیدا کردن جهت جریان در شکل بالا:
 

 

متر بر  10تسلا و سرعت حرکت میله  5/0اهم ومیدان درون سوی آن  4/0در شکل مقابل اگر مقاومت  :تمرین

 سانتیمتر باشد: 20باشد و طول میله  ثانیه به سمت راست

 الف: اندازه جریان القایی

  ب: جهت جریان ساعتگرد است یا پاد ساعتگرد؟

  

   

 
 

0/و مقاومت الکتریکی آن برابر با   cm60برابر با   ACطول میلۀ رسانای، در شکل زیر تست:  اهم است.  5

به  5 را با سرعت ثابت ACباشد و میلۀ    G5000اگر بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت درون سو برابر

 دهد؟یده آل چند میلی آمپر را نشان میسمت راست حرکت دهیم، آمپرسنج ا

1 )2          2 )2000          3 )5            4 )002/0 

  

 گیریم:حل: میله متحرک را همانند یک باطری در نظر می

 

 

 

 

 

 

 

×     ×     × 

×     ×     × 

×     ×     × 

×     ×     × 

V 

є = −𝐁 𝐕 𝐋 𝐬𝐢𝐧𝜶 

     × 

     × 

     × 

     × 

B v / V
        4 25000 10 60 10 5 1 5

T

/ /
I A mA

R r / /

   
   

  

3 5 1 5
2 2000

0 5 0 5



 

57 

 

Home work 3 
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 پدیده خودالقایی
ای توسط ی محرکهدر دوسر سیملوله نیرو اگر در مدار یک سیملوله قرار داشته باشد و جریان گذرنده از مدار تغییر کند

 نامیم.می خودالقایی مدار اثر میگذارد. این پدیده راشود که بر روی جریان خود سیملوله القا می

 شار تغییر خواهد مانع می که است خودالقایی چنان محرکۀ نیروی جهت لنز قانون بنابه روبرو ، شکل مدار مثلاً در

 کند.می ایجاد مولد که شود ای مغناطیسی

 

 

 

 

 

 

 مغناطیسی شار نتیجه در و جریان کاهشیابد، رئوستا مقاومت اگر مثال، برای

 در خودالقایی نیروی محرکۀ نتیجه در .یابد افزایش خواهد می القاگر از عبوری 

 معادل خودالقایی محرکۀ نیروی حالت این دیگر در عبارت به .کندمی مخالفت شار افزایش با که شودمی ایجاد جهتی 

 باشد. گرفته قرار مدار در مولد جهت مخالف در که کندمی عمل ای باتری محرکۀ نیروی
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 انرژی سیملوله

  ذخیره شده در سیملوله از رابطه زیر محاسبه میگرددانرژی    

                                                                                                            𝐔 =
𝟏

𝟐
𝐋𝐈𝟐 

 

ولی در رشته  !هانری( است. در سوالات رشته تجربی طراحان آنرا به ما میدهند) ضریب خودالقاوری   Lدر فرمول بالا 

 :باید خودمان آنرا از رابطه زیر محاسبه کنیم ریاضی ممکن است ندهند و

 (را به تجربی ها حاضر و آماده میدهند! Lفرمول زیر را حفظ نمایند و  فقط دانش اموزان رشته ریاضی) 

  

𝐋 وریضریب خودالقال فرمو =  
𝐊µ.𝐍𝟐 𝐀

𝐥
  

  A/s ثانیه رب آمپر آهنگ یک با آن از عبوری جریان اگر که است القاگری خودالقایی ضریب نریهایک :هانری تعریف

 .شودمی القا آن در ولت یک برابر خودالقایی محرکۀ نیروی کند، تغییر

 

𝑽𝑪شکل مقابل قسمتی از یک مدار الکتریکی است. اگر  تست : − 𝑽𝑨 = −𝟔𝑽 و   𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 = 𝟐𝟎𝑽  ،باشد

 انرژی ذخیره شده در سیم لوله چند ژول است؟

1 )03/0             2 )04/0           3 )08/0          4 )06/0 

B

C

2V

0/02H

A

12V

 
 

 :یماست و دار Aبه سمت نقطهى  B ی از نقطه 𝐼1است. جهت  یحپاسخ صح 2 ی ینهگز

𝑉𝐵 − 2𝐼1 − 12 = 𝑉𝐴 → 2𝐼1 + 12 = 20 → 𝐼1 = 4𝐴 

 :یمشود و دار یقرض م C ی به سمت نقطه A ی ما را از نقطه جهت

𝑉𝐶 = 2 + 2𝐼2 = 𝑉𝐴 → 2+ 2𝐼2 = 6 → 𝐼2 = 2𝐴 

𝐴 یکره = 𝐼1 − 𝐼2 − 𝐼3 = 0 → 𝐼3 جریان سیم لوله = 4 − 2 = 2𝐴 → 𝑈 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
× 0/02 × 22 = 0/04𝐽 
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سانتیمتر مربع و طول  4و سطح مقطع  200و تعداد دورهای  400ای دارای هسته مغناطیسی سیملوله تست:

 شود؟آمپر باشد انرژی ذخیره شده در آن چند ژول می 5سانتیمتر است.اگر جریان عبوری از آن  8/62

1 )16/0            2 )6/1                3 )16                     4 )160 

 

 
 

آن، مطابق الکتریکی عبوری از  جریان برحسب آرمانینمودار انرژی ذخیره شده در یک سیملوله  تست:

 هانری است؟سیملوله چند میلی شکل مقابل است. ضریب القاوری این

1 )2            2 )3                3 )4                     4 )5 

 ۳گ 

 

 

 

 

، سیملوله ای بدون هسته ساخته ایم که   mm1با سیم روکش داری به طول یک متر و قطر مقطع  تست:

mمساحت هر حلقۀ آن 
 4 اند. ضریب القاوری ها در یک لایه کنار هم پیچیده شدهو حلقه باشدمی  210

هانری است؟ )این سیملوله چند
T.m

A

   74 10  ) 

1) 65 10                              2 ) 62 10 

3)  35 10                            4)  32 10 

 کنیم: میهای سیملوله را محاسبه در ابتدا تعداد حلقهحل: 

 
 

 

 

 

 

 داریم :  Dحلقه سیم روکش دار به قطر  Nحال برای تعیین طول سیملوله ای با  

 
 

 

 

 

 

R

A R R

m

R m
 



      

   
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

   
 2

1 50
2 10

 طول سیم

 محیط یک حلقه
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 شدت جریان متناوب

 است متناوب جریان تولید الکترومغناطیسی، القای مهم کاربردهای از یکی

 پیچه می یک از هک مغناطیسی شار و کند، تغییر مدار از عبوری شار باید القایی محرکۀ نیروی تولید برای که دیدیم 

 میدان پیچه و سطح بر عمود خط نیم بین زاویۀα آن در که شودمی محاسبه Φ=ABcosα رابطۀ از گذرد

 ولید جریانت روش ترین متداول دلیل همین به .استαزاویۀ تغییر شار، تغییر برای راه تریناست ساده مغناطیسی

  xمحور  دور تیکنواخ مغناطیسی میدان در تواندمی که دهدمی نشان را ای پیچه زیر است شکلαزاویۀ تغییر القایی،

 را اوبیمتن جریان و شودمی مغناطیسی میدان در پیچه چرخیدن سبب گردان، میل طریق از مکانیکی حرکتبچرخد 

 آورد.می وجود به مدار در

 

 

 

 
 

 :نیازو پیش چند تعریف مقدماتی

 Tگوییم به زمان یک دور کامل میدوره تناوب: 

 

 fتعداد دورهای زده شده در واحد زمان بسامد: 

 

  ای:بسامد زاویه

𝛚 =
𝟐𝛑

𝐓
           𝛚 = 𝟐𝛑𝒇 

 

 با: است برابر کندمی عبور پیچه از t لحظۀ در Φ =ABcosα که مغناطیسی اگر شار

  Φ =ABcosωt      α =ωt 

 

 شود: می محاسبه زیررابطۀ  از فارادی قانون به توجه با پیچه در شده القا محرکۀ نیروی

N
t


  


  

NAB Sin t mSin t          

 آید:دست میمعادله شدت جریان به  Rهمچنین با تقسیم رابطه بالا بر مقامت         

 

 
NAB Sin t

I I ImSin t
R

 
    
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𝟏 یدر لحظه  یاناست، اندازه جر یربه صورت شکل ز ینوسیمتناوب س یانجر یک ییراتتغ نمودار تست:

𝟑𝟐𝟎𝟎
 

 چند آمپر است؟  یهسر ثان

1 )5/2 

2 )2/5√2 

3 )5 

4 )5√2 

 

 پاسخ صحیح است. طبق نمودار: 3گزینه  

5𝑇

4
=

1

320
→ 𝑇 =

1

400
𝑠 

 است. 2𝐴√5همچنین مقدار بیشینه ی جریان الکتریکی 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 5√2𝑆𝑖𝑛(

2𝜋

1
400

×
1

3200
) = 5√2𝑆𝑖𝑛

𝜋

4
= 5√2 ×

√2

2
= 5𝐴 

 

 

مطابق شکل زیر است اگر نیروی محرکه  گذرداهمی می  5از یک رسانای  نمودار جریان متناوبی که  تست:

 بیشینه خواهد بود؟ امین بار ۳1ای شدت جریان برای در چه لحظهولت باشد  10متناوب  بیشینه آن 

1 )61
200

                2) 63
200

               3 )63
100

 ( هیچکدام4              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

01/0 
 (s) 
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 هامبدل
 است. dc از تر آسان بسیار ، acولتاژ کاهش و افزایش که است آن dc بر ac الکتریکی توان توزیع مهم امتیازهای از یکی 

 این کنیم، استفاده کمتری هرچه جریان و هرچه بالاتر ولتاژ از امکان حدّ تا خواهیم می دور یهافاصله در توان انتقال در

 صرفه اولیه مواد مصرف در و استفاده تری نازک یهاسیم توان ازمی و کندمی کم انتقال یهاخط در را 𝑅𝐼2 اتلاف کار

 طرف از کنند می استفاده کیلوولت 400 حدود در ولتاژهای از معمول طور الکتریکی به توان انتقال یهاخط .کرد جویی

 را ضروری تری پایین نسبت به ولتاژهای صنعتی، و خانگی وسایل ساخت در بندی عایق الزامات و ایمنی دیگر، ملاحظات

 نیاز مورد ولتاژ تبدیل .است 220 دیگر کشورهای از بسیاری و ایران در خانگی کشی سیم برای استاندارد ولتاژ کند. می

 گیرد.می صورت هامبدل از استفاده با

 اطیسفرومغن(آهنی یک هستۀ دور به که دهدمی نشان را متفاوت دورهای تعداد با پیچه دو شامل مبدلی زیر شکل

 .است V1آن ولتاژ که است شده بسته متناوب جریان مولد یک به دور N1 با اولیۀ عمل پیچۀ در اندشده پیچیده)نرم

 . کند تأمین را V2 ولتاژ که است شده وصل ای کننده مصرف به دور N2ثانویه با پیچۀ

 است: برقرار زیر رابطۀ است، ناچیز آن یهاپیچه که مقاومت آرمانی مبدل یک برای 

 

 

 دور N1و )V1ورودی ولتاژ(                                                                دور         N2و (V2)ولتاژ خروجی 

                    

 

 

 

 

 

)sin مبدل آرمانی زیر توسط مولد جریان متناوب با تابع تست: t)  4 شود. بیشینۀ ولتاژ دو تغذیه می 100

 چند ولت است؟   Rسر مقاومت   

               کاهنده - 6( 1

 افزاینده -24( 2

 افزاینده -6( 3

 افزاینده – 72( 4

 
  

   

 

 

 

12 

 دور
18 

 دور

sin( t)  4 100

N , N , V VV N V

V N

V V

  
  

 

2 1 118 12 42 2 2

1 1

2

18
4 12

6
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Home work 4 
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 Final Home work 
 کدام عبارت نادرست است؟  -1

 دهد.  یدر هر نقطه را نشان م یسیمغناط یدانجهت م یسیعقربه مغناط( 1

 یاد آن با سطح افقو امتد یردگ یقرار نم یبه طور افق ین،نقاط زم یشتردر ب یم،کن یزاناگر آهن ربا را از وسط آن آو( 2

 شود.  یگفته م یسیمغناط یبسازد که به آن ش یم یهزاو ینزم

 ینز بزرگترمقاومت بزرگ تر و ا ینمقاومت معادل از کوچک تر یبندیم،م یکه چند مقاومت را با هم مواز یهنگام( 3

 مقاومت کوچک تر است.

 شود. یه م... در مدار استفاد یامصرف کننده و  یلوسا یمحرکه و هم برا یروین یبرا هم P = VI  رابطه توان( 4 

 نادرست است؟  یرچند مورد از عبارات ز -2

 قرار دارد. یاییاز قطب شمال جغراف یادینسبتا ز ی در فاصله ینزم یسیالف( قطب جنوب مغناط

 است.  ینزم یسیقطب شمال مغناط یکیدر نزد ینزم یایی( قطب شمال جغرافب

 است.  یکسان یسیمغناط یدانم یجهت و اندازه  یکنواخت، یسیمغناط یدانج( در نقاط مختلف م

ر هستند ت یکنزد یکدیگربه  یا یلهم ین رباآه یک یسیمغناط یقطب ها یکیدر نزد یسیمغناط یها یدانم ید( خط ها

 . 

 3( 4   2( 3   1( 2   صفر( 1

 انیدم یندفاصله است. جهت برآ یکاز هر سه قطب به  Oمشابه مطابق شکل قرار گرفته و نقطه  یسه آهنربا -3

 به کدام سو خواهد بود؟ Oحاصل از سه آهن ربا در نقطه  مغناطیسی

 

1 )↖ 

2 )↙ 

3 )↘ 

4 )↗ 
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بر  Mدرست است؟ ) ینهباشد، کدام گز Bو  A یحاصل از آهن ربا یها یدانم یندبرآ  B⃗⃗با توجه به شکل مقابل اگر  -4

 عمود منصف خط واصل دو آهن ربا قرار دارد.( یرو

 تر است.  یقو Bو  Aهر دو قطب ( 1

 تر است.  یقو Aهستند و  Nهر دو قطب ( 2

3 )A قطبS ، B قطب N  وB تر است.  یقو 

4 )A قطبS ،B  قطب N  وA تر است. یقو 

 یم،پاش یآهن م یصفحه براده ها یکاغذ قرار داده و رو ی صفحه یک یررا مطابق شکل، ز یا یلهم یدو آهن ربا -5

 ید؟آ یدر م یرز یاز شکل ها یکبه صورت کدام  یسیمغناط یدانخطوط م

 

 

 

 یسیمغناط یدانقرار دارد. م یحساس یترازو ی کفه یبر رو 50gشکل به جرم  ینعل یآهنربا یکمطابق شکل مقابل،  -6

آهنربا باشد و ترازو عدد  یسیمغناط یدانم یدر فضا یماز س 10cm است. اگر B̅توسط دو قطب آهنربا برابر با  یجادشدها

𝑔است؟ ) یگاوس و در چه جهت  B⃗⃗ یسیمغناط یدانصفر را نشان دهد. م = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )250 ،B  بهA    2 )2500 ،B  بهA 

3 )250 ،A  بهB    4 )2500 ،A   بهB 

 

 دهد؟ یرا نادرست نشان م یسیمغناط یدانم یکوارد بر پروتون متحرک در  یروین ینهکدام گز -7
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 یسیمغناط یداننشان داده شده است. اندازه م یماز س rالکترون در فاصله  یک I یانحامل جر یمس یک یردر شکل ز -8

𝑣لحظه تندی الکترون  یناست. اگر در ا 50𝐺برابر  rدر فاصله  سیم = 4 × 102
𝑚

𝑠
 این وارد بر الکترون در یرویباشد، ن 

𝑒است؟ ) یو در چه جهت یوتنلحظه چند ن = 1/6 × 10−19) 

1 )3/2 ×  درونسو -10−18

2 )1/6 ×  درونسو -10−18

3) 3/2 ×  برونسو -10−18

4 )1/6 ×  برونسو -10−18

 

 7/5یغرب با تند-شرق  یبا افق، در راستا °30 یهتحت زاو 20𝜇𝐶+و بار  0/5g به جرم یذره باردار -9
𝑘𝑚

𝑠
در حال  و  

شده است. شتاب  یجاداز شمال به جنوب ا 1000𝐺 یسیمغناط یدانشود که در آن م یم یا یهحرکت است و وارد ناح

𝑚چند یسیمغناط یرویحاصل از ن

𝑠2
 است؟  

1 )10   2 )20   3 )30   4 )40 

آن بسته شده اند، به  یمتصل به سقف که به دو انتها یفنر یروسنجبا دو ن یرمطابق شکل ز I یانحامل جر یمس یک -10

را در مدار قرار  یها عدد صفر را نشان دهند کدام باتر یروسنجن یمغرب به شرق قرار دارد. اگر بخواه یدر راستا یطور افق

 به طرف شمال و یکنواخت ینزم یسیمغناط یدانعبور کند؟ )م یمچند آمپر از س یانو جر یمده

0/5mT گرم و 0/8 یمو جرم هر متر از س g = 10
N

kg
 است.( 

1 )16-A 

2 )16- B 

3 )8- A 

4 )8 - B 

 یرویکند و ن یحرکت م 20𝑚𝑇 یبه بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم یکنسبت به  90 ی یهتحت زاو یپروتون -11

3/2 یسیمغناط × 10−16𝑁 چند الکترون ولت است؟ ) یباالکترون تقر یجنبش یشود، انرژ یبه آن وارد م𝑚𝑝 = 1/7 ×

10−27𝑘𝑔 و 𝑒 = 1/6 × 10−19) 

1 )53   2 )18   3 )33   4 )24 
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2 یبا تند 2μ𝐶−به بار  یذره ا -12 × 105
𝑚

𝑠
به  200𝐺 یکنواخت یسیمغناط یداندرون م ییندر امتداد قائم از بالا به پا 

 یبه بزرگ یکیالکتر یدانم یدنکند با ییرحرکت ذره تغ یآن که راستا یسمت شمال شرق در حرکت است. برا

  .یمکن یجادجهت ............ ا در.........................

1)2000
𝑁

𝐶
 یجنوب شرق -  

2 )4000 𝑁
𝐶

  یجنوب شرق -

3 )2000
𝑁

𝐶
 یشمال غرب - 

4 )4000 𝑁
𝐶

 یشمال غرب - 

 یکاگر  الاضلاع قرار دارند. متساوی مثلث یکدر سه رأس  ی،مساو یها یانحامل جر یمسه س یر،مطابق شکل ز -13

 دهد؟ ینشان م یعقربه را به درست یریجهت گ ینهکدام گز یم،قرار ده BCوسط ضلع  Oرا در نقطه  یسیعقربه مغناط

1 )↓    

2 )↙ 

3 )↘ 

4 )← 

عمود بر صفحه  یکسانی یها یانقرار گرفته اند، جر یکه در رئوس مربع یمبلند و مستق یماز چهار س یر،مطابق شکل ز -14

حاصل از  یسیمغناط یدانم ینرا دفع کند، بر ا 𝐼4 یمرا جذب و س 𝐼3و  I2 یها یمس 𝐼3 یمکنند. اگر س یکاغد عبور م

 است؟ یدر چه جهت Oدر نقطه  یمچهار س

 

1 )→   2 )←   3 )↙   4 )↖ 
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 یم 𝐼1 و 𝐼2یان های که عمود بر صفحه اند، در جهت نشان داده شده، جر یبلند مواز یمدر شکل روبه رو، از دو س -15

 کدام است؟ M یدر نقطه  یندبرا یسیمغناط یدانگذرد. جهت م

10cm 30cm

M 

1 )↑     

2 )↓ 

3 )⊗ 

4 )⊙ 

 

3πبه شعاع  یا یرهمطابق شکل دو حلقه دا -16

2
منطبق بر محور  یها و محور دومxمنطبق بر محور  یکه محور اول 𝜋 و 

yیانو جر است ها 𝐼1 = 2𝐴  و𝐼3 = 3𝐴 در  یدانگذرد. م ینشان داده شده در شکل از آنها م یدر جهت ها یببه ترت

𝜇0)است؟ ینهمرکز حلقه ها که بر مبدأ مختصات منطبق است، کدام گز = 4𝜋 × 10
−7 𝑇.𝑚

𝐴
)  

 

1 )4 × 10−5𝑖 − 3 × 10−5𝑗 

2 )4 × 10−5𝑖 − 4 × 10−5𝑗 

3 )−4 × 10−5𝑖 − 3 × 10−5𝑗 

4 )−4 × 10−5𝑖 − 4 × 10−5𝑗 

 

قرار  یرمطابق شکل ز یدر مدار یزناچ یکیدور حلقه با مقاومت الکتر 100و  cm 20به طول  یآرمان یلوله ا یمس -17

 R2دو سر مقاومت  یکیالکتر یلباشد، اختلاف پتانس 18Gلوله  یممحور س یرو یسیمغناط یدانم یگرفته است. اگر بزرگ

 است؟ 𝑅1 تدو سر مقاوم یکیالکتر یلاز اختلاف پتانس یشترچند ولت ب

(𝜇0 = 12 × 10
−7 𝑇.𝑚

𝐴
) 

1 )5   2 )6   3 )8   4 )11 

 



 

82 

 

قرار دارد. اندازه  یرندارد در مدار شکل ز یکیحلقه که مقاومت الکتر 500با  cm 4بدون هسته به طول  یلوله ا یمس -18

𝜇0) لوله چند گاوس است؟ یمدر داخل س یسیمغناط یدانم = 12 × 10
−7 𝑇.𝑚

𝐴
) 

1 )25 

2 )500 

3 )750 

4 )1000 

 

 

و تعداد دور  150برابر  P یهم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیملوله  Qو  P ی دو سیملوله یر،در شکل ز -19

عبور کند تا  یدبا یانیچه جر P ی عبور کند، از سیملوله Q یاز سیملوله  3A یاناست. اگر جر 250برابر  Q یسیملوله 

 محور دو  سیملوله( صفر شود؟ ی)رو M ینقطه  راز دو سیملوله د یناش یسیمغناط یدانم یندبرا

1 )5/1 

2 )3 

3 )5 

4 )5/4 

 درست است؟   یسدر مورد مواد پارامغناط یراز موارد ز یککدام  -20

آهن  یتخاص یمدت طولان ینباشند برا یسیمغناط یدانکه در م یپس از آهن ربا شدن در صورت یس( مواد پارامغناط1

 کنند.  یخود را حفظ م ییربا

 شوند.  یآهن ربا م یقو یسیمغناط یها یدانمواد پارامغناطیس فقط در م( 2

 هستند.  ینامنظم یسیمغناط یحوزه ها یدارا یسمواد پارامغناط( 3

 هستند. یسمواد پارامغناط از آهن و کبالت ناخالص( 4

قاب عمود بر  ینشده است. سطح ا یلتشک 100𝑐𝑚2 به مساحت یکحلقه هر  50به مقاومت دو اهم از  یا پیچه -21

تا دوباره عمود بر  یمبچرخان 180گاوس قرار دارد. اگر قاب را به اندازه  یکبه شدت  یکنواختی یسیمغناط یدانخطوط م

 است؟  𝜇𝐶چند  یچهمقطع از پ یکاز  یمتوسط عبور یکیشود، بار الکتر یدانخطوط م

 10( 4   50( 3   100( 2   صفر( 1
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 یانکند، قرار دارد. جر یم ییرکه مطابق شکل تغ یسیمغناط یدان، عمود بر م5Ωو مقاومت  cm 10به شعاع  یحلقه ا -22

tی حلقه در لحظه  ییالقا = 0/2s آمپر است؟ ) یلیچند م𝜋 = 3)  

1 )6/0    

2 )0/8 

3 )1 

4 )4 

5 با سرعت ثابت 20cmبه طول  CD یفلز ی یلهم یر،شکل ز مطابق -23
𝑐𝑚

𝑠
 یککه عمود بر خطوط  ییقاب رسانا یرو 

محرکه  یروین یقرار دارد. در حال حرکت به سمت راست شکل است. بزرگ 4𝑚𝑇 یبه بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم

 در آن به کدام سمت است؟ ییالقا یانچند ولت است و جهت جر CD ی یلهمتوسط در م ییالقا ی

1 )𝑖1 , 4 × 10
−3 

2 )𝑖2 , 4 × 10
−5 

3 )𝑖2 , 4 × 10
−3 

4 )𝑖1 , 4 × 10
−5 

= 𝐵⃗یکنواخت یسیمغناط یدانها قرار دارد. م xعمود بر محور  0/5mبه شعاع  یحلقه ا -24 −0/3𝑖  0/4𝑗    .برقرار است

محرکه  یرویشود، اندازه ن یهکاملا در خلاف جهت اول یدانجهت م یسی،مغناط یدانبا ثابت ماندن اندازه م0/1s اگر در 

𝜋شود؟ ) یمتوسط چند ولت م ییالقا = 3) 

1 )5/4   2 )45/0   3 )5   4 )8 

 یروین یاست. بزرگ یربه صورت شکل ز یهثان 8مدار بسته در مدت  یکگذرنده از  یسیمغناط یدانم ییراتنمودار تغ -25

 آخر است؟ 2sاول چند برابر  0/5s متوسط در ییمحرکه القا

1 )3
2

     

2 )2
3

 

3 )4 

4 )1
4
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و  4mmبه شعاع مقطع  یمیحلقه از س ینقرار دارد. ا یسیمغناط یدانم یک، عمود بر cm 4رسانا به شعاع  یحلقه ا -26

2 یژهمقاومت و × 10−8Ω𝑚 در  یبا چه آهنگ یسیمغناط یدانشده است. م یلتشکSI آمپر  0/2 برابر یانکند تا جر ییرتغ

𝜋در حلقه القا شود؟ ) = 3) 

1 )1

240
   2 )1

480
   3 )1

120
   4 )1

360
 

 

 

 

 ی محرکه ییرونشان داده شده است. نمودار ن یر،گذرد، در شکل ز یحلقه م یککه از  یسینمودار شار مغناط -27

 مدت کدام است؟ این در ییالقا

t(s)
0/01 0/02

0

 

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
2)

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
4)

0/2-

0/01

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
3)

0/01

0/2-

ɛ(V)

t(s)
0/02

0/2

0
1)

0/01

0/2-

 

 

باشد، چند کولن بار  4Ω یچهکند. اگر مقاومت پ یم ییروبر تغ 0/2 گذرد، یم یحلقه ا 20 یچه یپ یککه از  یشار -28

 است؟ یافته یانجر یچهدر پ یکیالکتر

1 )1/0   2 )2/0   3 )1   4 )2 
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 یرویگذرد بر حسب زمان مطابق شکل مقابل است. اندازه ن یم یک حلقهکه از  یسیشار مغناط ییراتتغنمودار  -29

t2در لحظات  ییمحرکه القا = 40𝑠 و 𝑡1 = 10𝑠 از راست به چپ چند ولت است؟ یببه ترت 

20 30 40
50

 

1 )5 × 10−4𝑉صفر ، 

2 )2/5 × 10−4𝑉 صفر ، 

3 )5 × 10−4𝑉 ،10−3𝑉 

4 )2/5 × 10−4𝑉 ،10−3𝑉 

 

 

 یبه گونه ا 200G یبه بزرگ یکنواخت یسیمغناط یدانم یکحلقه در  300و با  2cmبه شعاع مقطع  یسیملوله ا -30

مورد نظر با آهنگ  یسیمغناط یدانلوله است. اگر م یمس یعمود بر سطح حلقه ها یدانقرار گرفته است که خطوط م

200
𝐺

𝑠
 یلیسیملوله چند م ی هر حلقه یکیشود. مقاومت الکتر یالقا م یملولهس یندر ا 4𝑚𝐴به شدت  یانکند، جر تغییر 

𝜋اهم است؟ ) = 3) 

1 )180   2 )8/1   3 )6   4 )60 

10cmشکل به ابعاد  یلیقاب مستط یک -31 × 20cm  0/1و مقاومتΩ  یکنواخت  یسیمغناط یدانم یکعمود بر خطوط

 یدانو جهت خطوط م یافته یشافزا 3𝑇 یسیمغناط یدانم ی اندازه ینمع یزمان یبازه یکقرار دارد. در  3T یبزرگ به

 است؟ یافته یاندر قاب جر یکیچند کولن بار الکتر یزمان یبازه  ینکند. در ا یم ییرتغ 180

1 )6/0   2 )6   3 )8/1   4 )18 
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در جهت .......... بوده ( 2) ی در حلقه ییالقا یان. جهت جریمده یکاهش م یجرا به تدر R𝑥در شکل مقابل، مقاومت  -32

 کنند.  یرا .......... م یکدیگرو دو حلقه 

1 )𝐼2 - جذب 

2 )𝐼2 -  دفع 

3 )𝐼1 - دفع 

4 )𝐼2 - جذب 

در  ییالقا یانچپ و جهت جر ی لوله یمدر س خودالقایی یانجهت جر یم،ده یشرا افزا Rدر شکل مقابل اگر مقامت  -33

 از راست به چپ کدام خواهد بود؟  یبراست به ترت یلوله  یمس

 Dبه  Cاز  - Bبه  Aاز ( 1

 Cبه  Dاز  - Bبه  Aاز ( 2 

 Dبه  Cاز  -Aبه  Bاز ( 3 

 Cبه  Dاز  - Aبه  Bاز ( 4 

 از راست به چپ کدام است؟ یبدر حلقه به ترت ییالقا یانالف و ب جهت جر یدر شکل ها -34

1 )𝐼2 , 𝐼1 

2 )𝐼1 , 𝐼1 

3 )𝐼1 , 𝐼2 

4 )𝐼2 , 𝐼2 

 

 است؟ Mبه  N، از R'در  ییالقا یاندر کدام حالت، جر -35

 k یدقطع کل ی ( لحظه1

 است.  یشمقاومت رئوستا در حال افزا یوقت( 2 

 کند.  یبه سمت راست حرکت م B ی سیملوله یوقت( 3

 کند. یبه سمت راست حرکت م A ی سیملوله یوقت( 4
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 ییرو.. است و ندر حلقه در جهت ...... ییالقا یاناست، جهت جر یشرو، مقاومت رئوستا در حال افزادر مدار روبه  -36

 کند.  یمولد عمل م ی محرکه یروی........... ن در یملولهدر س ییخودالقا یمحرکه 

 ، جهت (1( )1

 ، جهت(2( )2

 ، خلاف جهت(1( )3

 ، خلاف جهت(2( )4

 نور لامپ ها که مشابه هستند درست است؟ ییرتغ ی درباره ینهچند گز یددر مدار مقابل با بستن کل -37

 شود.  یپرنور م یجابتدا خاموش است و به تدر L2( الف

 شود.  یب( را ابتدا پرنور است و سپس کم نور م

 است. 𝐿2از  یشتراز او را هم ب یشترنور ما ب یتشود. تا در نها یم یشتررفته رفته ب  𝐿3پ( نور 

 یبضرکاهش یابد.   40𝜇𝐽 به 10𝜇𝐽آن از یو مقدار انرژ یابدکاهش   0/2Aلوله یمس یکاز  یعبور یکیالکتر یاناگر جر -38

 است؟ یلی هانریالقاگر چند م یندر ا ییالقا

1 )5/0   2 )50   3 )05/0  4 )005/0 

𝑉𝐴است. اگر  یکیمدار الکتر یکاز  یشکل روبه رو قسمت -39 − 𝑉𝐵 = 6𝑉 شده در سیملوله چند ژول  یرهذخ یباشد، انرژ

 است؟

1 )32/0 

2 )5/0 

3 )64/0 

4 )72/0 
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𝑣 به صورت SIاگر معادله ولتاژ دو سر مولد در  یرز یآرمان یداندر م -40 = 240 sin 100𝜋𝑡 باشد معادله شدت جریان 

 کدام است؟ Rمقاومت  در

1 )𝐼 = 4 sin(20𝜋𝑡) 

2 )𝐼 = 4 sin(100𝜋𝑡) 

3 )𝐼 = 10 sin(100𝜋𝑡) 

4 )𝐼 = 10 sin(20𝜋𝑡) 

باشد  0/09J برابر با( 3لوله ) یمشده در س یرهذخ یهستند. اگر انرژ یکیمقاومت الکتر یلوله ها دارا یمس یردر شکل ز -41

 شود؟ یم یرهذخ یژول انرژ یلی( چند م1لوله ) یمس در

1 )064/0 

2 )081/0 

3 )81 

4 )64 

 یانوصل شود، جر 20Ωمقاومت  یکسر مبدل به  یکدهد. اگر  یمتناوب را نشان م یانمبدل جر یک یرشکل ز -42

 چند آمپر است؟ 20Ω از مقاومت یعبور

1 )5/2 

2 )10 

3 )5 

4 )5/7 
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 القاوری یبضر گذرنده از آن به صورت مقابل است. یانبر حسب جر یآرمان یاشده در سیملوله یرهذخ ینمودار انرژ -43

 است؟ یسیملوله چند هانر

1 )3  

2 )9 

3 )3 × 10−3 

4 )9 × 10−3 

Iبه صورت  SIمتناوب در  یانمولد جر یکدر  یانجر ی معادله -44 = 0/6Sin (
2𝜋

𝑇
𝑡) یلاست. اگر نمودار اختلاف پتانس 

𝑡 ی باشد، در لحظه یرمولد به صورت ز یندو سر ا یکیالکتر =
1

150
𝑠  از مولد چند آمپر است؟ یعبور یانجر 

 صفر( 1

2 )2/0 

3 )3/0 

4 )6/0 

1 یدر لحظه  یاناست، اندازه جر یربه صورت شکل ز ینوسیمتناوب س یانجر یک ییراتتغ نمودار -45

3200
چند  یهسر ثان 

 آمپر است؟ 

1 )5/2 

2 )2/5√2 

3 )5 

4 )5√2 

tکه در لحظه  ینوسیمتناوب س یانجر یدمنبع تول یکدر  -46  = بار قدرمطلق  0/09𝑠 ،5 صفر است. در مدت یانجر 0

 است؟  ینهمتناوب کدام گز یانباشد، معادله جر 4𝐴 یشینهب یانشود. اگر قدر مطلق جر یم یشینهب یانجر

1 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛
50𝜋

3
𝑡 

2 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛50𝜋𝑡 

3 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛
25𝜋

3
𝑡 

4 )𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛25𝜋𝑡 
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Answers of Home work 

 ها کوچک تر است.  مقاومت معادل از تک تک مقاومت ی،مواز یاست. در مقاومت ها یحپاسخ صح 3 ینهگز -1

مان مشخص شده است. ه ینزم یکره  یاییو جغراف یسیمغناط یقطب ها یراست. در شکل ز یحپاسخ صح 2 ینهگز( 2

ته است، قرار گرف ینزم یسیقطب جنوب مغناط یکیدر نزد ینزم یاییقطب شمال جغراف ینید،ب یشکل م یندر ا که طور

 باشند. یمطرح شده درست م یعبارت ها ییهعبارت )ب( نادرست است. بق ینبنابر ا

 

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -3

 شود: یوارد م Sخارج و به قطب  Nآهن ربا در خارج آهن ربا همواره از قطب  یدانم خطوط

 

 است.  یحپاسخ صح 3 گزینه ی -4

 طوطخ ین( بنابر اNکاغذ، قطب همنام هستند )قطب  یچون دو قطب مماس بر صفحه است.  یحپاسخ صح 4 ی ینهگز( 5

و ( 4و  1 یها ینهکنند )گز یبرخورد نم یگرهستند، به همد یسیآهن که همان خطوط مغناط یشده از براده ها تشکیل

 یناز ا یناش یسیمغناط یدانم یبه درست( 4) ینه یدر گز یدانم یها شکل خط ینرا دفع کنند، بنابرا یکدیگر یدچون با

 دهد. یدو آهن ربا را نشان م

که از طرف  یروییوزن آهنربا توسط ن یروین یدآن که ترازو غدد صفر را نشان بدهد با یاست. برا یحپاسخ صح 2 ینهگز -6

 توان نوشت: یم ینشود، بنابرا یشود، خنث یبر آهنربا وارد م یمس

𝐹 = 𝑚𝑔 → 𝐼𝑙𝐵 𝑆𝑖𝑛 90° = 𝑚𝑔 

→ 𝐵 −
𝑚𝑔

𝐼𝑙
=
0/05 × 10

20 × 0/1
= 0/25𝑇 = 2500𝐺 

 .دباش A به طرف Bاز  یدبا یدانم جهت
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 .است یحپاسخ صح 3 ینهگز -7

 عمود است.  Bو  vهمواره بر  F نیروی

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -8

 

ه برونسو است و لحظ ینوارد بر الکترون در ا یرویاست و ن ییندر نقطه نشان داده شده، رو به پا I یمس یسیمغناط میدان

 مقدار آن برابر است با:

 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 →  𝐹 =  1/6 ×  10−19 × 4 × 103  ×  50 ×  10−4 → 𝐹 =  3/2 ×  10−18𝑁 

 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -9

 عمود است. یسیمغناط یدانکه بر م یسازد در حال یم 30°حرکت ذره با افق زاویۀ  یرمس

α = 90° → 𝐹 = 𝑞𝑣𝐵𝑆𝑖𝑛 90° = 𝑚𝑎 

→ 2 × 10−5 × 7500 × 0/1 = 5 × 10−4 × 𝑎 → 𝑎 =
1500 × 10−15

5 × 10−4
→ 𝑎 = 30

𝑚

𝑠2
 

 است.  یحپاسخ صح 2 ینهگز -10

 ه آن وارد شود:بوزن  یرویرو به بالا و هم اندازه ن یسیمغناط یروین یدوارد نشود با یروها ن یروسنجآن که بر ن یبرا

𝐵𝐼𝑙 = 𝑚𝑔 → 0/5 × 10−3 × 𝐼 × 𝑙 = 𝑚 × 10 → 0/5 × 10−4 × 𝐼 =
𝑚

𝑙
 

 0/8که جرم واحد طول  ینتوجه به ا با
𝑔

𝑚
𝑚یبه جا یداست، پس با 

𝑙
8، عدد   × 10−4

𝑘𝑔

𝑚
 قرار دهیم: 

0/5 × 10−4 × 𝐼 = 8 × 10−4 → 𝐼 =
8

0/5
→ 𝐼 = 16𝐴 

 . یمرا انتخاب کن B یباتر یدبه سمت راست است و با یانتوجه به قاعده دست راست، جهت جر با
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 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -11

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑆𝑖𝑛 𝜃 = (1/6 × 10−19)(𝑣)(20 × 10−3) 

𝐹 = 3/2 × 10−16 → 𝑣 = 105 𝑚/𝑠  

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
(1/7 × 10−27)(10)10 𝐽 = (0/85)(10) − 17𝐽 = 8/5 × 10−18𝐽 

1/6الکترون ولت معادل  هر × 10−19𝐽 .است 

8/5 × 10−18

1/6 × 10−19
= 53/125 = 53𝑒𝑉 

 است.  یحپاسخ صح 4 ینهگز -12

 

 ت. با توجهدرون سو اس ییننقشه جهت پا ینتا در حل سؤال به ما کمک کند، در ا یمکش یم یایینقشه جغراف یکابتدا 

 یدانوط مهم به خط یسیمغناط یروی. )نیمآور یرا به دست م یسیمغناط یرویبودن جهت ن یقاعده دست راست و منف به

 حرکت عمود است.( یو هم به راستا

 یکیکترال یروین یدکند، با ییرجهت حرکت ذره تغ یمخواه یبه سمت شمال غرب بوده و چون نم یسیمغناط یرویپس ن

ف جهت هم خلا یکیالکتر یرویو ن یکیالکتر یدانبوده )م یبار منف یبه سمت جنوب شرق به ذره وارد شود و ذره دارا

 :شود یم ببه سمت شمال غر یکیالکتر یدانم ینهستند(، بنابر ا

|𝐹𝐸| = |𝐹𝐵| → 𝐸|𝑞| = |𝑞|𝑉𝐵 

→ 𝐸 × 2 × 10−6 = 2 × 10−6 × 2 × 105 × 200 × 10−4 → 𝐸 = 4000
𝑁

𝐶
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 یمده یقرار م یاناست. با استفاده از قاعده دست راست، انگشت شست دست را در جهت جر یحپاسخ صح 3 ینهگز -13

 خواهد بود. یردهد که مطابق شکل ز یرا نشان م یسیمغناط یدانجهت م یگرو چرخش چهار انگشت د

 

 یمهم سو باشند، دوس یمواز یها یماز س یعبور یاناگر جر یددان یاست. همان طور که م یحپاسخ صح 4 ینهگز -14

 یمکه س ینکنند. با توجه به ا یرا دفع م یکدیگر یماز آنها ناهمسو باشند، دو س یعبور یانکرده و اگر جر جذب را یکدیگر

𝐼2یها یم، س 𝐼2  و𝐼3 یمباشد و س یهمسو بوده و درون سو م یم،هر سه س یانکند، پس جر یرا جذب م 𝐿4 یانحاوی جر 

شده است و به کمک قاعده دست راست جهت  ینها مع یماز س یعبور یانجهت جر یربرون سو خواهد بود. در شکل ز

 مشخص شده است. Oآنها در نقطه  یندو برآ یماز هر س یناش یسیمغناط یدانم

رو به بالا است  𝐼2 یماز س یناش یسیمغناط یداندست راست، جهت م یاست. طبق قاعده یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -15

، شدت M  یبه نقطه  𝐼1 یمتر بودن س یکنزد یلاست و به دل یینرو به پا 𝐼1 یماز س یناش یسیمغناط یدانو جهت م

 تر است. یبه وجود آمده از آن قو یدانم

 

نها را محاسبه ها را به دست آورده و اندازه آ یداناست. با توجه به قاعده دست راست، جهت م یحپاسخ صح 2 ینهگز -16

 :یمکن یم

 

𝐵⃗ = 𝐵2𝑖 − 𝐵1𝑗 

𝐵1 =
𝜇0
2
×
𝑁𝐼

𝑅
= 2𝜋 × 10−7 ×

2

𝜋 × 10−2
= 4 × 10−5𝑇 

𝐵2 = 2𝜋 × 10
−7 ×

3

3𝜋
2
× 10−2

= 4 × 10−5 
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𝐵⃗ = 4 × 10−5𝑖 − 4 × 10−5 

 :یمآور یلوله را به دست م یماز س یعبور یکیالکتر یاناست. گام اول: جر یحپاسخ صح 1 ینهگز -17

𝐵 =
𝜇.𝑁𝐼

𝐿
→ 18 × 10−4 =

12 × 10−7 × 100 × 𝐼

0/2
→ 𝐼 = 3𝐴 

شود و اختلاف  یم 3Aبرابر  یزاز آن ن یعبور یکیالکتر یاناست، جر یلوله متوال یمبا س 𝑅1که مقاومت  ییدوم: از آنجا گام

𝑉1    :دو سر آن برابر خواهد بود با یکیالکتر یلپتانس = 𝑅1𝐼 = 2(3) = 6𝑉 

 :یمآور یرا به دست م یدو سر باتر یکیالکتر یلگام سوم: اختلاف پتانس

𝑉 = 𝜀 − 𝑟𝑙 = 20 − 1(3) = 17𝑉 

 :یمدارند و دار یکسانی یلهستند و اختلاف پتانس یمواز 𝑅3  و 𝑅2 یچهارم: مقاومت ها گام

𝑉2,3 + 𝑉1 = 𝑉 → 𝑉2,3 + 6 = 17 → 𝑉2,3 = 11𝑉 

برابر  𝑅2دو سر مقاومت  یکیالکتر یلو اختلاف پتانس 6Vبرابر  𝑅1دو سر مقاومت  یکیالکتر یلاختلاف پتانس ینا بنابر

11V  5است و تفاضل آنها برابرV باشد. یم 

 است. یحپاسخ صح 3 ینهگز -18

 

𝑅1, 𝑅2 موازیند → 𝑅𝑎 =
12 × 24

36
= 8Ω 

𝑅𝑎, 𝑅3 متوالی → 𝑅𝑏 = 12 + 8 = 20Ω 

𝑅4, 𝑅𝑏 موازی → 𝑅𝑒𝑞 =
20 × 20

20 + 20
= 10Ω 

𝐼 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=
60

10
= 6𝐴 

𝐼1 = 𝐼2 =
6

2
= 3𝐴 

𝐼3 =
1

3
𝐼1 = 1𝐴 
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→ 𝐼𝐿 جریان سیملوله = 6 − 1 = 5𝐴 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
=
12 × 10−7 × 500 × 5

4 × 10−2
→ 75 × 10−3(𝑇) = 750(𝐺) 

یملوله سصفر شود، میدان مغناطیسی حاصل از دو  Mی  در نقطه یدانکه م ینا یاست. برا یحپاسخ صح 3 ینهگز -19 

که مقدار  است یهم و در جهت مخالف باشند. با توجه به شکل صورت سؤال، جهت آنها مخالف است، پس کاف باید برابر

 آنها با هم برابر باشند:

𝐵𝑃 = 𝐵𝑄 →
𝜇0𝑁𝑃𝐼𝑃
𝐼𝑃

=
𝜇0𝑁𝑄𝐼𝑄
𝐼𝑄

𝐼𝑃=𝐼𝑄
→   𝑁𝑃𝐼𝑃 = 𝑁𝑄𝐼𝑄 

→ 150 × 𝐼𝑃 = 250 × 3 → 𝐼𝑃 = 5𝐴 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه  -20

 یح است.پاسخ صح 3گزینه  -21

θ1 = 0 ,θ2 = 180 

𝐼 ̅ =
𝜀̅

𝑅
=
−𝑁

Δ𝜙
Δ𝑡
𝑅

= −
𝑁

𝑅

Δ(𝐵𝐴𝐶𝑜𝑠𝜃)

Δ𝑡
→ 𝐼 ̅ = −

𝑁

𝑅
𝐵𝐴
𝐶𝑜𝑠𝜃2 − 𝐶𝑜𝑠𝜃1

Δ𝑡
 

Δ𝑞 = 𝐼Δ̅𝑡 → Δ𝑞 = −
𝑁

𝑅
𝐵𝐴(𝐶𝑜𝑠𝜃2 − 𝐶𝑜𝑠𝜃1) 

→ Δ𝑞 = −
50

2
× 1 × 10−4 × 100 × 10−4 × (𝐶𝑜𝑠180 − 𝐶𝑜𝑠0) → Δ𝑞 = 50 × 10−6𝐶 = 50𝜇𝐶 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -22

𝐼 =
𝑁

𝑅
 |
Δ𝜙

Δ𝑡
| =

𝑁

𝑅

𝐴|Δ𝐵|

Δ𝑡
=
𝑁𝜋𝑟2

𝑅

|Δ𝐵|

Δ𝑡
→ 𝐼 =

1 × 3 × (0/1)2 × 0/04 

5 × 0/3
= 8 × 10−4𝐴 = 0/8𝑚𝐴 

 ت:توان نوش یم CD ی یلهالقا شده در م ی محرکه یروین یبزرگ یمحاسبه  یاست. برا یحپاسخ صح 2 ینهگز -23

 
|𝜀|̅ = 𝐵𝐼𝑣 𝐶𝑜𝑠𝜃 → |𝜀|̅ − 4 × 10−2 × 0/2 × 5 × 10−2 × 𝐶𝑜𝑠0° = 4 × 10−5𝑉 
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 یانطبق قانون لنز، جهت جر ینبنابرا یابد، یم یشبه سمت راست شکل، مساحت سطح مؤثر حلقه افزا یلهبا حرکت م

است. به کمک   𝐵⃗در خلاف جهت  ییالقا یانحاصل از جر یسیمغناط یداناست که جهت م یدر قاب به گونه ا ییالقا

 است. 𝑖2 یاندر جهت جر ییالقا یانراست، جهت جر ستد ی قاعده

 است. یحپاسخ صح 1 ینهگز -24

 

𝐵⃗ 1 = −0/3𝑖 + 0/4𝑗  

𝐵⃗ 2 = 0/3𝑖 − 0/4𝑗  

 

 مولفه خواهد بود. ینشار مربوط به ا ییراتگذرد، تغ یاز داخل حلقه م یدانم یمؤلفه افق چون

∆𝐵 = ∆𝐵𝑥 = 0/6𝑇 

∆𝜑 = 𝐴∆𝐵𝑥 = 𝜋𝑡
2∆𝐵 = 𝜋 × 0/52 × 0/6

𝜋=3

→ ∆𝜑 = 0/45𝑊𝑏 

𝜀 − 𝑁
∆𝜑

∆𝑡
= −

0/45

0/1
= −4/5𝑉 

اول است و به همین ترتیب شیب خط  2sاولبرابر با شیب خط در   0/5sخط در یباست. ش یحپاسخ صح 1 ینهگز -25

 آخر است. 3sدر  یببرابر با ش یزآخر ن 2s در 

𝜀 = −𝑁𝐴 
∆𝐵

∆𝑡
→
|𝜀1|

|𝜀2|
=

|(
∆𝐵

∆𝑡
)
1
|

|(
∆𝐵

∆𝑡
)
2
|
=
|
𝐵1
2
|

|
−𝐵1
3
|
=
3

2
 

 برابر است با: یماست. طول س یحپاسخ صح 1 ینهگز -26

𝐼 = 𝜋𝑅 = 2 × 3 ×
4

100
= 0/24𝑚 

 :رسانا خواهد شد یممقطع س سطح

𝐴 = 𝜋𝑅2 = 3 × (4 × 10−3)2 = 48 × 10−6𝑚2 

 :یمکن یرا حساب م یمس مقاومت
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𝑅 = 𝜌
𝐼

𝐴
= 2 × 10−8 ×

24 × 10−2

48 × 10−6
→ 𝑅 = 10−4Ω 

 خواهده شد: ییمحرکه القا نیروی

𝜀 = 𝐼𝑅 = 0/2 × 10−4 = 2 × 10−5𝑉 

𝜀 = 𝑁
𝐴Δ𝐵

Δ𝑡
→ 2 × 10−5 = (𝜋 × 16 × 10−4)

Δ𝐵

Δ𝑡
→
Δ𝐵

Δ𝑡
=

1

240

𝑇

𝑠
 

ε̅    شب خط در نمودار شار برابر: ینهاست. قر یحپاسخ صح 2 گزینه -20 -27 = −𝑁
Δ𝜙

Δ𝑡
 

 مثبت است. ییمحرکه القا یرواست پس در زمان داده شده ن ینمودار شار منف یبش ←باشد  یم ییمحرکه القا یرون 

 :یمدار ییالقا یانجر یاست. از رابطه یحپاسخ صح 3 ینهگز -28

𝐼 =
𝜀̅

𝑅

𝜀̅=−𝑁
ΔΦ

Δ𝑡
→      𝐼 =

−𝑁
ΔΦ
Δ𝑡
𝑅

 (𝐼) 

 :یطرف از

𝐼 =
Δ𝑞

Δ𝑡
→ Δ𝑞 = 𝐼Δ𝑡

(𝐼)
→ Δ𝑞 =

−𝑁
ΔΦ
Δ𝑡
𝑅

Δ𝑡 → |Δ𝑞| = |−𝑁
ΔΦ

𝑅
| = |

−20 × 0/2

4
| = 1𝐶 

مقدار لحظه  یجهاست. در نت یخط 20𝑠 و 30𝑠 تا 50sصفر تا  یشار در بازه ها ییراتاست. تغ یحپاسخ صح 3 ینهگز -29

محرکه  یرویبازه ها با ن یناز لحظات ا یکهر ییمحرکه القا یرویشمار با مقدار متوسط آن برابر است، لذا ن ییرتغ آهنگ یا

 متوسط در آن بازه برابر است: ییالقا

𝐸𝑡=10𝑠 = 𝐸̅20𝑠 صفر تا =
10−2 − 0

20 − 0
= 5 × 10−4𝑉 

|𝐸𝑡=40𝑠| = |𝐸̅20𝑠 30 تاs| = |
0 − 10−2

40 − 30
| = 10−3𝑉 

 

 :یمآور یلوله را به دست م یمس یاست. ابتدا مساحت حلقه ها یحپاسخ صح 3 ینهگز -30

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 3(2)2 × 10−4 = 12 × 10−4𝑚2 

 :یمآور یمورد نظر به دست م یزمان یرا در بازه  ییالقا ی محرکه یروین ی ادامه اندازه در

|𝜀| = 𝑁
ΔΦ

Δ𝑡

Φ=𝐵𝐴𝐶𝑜𝑠𝜃
→       |𝜀|𝑁𝐴𝐶𝑜𝑠𝜃

Δ𝐵

Δ𝑡
 

→ |𝜀| = 300 × 12 × 10−4 × (1) × 200 × 10−4 = 72 × 10−4𝑉 

 :یمآور یسیملوله را به دست م یکیکمک قانون اهم، مقاومت الکتر به
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𝑅 =
𝜀

𝐼
=
72 × 10−4

4 × 10−3
= 1/8Ω 

 مقاومت هر حلقه برابر است با: یتدر نها و

𝑅هر حلقه =
𝑅

𝑁
=
1/8

300
= 6 × 10−3Ω = 6𝑚Ω 

 یر به دست ممورد نظ یزمان یاز حلقه را در بازه  یشار عبور ییراتتغ یاست. ابتدا اندازه  یحپاسخ صح 3گزینه  -31

 :یمآور

ΦΔ = (𝐴𝐵)𝐴𝐶𝑜𝑠 𝜃
𝐵1=3𝑇 ,𝐵2=−6𝑇  ,    𝐶𝑜𝑠𝜃=1

→                 

|ΦΔ| = |(−9) × 200 × 10−4| = 0/18𝑊𝑏 

 میآور یاز قاب را به دست م یعبور یکیاثبات شده است، بار الکتر یرکه در ز یادامه به کمک رابطه ا در

{
|𝜀| = 𝑁

ΔΦ

Δ𝑡

|𝜀| = 𝑅𝐼 = 𝑅
Δ𝑞

Δ𝑡

→ 𝑁
ΔΦ

Δ𝑡
= 𝑅

Δ𝑞

Δ𝑡
→ Δ𝑞 =

𝑁ΔΦ

𝑅
→ Δ𝑞 =

1(0/18)

0/1
= 1/8𝐶 

 یجادکه باعث ا یابد یم یش( افزا1) ی در حلقه یانشدت جر R𝑥است. با کاهش مقاومت  یحپاسخ صح 2 ی ینهگز -32

خود مقابله  یکننده  یجادشود که با عامل ا یالقا م یبه گونه ا( 2) ی در حلقه یانجر یجهشود در نت یبرون سو م یدانم

ه به علت شده به شکل پل است و دو حلق یجادا یانجر ینکند، بنابر ا یجاددرون سو ا یدانم یدبنابر قانون لنز( پس با(کند 

 کنند.  یم دفع را یکدیگرموافق  یآمدن قطب ها جودبه و

 

 یدهدپ ینکه ا یابد یچپ کاهش م یلوله  یمدر س یانجر Rمقدار  یشاست. در اثر افزا یحپاسخ صح 1 ی ینهگز -33

 یلوله  یمسدر  یانشود و بنابر قانون لنز جر یچپ م یلوله  یمس یاصل یاندر جهت جر ییخود القا یانجر ایجاد باعث

 است. Dبه  Cراست از 

 است. یحپاسخ صح 1 ی ینهگز -34
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 یانن لنز در حلقه جر. با توجه به قانویابد یم یششدن آهنربا به حلقه، شار گذرنده از حلقه افزا یکدر شکل )الف( با نزد

 کند.  یم ( مخالفتBآهنربا ) یدان( با مB'از آن ) یناش یدانکند که م یشارش م یدر جهت ییالقا

 ییالقا یانجر ین. بنابر ایابد یکاهش م یزاز حلقه ن گذرنده یسیمغناط یدانشار و م یابد،در شکل )ب( کاهش  یاناگر جر

 است. B( هم جهت با B'از آن ) یناش یداناست که م ی( در جهت1در حلقه )

 است. یحپاسخ صح 4 ی ینهگز -35

در  یانجر جهت یجهشود در نت یکم م یانجر یعنیرسد  یبه صفر م Iاز  Aلوله  یمدر س یانقطع شود جر k ید( اگر کل1

 جهت باشند.  یکدر  یدلوله با یمدو س

 ند. جهت باش مه یدلوله با یمدر دو س یانجهت جر یجهشود در نت یکم م Aدر مدار  یانشود جر یادمقاومت ز( 2

 سیم ر دود یانجر یجهشود در نت یم یادز Bلوله  یمدر س یدانم یعنی یدبه سمت راست حرکت نما Aلوله  یماگر س( 3

 باشند.  یکدیگرمخالف  یدلوله با

که نشان داده  یلوله در جهت یمدر س I یانجر قرار دارد، ینیرئوستا در حالت مع یاست. وقت یحپاسخ صح 1 ینهگز -36

 یسیمغناط یدانم یها کم شده و خطI  یانمقاومت رئوستا جر یادوجود ندارد. با ازد یانیگذرد و در حلقه جر یشده است م

که با عامل مولدش  یایدبه وجود ب یدر حلقه در جهت ییالقا یانجر یدشود، بنا به قانون لنز با یاز حلقه گم م یعبور

که هم جهت با ( )1در جهت ) یانحالت در حلقه، جر ینرا جبران کند، پس در ا ییرآن تغ یگر،مخالفت کند و به عبارت د

در  ییخود القا ی محرکه یروین یجبران کند از طرف را I تا تغییر شار مربوط به کم شدن ید،آ یت( به وجود ماس I یانجر

 یجادا یهشود که منبع تغذ یا یسیخواهد مانع کاهش شار مغناط یاست که م ی( طبق قانون لنز در جهت𝜀𝐿لوله ) یمس

 کند. یعمل م یهمنبع تغذ یمحرکه  یرویدر جهت ن یلدل ینکند به هم یم
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عبور  𝐿2از  یانیکند لذا ابتدا جر یمخالفت م یانجر ییربا تغ 𝐿2لامپ  یراست. القاگر در مس یحپاسخ صح 4 ینهگز -37

 کند. یاز را عبور م یانکند و تمام جر ینم

  𝐿3 و 𝐿1 یکند و مقاومت مدار شامل مقاومت ها یبزرگ عمل م یارمقاومت بس یکشود القاگر مانند  یبسته م یدکل وقتی

 و 2𝑅 یهمقاومت اول ینماند. بنابر ا یم 𝑅𝐿ثابت شد مقاومت القاگر در حد معمول  یانپس از آن که جر یشود. ول یم

𝑅 یهمقاومت ثانو =
𝑅(𝑅+𝑅𝐿)

𝑅+(𝑅+𝑅𝐿)
است،  L3نور  ی کننده یینو جریان کل مدار که تع یابد یمقاومت کل کاهش م یعنی است 

 . یابد یم یشافزا

𝑈القاگر به صورت  یکشده در  یرهذخ یانرژ یمدان یاست. م یحپاسخ صح 1 گزینه -38 =
1

2
𝐿𝐼2 :است 

𝑈1 =
1

2
𝐿𝐼1
2 = 40𝜇𝐽 → 𝑈2 =

1

2
𝐿𝐼2
2
𝐿2=𝐿1=0/2
→       𝑈2 =

1

2
𝐿(𝐼1 − 0/2)

2 = 10𝜇𝐽 

→
10𝜇𝐽

40𝜇𝐽
=

1
2 𝐿(𝐼1 − 0/2)

2

1
2𝐿𝐼1

2 
→
1

2
=
𝐼1 − 0/2

𝐼1
= 2𝐼1 −

0

4
→ 𝐼1 = 0/4𝐴 

→ 𝐿1 =
2 × 40 × 10−6

16 × 10−2
= 0/5 × 10−3𝐻 = 0/5𝑚𝐻 

 .ینامیمگرفته و آن را با م Bبه  Aاز  یینیپا یرا در شاخه  یاناست. جر یحپاسخ صح 3 ینهگز -39

𝑉𝐴 + 𝜀2 − 𝑟2𝐼2 − 5𝐼2 = 𝑉𝐵 → 𝑉𝐴 − 𝑉𝐵 = −12 + 𝐼2 + 5𝐼2 

→ 6 = −12 + 6𝐼2 → 𝐼2 = 3𝐴 

 گذرنده از سیملوله برابر است با: یانجر یجهنت در

𝐼 + 𝐼2 = 5 + 3 = 8𝐴 

 :یمشده در القاگر دار یرهذخ یانرژ یرابطه  از

𝑈 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
× 0/02 × (8)2 = 0/64𝐽 

 است. یحپاسخ صح 2 ینهگز -40
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𝑉2
𝑉1
=
𝑁2
𝑁1
→
𝑉2
220

=
20

100
→ 𝑉2 = 44𝑉 

𝑉2 = 𝑅𝐼𝑚 → 44 = 11𝐼𝑚 → 𝐼𝑚 = 4𝐴 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛𝑤𝑡 → 𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛100𝜋𝑡 

 است.  یحپاسخ صح 3 ینهگز -41

𝑈3 =
1

2
𝐿3𝐼3

2 →
9

100
=
1

2
×
5

10
𝐼3
2 → 𝐼3

2 = 0/36 → 𝐼3 = 0/6𝐴 

 ( با هم موازی هستند.3( و )2سیم لوله های )

𝑅2𝐼2 = 𝑅3𝐼3 → 24𝐼2 = 12𝐼3 → 𝐼2 =
12 × 0/6

24
= 0/3𝐴 

𝐼 = 𝐼2 + 𝐼3 = 0/9𝐴 

𝑈1 =
1

2
𝐿1𝐼

2 =
1

2
×
2

10
×
81

100
= 81𝑚𝐽 

 بیاییم: 20Ωپاسخ صحیح است. ابتدا باید ولتاژ ایجاد شده توسط مبدل را در دو سر مقاومت  3گزینه  -42

𝑁2
𝑁1
=
𝑉2
𝑉1
→
2000

4000
=
𝑉2
200

→ 𝑉2 = 100(𝑣) 

:قانون اهم 𝑅 =
𝑉

𝐼
→ 20 =

100

𝐼
→ 𝐼 = 5(𝐴) 

 پاسخ صحیح است. گام اول: به کمک نمودار رسم شده، دوره را به دست می آوریم: 3گزینه  -43

3 (
𝑇

4
) = 0/06 → 𝑇 = 0/08𝑠 

𝑡گام دوم: معادله ی جریان متناوب عبوری از مولد را نوشته و مقدار  =
1

150
𝑠 :را در آن جایگذاری می کنیم 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 0/6𝑆𝑖𝑛(

2𝜋

0/08
𝑡) 

→ 𝐼 =
0

6𝑆𝑖𝑛
(
200𝜋

8
×
1

150
) = 0/6𝑆𝑖𝑛(

𝜋

6
) = 0/3𝐴 

 پاسخ صحیح است. طبق نمودار: 3گزینه  -45

5𝑇

4
=

1

320
→ 𝑇 =

1

400
𝑠 

 است. 2𝐴√5همچنین مقدار بیشینه ی جریان الکتریکی 

𝐼 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
𝑡) = 5√2𝑆𝑖𝑛(

2𝜋

1
400

×
1

3200
) = 5√2𝑆𝑖𝑛

𝜋

4
= 5√2 ×

√2

2
= 5𝐴 
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 شده است. یشینهپ یانبار قدر مطلق جر 5 یه،ثان یکاست. در مدت  یحپاسخ صح 2 ینهگز -46

𝑇 + 𝑇 +
𝑇

4
= 0/09 →

9𝑇

4
= 0/09 → 𝑇 = 0/04𝑠 

 :خواهد شد یانجر معادله

𝐼 = 𝐼𝑚𝑆𝑖𝑛 (
2𝜋

𝑇
) 𝑡 → 𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛

2𝜋

0/04
𝑡 → 𝐼 = 4𝑆𝑖𝑛50𝜋𝑡 

 


