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 2و  1بخش                             

 

 آسان     -1

 شمال جغرافیایی  ب( های مغناطیسی  قطب  (آ

 ندارد  ت( جذب ـدفع   پ(

 آسان     -2

 نما )عقربۀ مغناطیسی( قطب

نما یا عقربۀ مغناطیسی، شامل یک آهنربای کوچک و سبک وزن است  یک قطب

قرار گرفته اسـت  یـک سـر     صورت متوازن که روی محوری بدون اصطکاک به

آمیـیی   گذاری شده یا با رنگی متفاوت رنگ به معنی شمال نشانه Nآن با حرف 

کنـد و   نما عقربۀ آن شـرو  بـه چـرمی مـی     شده است  هنگام استفاده از قطب

گذاری شده است، تقریباً در جهت شمال جغرافیایی  نشانه Nقسمتی که با حرف 

 ایستد   کرۀ زمین می

 

 آسان     -3

ی دائمی برای چندین بـار و در یـک جهـت بـه یـک      آهنرباهنگامی که یک   (آ

سوزن میاطی یا سوزن ته گرد کشیده شـود، سـوزن نیـی بـرای مـدتی آهنربـا       

شود  باید توجه کنید که قسمتی از سوزن که پس از کشیده شدن آهنربـا، از   می

 شود   شود، قطب مخالف آهنربا در آن القا می آن جدا می

این سوزن را به آرامی روی سطح آب درون ظرفی شناور کنـی،، یـا آن    اگرب( 

را توسط ریسمانی از وسط آن بیاوییی، که بتواند آزادانه بچرمـد، یـک سـر آن    

 Nگیرد  این سر را قطب شمال یا قطب  تقریباً به سوی شمال جغرافیایی قرار می

 نامند   می Sو سر دیگر را قطب جنوب یا قطب 

 

 دشوار     -4

ایجاد ماصیت مغناطیسی در یک قطعه آهن، به وسیلۀ آهنربا، بـدون تمـاب بـا    

گویی،  مثلاً در شکل مقابل القای مغناطیسـی در مـی     آن را القای مغناطیسی می

 آهنی سبب جذب واشرهای آهنی به می  شده است  

کنند، چون در قسمتی از قطعۀ آهنـی   دیگر را جذب می آهنربا و قطعۀ آهنی یک

 شود   نام القا می دیک قطبی از آهنربا است، قطب ناه،که نی

 

 متوسط    -5

هـای   قطبـی مغناطیسـی وجـود نـدارد و قطـب      کند کـه تـک   این شکل بیان می

 شوند   مغناطیسی همواره به صورت زوج ظاهر می

 متوسط    -6

انـد کـه از    هـای سـرطانی   رو، یامتـه  های تیره در تصویر میکروسکوپی روبـه  لکه

ها در سرتاسر بدن بیمـار وجـود دارد  در    اند و مطر پخی آن دهتوموری جدا ش

های یـک مـادۀ مغناطیسـی     ها از ذرّه یک روش تجربی برای مبارزه با این یامته

ها با مـادۀ شـیمیایی ماصـی     شوند  این ذرّه شود که به بدن تیریق می استفاده می

شوند  سپس  می های سرطانی متصل اند که به طور هدفمند به یامته پوشیده شده

شـوند   ها بیرون رانده می با استفاده از یک آهنربا در بیرون از بدن بیمار، این ذرّه

 برند   های سرطانی را با مود می و یامته

 

 متوسط      -7

( 2( و بار دیگر به وسط میلۀ )2بار به یک انتهای میلۀ ) ( را یک1یک سر میلۀ )

اگر در هـر دو حالـت قـدرت جـذب     کنی، تا یکدیگر را جذب کنند   نیدیک می

( را بـه  1( آهنربا است ولی اگر در حالت دوم که سـرمیلۀ ) 1یکسان بود  میلۀ )

( 2کنی، جذب با قدرت زیادی صورت نگیـرد میلـۀ )   ( نیدیک می2وسط میلۀ )

ای ماصـیت مغناطیسـی    آهنربا است، علت این است که در وسط آهنربای میله

 ک، است  
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 متوسط      -8

کنـی، تـا آزادانـه     یی را از وسط توسط نخی بسته و آوییان میآهنربا روش اول:

و سـر    Nگیرد قطب  بچرمد  سری که به سمت شمال جغرافیایی زمین قرار می

 است   Sدیگر قطب 

کنـی،، بـه    های معلوم است، استفاده می که دارای قطب آهنرباروش دوم: از یک 

ی معلـوم  آهنرباهای  از قطب ی مجهول را به یکیآهنربااین صورت که یک سر 

ها یکدیگر را جذب کردنـد، ایـن سـر    آهنرباکنی،  اگر  نیدیک می Nمثلاً قطب 

است و اگـر یکـدیگر را دفـع     Nو سر دیگر آن قطب  Sی مجهول قطب آهنربا

 مواهد بود   Sو سر دیگر آن قطب  Nکردند، این سر قطب 

 متوسط     -9

  درست    ب( نادرست    (آ

 درست    ت( نادرست    پ(

 درست  ج( نادرست    ث(

 درست  چ(

 آسان    -11

 ـ  ای به سمت آن جذب می در ابتدا قطب ناهمنام با قطب آهنربای میله از  سشـود  پ

عقربـۀ مغناطیسـی تقریبـاً در جهـت شـمال       Nای، قطـب   دور کردن آهنربای میلـه 

 گیرد   جغرافیایی قرار می

 متوسط   -11

 دهند   همیشه یک حلقۀ بسته تشکیل می  -1

 کنند   گاه یکدیگر را قطع نمی هیچ  -2

ترند، یعنـی   ها به یکدیگر نیدیک های میدان مغناطیسی در نیدیکی قطب مط  -3

 ترند   در نقاطی که ماصیت مغناطیسی بیشتر است، این مطوط متراک،

 Sمـارج و بـه قطـب     Nمطوط میدان مغناطیسی در بیرون آهنربا از قطب   -4

 هستند    Nبه طرف قطب  Sآهنربا از طرف قطب شوند و در درون  وارد می

بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه از مطوط میدان مغناطیسی، ممـاب بـر     -5

 جهت با آن است   مط میدان و ه،

 آسان    -12

اگر تعدادی از مطوط میدان مغناطیسـی را رسـ، کنـی، بـه راحتـی متوجـه         (آ

 است    S و سر سمت چپ قطب Nشوی، که سر سمت راست قطب  می

هـای   قرارگیـری عقربـه    تـوان جهـت   با توجه جهت مطوط مغناطیسـی مـی    ب(

جهـت    در عقربۀ مغناطیسـی همـواره    Nقطب مغناطیسی را مشخص کرد  چون 

 غناطیسی است   مطوط میدان م

 

 متوسط  -13

توجه کنید که بیرگی میدان مغناطیسـی در نقـاطی کـه تـراک، مطـوط میـدان       

ر است و بردار میدان مغناطیسی باید بر مط میدان مغناطیسی بیشتر است، بیشت

 مماب باشد  

 

 متوسط    -14

در شکل مقابل فرض کردی،، عقربۀ مغناطیسـی را پادسـاعتگرد دور آهنربـا در    

مسیر نشان داده شده حرکت دهـی،  در ایـن صـورت مـود عقربـه در جهـت       

رجـه  د 363دایـرۀ بـاییی    چرمد به طوری که پس از طـی نـی،   پادساعتگرد می

کنـد    درجه پادسـاعتگرد دوران مـی   363دایرۀ پایینی نیی  کند  در نی، دوران می

 کند   درجه دوران می 023پس در یک دور کامل چرمی 

 

 آسان   -15

ای از فضا جهت و اندازۀ میدان مغناطیسی یکسـان باشـد، در    هر گاه در نقاط مختلف ناحیه

 گویند )مطابق شکل زیر(    مت میاین صورت میدان مغناطیسی را در آن ناحیه یکنوا

 

 آسان   -16

 حداقل ممکن و تقریباً برابر صفر است   Aاندازۀ میدان در نقطۀ   (آ

    ب(

 
    پ(
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 آسان  -17

، انـدازه میـدان   2ها آهنربـای   با توجه به تراک، مطوط میدان در مجاورت قطب

B ( بیشتر اس1این آهنربا از آهنرباهای )  ت 

 آسان  -18

 های میدان مغناطیسی با استفاده از براده آهن هدف آزمایی: مشاهده طرح مط

ای  ای )دو عدد(، براده آهن، یک ورقه شیشـه  آهنربای میلههای مورد نیاز:  وسیله

پاش )یا وسیله دیگری برای پاشیدن براده آهن( و دوربین بـرای   یا مقوایی، نمک

 اری(عکس گرفتن از نتیجه آزمایی )امتی

 شرح آزمایی:

ای )یا مقوایی(  ای را روی میی قرار دهید و صفحه شیشه ـ یکی از آهنرباهای میله

 ن بگذارید آرا روی 

 پاش، کمی براده آهن را به طور یکنوامت روی شیشه )مقوا بپاشید  ـ به کمک نمک

هـای   های اهن در راستای مـط  ای بینید تا براده چند ضربه آرام به صفحه شیشه

شـود،   ای پدیدار مـی  دان مغناطیسی قرار گیرند  طرحی که روی صفحه شیشهمی

 ای است )شکل آ(  های میدان مغناطیسی یک آهنربای میله ای از مط نقشه

هـای ناهمنـام و    ترتیـب: قطـب   ای که بـه  ـ مراحل بای را برای دو آهنربای میله

 های ب و پ(    اند انجام دهید )شکل ها به یکدیگر نیدیک های همنام آن قطب

 
 پ ب آ

 دشوار   -19

 N  ـS تر  ـ قوی 

باید مطـابق شـکل باشـند تـا عقربـۀ       BBو  ABهای میدان مغناطیسی  بردار

تـا دو آهنربـا برابـر     Oقرار گیرد  چون فاصـلۀ   Bمغناطیسی در جهت بردار 

Aت و اس BB B  تر است و بـا توجـه بـه جهـت      قوی 2است پس آهنربای

 است   S، قطب  B و قطب  N، قطبAقطب   BBو  ABبردارهای 
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 آسان  «2»گزینه  -1

به  Nای، از قطب ی تیغهآهنربااف یک های میدان مغناطیسی در اطرهت مطج

باشد  ماصـیت مغناطیسـی   می Nبه  Sاز قطب  آهنربابوده و در دامل  Sقطب 

 ناچیی است  آهنربابیشتر بوده و در وسط  آهنرباهای در قطب

 آسان  «2»گزینه  -2

کنـی،، ماصـیت   نیدیـک مـی   آهنربـا مطابق شکل زیر، وقتی کـه سـوزن را بـه    

نام قطب ناه، آهنرباکه سر نیدیک به طوریشود بهمی مغناطیسی در سوزن القا

(S و سر دور از )قطب ه، آهنربا( نامNمی ) شود 

 

 آسان  «4»گزینه  -3

هـای کوچـک   آهنرباتبـدیل بـه    های آهنبر اثر القای ماصیت مغناطیسی، براده

هـای میـدان   های مغناطیسی در راستای مماب بر مـط شوند که مانند عقربه می

صورت رانشی ظـاهر  به Nو  Nنام های ه،گیرند  چون نیروی بین قطبیقرار م

 گیرند ( نظ، می4های آهن مانند شکل )شود، برادهمی

 متوسط  «  3»گزینۀ  -4

توان جهت میدان مغناطیسـی را در هـر نقطـه از     به کمک عقربۀ مغناطیسی می

مغناطیسـی در  تعیین کرد  بنا به تعریف، بردار میدان  آهنربافضای اطراف یک 

هر نقطه از فضای پیرامون یک آهنربا درجهتی است که وقتی عقربۀ مغناطیسـی  

دهد  همچنـین   عقربه، آن جهت را نشان می Nگیرد، قطب  در آن نقطه قرار می

 عقربه مغناطیسی مماب بر مط میدان است  

 

 آسان  «2»گزینه   -5

اسـت،   Sبـه   Nاز قطـب   آهنربـا های میدان مغناطیسی در مارج از جهت مط

است  عقربه مغناطیسی در هر نقطه مماب بر  Sقطب  Bو  Nقطب  Aبنابراین 

عقربه در جهت مطوط میدان است، که ایـن حالـت    Nمط میدان بوده و قطب 

 شود ( مشاهده می1در عقربه )
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 متوسط «1»گزینه   -6

کنـی، و  را مشخص می yو  xهای ابتدا با توجه به جهت عقربه مغناطیسی قطب

 Cو  B ،Aهـای  موقعیت عقربه مغناطیسـی را در حالـت   ه به آن،س با توجسپ

 کنی، مشخص می

 

 متوسط  « 4»گزینۀ   -7

کنـد، پـس در    دوران می 180بچرمد،  آهنربادر هر ربع دوری که عقربه دور 

 کند   درجه دوران می 720یک دور کامل عقربه 

 

 متوسط  «1»گزینه  -8

قطبی مغناطیسی وجود ندارد و هر یک از قطعات جدید باید بـه در طبیعت تک

صورت دوقطبی باشند  توجه کنید که هر قطب در سر نیدیک مود، قطب نـاه، 

 کند نام با مود را القا می

 متوسط «  4»گزینۀ   -9

نـوب مغناطیسـی   با توجه به شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی زمین، درون آن از قطـب ج 

 )جنوب جغرافیایی( است    ی)شمال جغرافیایی( به سمت شمال مغناطیس

 

 دشوار  «  2»گزینۀ  -11

 است   Sقطب  Pو قطب  N، قطب Pقطب  ،PBو  PBبا توجه به جهت 

 

 

 

 
 3بخش              

 

 آسان       -1

 عمودبر ـ موازی با  پ(  عمود  ب( ملاف جهت  (آ

 آسان     -2

 آ(

 

 ت( 

 

 ب(

 

 ث( 

 

 پ(

 

 ج( 

 

 آسان      -3

 :  منفی 2ذرۀ  : مثبت 1ذرۀ 

 : منفی 4ذرۀ  : منثی 3ذرۀ 

 آسان       -4

 آ(

 

 ت( 

 

 ب(

 

 ث( 

 

 پ(

 

   

 آسان      -5

 سو است   میدان مغناطیس درون
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 دشوار     -6

|یکای   Vیکای   Bیکای  q Fیکای  | | q | vBsin F 

C
A

Sm N N
N C T T T

ms A m
C

s

 

 شوی، که یک تسلا معادل یک نیوتون بر آمپر متر است   جا متوجه می تا این

Fطبق قانون دوم نیوتون  ma  که در آنm  جرم وa  :،شتاب است، داری 

m
F ma N kg

s
 

 درنتیجه:  

kgm

kgsT
A m As

2
2 

 ، مربع ثانیه است   های اصلی کیلوگرم بر آمپر یکای کمیت پس یک تسلا برحسب

 متوسط     -7

( و SIای قـدیمی )ییـر   توجه: تسلا یکای بیرگی است و در برمی مـوارد از یک ـ 

 کنند به طوری که داری،:  ( استفاده میGتری به نام گاوب )با نماد  کوچک

T G41 10 

F | q | vBsin

F sin F N9 4 114 10 20 120 10 60 48 3 10
 

 متوسط     -8

F | q | vBsin /

/ V sin

14

19 4
5 12 10

1 6 10 320 10 30
 

/ km
V m / s

s

14 7 4
23

5 12 10 2 10 2 10116 32 10
2

 

 آسان     -9

F | q | VBsin 

F / sin / N6 5
1 6 10 50 0 1 30 1 5 10 

F / sin N6 5
2 6 10 50 0 1 90 3 10 

sin sin( ) sin

F / sin

F / N

6
3

1150 180 30 30 52 3

6 10 50 0 1 150

1 5 10
 

 متوسط      -11

    (آ

F | q | VBsin F / sin

/ N

19 6 3

15
1 6 10 4 10 17 10 30

5 44 10
 

    ب(

m
F ma / / a /

s

15 27 12
25 44 10 1 6 10 3 14 10 

 توسطم     -11

( 2( یـا معـادل آن شـکل )   1توان از شکل ) های جغرافیایی می توجه: برای جهت

 استفاده کرد  

 

 (1(                                شکل )2شکل )                    

  آ(

maxF sin
F | q | vBsin /

/ / B

1 14

19 5
4 8 10

1 6 10 2 4 10
 

B / T
10 1 25
8

 

 
 (ب

  F / N
F | q | E E

| q | C/

14 5
19

4 8 10 3 10
1 6 10

  

 متوسط     -12

اگر بردار سرعت ذرۀ باردار با بردار میدان مغناطیسی مـوازی باشـد، از طـرف    

بردار  iشود  بنابراین بر مؤلفۀ  ۀ باردار وارد نمیمیدان مغناطیسی نیروی بر ذر

x(vسرعت  y(Bبردار میـدان مغناطیسـی    jفقط مؤلفۀ  (  jو بـر مؤلفـۀ    (

y(vبردار سرعت  x(Bبردار میدان مغناطیسـی   iفقط مؤلفۀ  ( نیـرو وارد   (

 شود   وارد می qاین دو نیرو، نیرویی است که بر بار  برایندکند   می

x yF | q | V B sin N9 6 2 5
1 90 2 10 2 10 4 10 16 10 

 برون سو 

 

y xF | q | V B sin N9 6 2 5
2 90 2 10 4 10 1 10 8 10 

 برون سو 

 

Fبرون سو  F F N5 5 5
1 2 16 10 8 10 24 10 
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 دشوار      -13

 های مغناطیسی و الکتریکی  توجه: بار متحرک در میدان

قـرار   Eو الکتریکـی   Bهـای مغناطیسـی    زمان در میـدان  اگر بار متحرک ه،

 EFو  BFها را به ترتیـب بـا    بگیرد و نیروهای وارد برآن از طرف این میدان

هـا برابـر    نیروهای وارد بر بـار متحـرک از طـرف میـدان     برایندنمایی دهی،، 

B EF F    )است )مطابق شکل 

 
E(Fنیروهــای وارد بــر ذره از طــرف میــدان الکتریکــی  و از طــرف میــدان  (

B(Fمغناطیسی  که ذره از مسیر مـود منحـرف    مطابق شکل هستند  برای این (

Bنشود باید  EF F   باشد 

 

B EF F | q | vBsin | q | E vB E90 

E
V m / s

B /

450 2500
0 18

 

 دشوار      -14

توان اندازۀ میدان  کند، بنابراین می بور میچون ذره بدون انحراف از دو میدان ع

 الکتریکی را به شکل زیر به دست آورد   

E BF F qE qvBsin E sin5 48 10 500 10 90
1

v v
E v / m E v v

d

4 4 3
24 10 4 10 8 10

20 10

 

بار الکترون منفی است پس جهت میدان الکتریکی ملاف جهت نیروی الکتریکی 

 ق( است  وارد بر الکترون است  پس میدان الکتریکی به سمت راست )شر

 

 

 

 

 

 

 

 

 3بخش              

 

 آسان  «3»گزینه  -1

نمایی،، چهـار انگشـت   چون بار ذره منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده می

در ایـن   ،دهددست چپ جهت سرعت و انگشت شست جهت نیرو را نشان می

 3گیینـه  جهـت میـدان مغناطیسـی    حالت کف دست رو به پایین است پـس،   

 است 

 

 آسان  «4»گزینه  -2

( 2( یـا معـادل آن شـکل )   1توان از شکل ) های جغرافیایی می توجه: برای جهت

 استفاده کرد  

 
 (1(                                شکل )2شکل )                       

با استفاده از قانون دست راست، جهت نیروی وارد بر ذره باردار متحرک با بـار  

 باشد   مثبت به سمت شرق می

 
 

 آسان «  3»گزینۀ  -3

حرکت کند )به شـرط   Bدر میدان مغناطیسی  vبا سرعت  qاگر ذرۀ باردار 

که جهت حرکت آن با میدان مغناطیسی موازی نباشد( بـر آن نیرویـی وارد    آن

طیسـی عمـود   بر راستای سـرعت و میـدان مغنا  زیر مواهد شد که مطابق شکل 

 است 
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 دشوار «  1»گزینۀ  -4

توجه: ذرۀ آلفا، هستۀ ات، هلیوم است که شامل دو نوترون و دو پروتـون اسـت    

نوترون منثی است و پروتون دارای بار مثبت است  پس بار الکتریکی ذرۀ آلفـا،  

 مثبت است   

 1طبق شکل زیر و با استفاده از قاعده دسـت راسـت بـرای بـار مثبـت گیینـه       

 ت است  درس

 

 متوسط «4»هگزین  -5

y(vمیدان مغناطیسی بر مؤلفۀ موازی با میدان مغناطیسی از بردار سـرعت    ) 

کند  اما بر مؤلفۀ عمود بـر میـدان مغناطیسـی بـردار سـرعت       نیرویی وارد نمی

x(v دست چپ برای الکترون  و قاعدۀهای زیر  نیرو وارد  بنابراین طبق شکل (

 توانند درست باشند   می 3و  2های  گیینه

 

 آسان   «3»هگزین  -6

 درست است « 3»با توجه به قاعده دست چپ برای بار منفی گیینه 

 

  آسان «  2»گزینۀ  -7

چون بار الکترون منفی است اگر از قاعدۀ دست راست برای نیروی وارد بر بـار  

 ده شود باید نتیجه عکس شود  متحرک در میدان مغناطیسی استفا

 

 متوسط «  3»گزینۀ  -8

اگر سمت شمال را درون سو درنظر بگیری،، نیروی وارد بر ذره بـا بـارالکتریکی   

 منفی، مطابق شکل زیر مواهد بود  

 

F | q | vBsin F / N6 490 50 10 200 0 04 1 4 10 

 

 دشوار  « 3»گزینۀ  -9

/برابر با  (ev)توجه: هر الکترون ولت  191 6  ژول است   10

F | q | vBsin /

/
/ v sin v

/

16

1619 3
21

1 28 10

1 28 101 6 10 20 10 90
1 6 2 10

 

m
v

s

44 10 

K mv K / / J2 27 8 191 1 1 7 10 16 10 13 6 10
2 2

 

ev
K / J( ) / ev

/ J

19
19

113 6 10 8 5
1 6 10

 

 متوسط   «4»گزینه -11

که نیروی مغناطیسی، نیروی وزن را منثـی کنـد، بایـد مـلاف جهـت       برای این

و با توجه به منفـی بـودن    نیروی وزن و روبه بای باشد طبق قاعدۀ دست راست

های داده شده باید از یرب به شـرق   نو  بار ذره میدان مغناطیسی از بین گیینه

BFباشد  از طرفی باید  mg   باشد 

BF mg | q | vBsin mg90 

/ B6 3 350 10 2 5 10 1 5 10 10 

B / T0 4 

 

 متوسط «  4»گزینۀ  -11

 تسلا است   410گاوب برابر  1دآوری: یا

F | q | vBsin F sin

F N

6 5 4 425 10 2 10 10 10 53
4

 

با توجه به قاعدۀ دست راست و مثبت بودن بار ذره نیروی وارد بـر آن مطـابق   

 سو است   شکل زیر درون

 

 متوسط «  1»گزینۀ  -12

q / C192 1 6 10 

BF ma | q | VBsin ma90 

/ B / 27 52 1 6 50 1 6 68 10 4 10 

B / T B / T4 41 67 10 1 67 10 
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 متوسط  « 1» گزینه  -13

                              maxF | q | VB  

/ B14 19 54 10 1 6 10 5 10  

                  B / T
14

14
4 10

0 5
8 10

   

 دشوار «  3»گزینۀ  -14

با بردار میدان مغناطیسـی مـوازی باشـد، از    توجه: اگر بردار سرعت ذرۀ باردار 

بـر مؤلفـۀ   شود  بنـابراین    طرف میدان مغناطیسی نیرویی بر ذرۀ باردار وارد نمی

i  بردار سرعتx(v y(Bبـردار میـدان مغناطیسـی     jمؤلفۀ فقط  ( و بـر   (

y(vبردار سرعت  jمؤلفۀ  x(Bبردار میـدان مغناطیسـی    iفقط مؤلفۀ  ( ) 

 شود   وارد می qاین دو نیرو، نیرویی است که بر بار  برایندکند   نیرو وارد می

Fبرون سو  / sin N19 5 15
1

11 6 10 10 90 8 10
2

 

 بار الکترون منفی است و               

 

Fبرون سو  / sin N19 5 15
2

31 6 10 3 10 90 24 10
2

 

 بار الکترون منفی است  

 

Fبرون سو  F F N / N15 14
1 2 32 10 3 2 10 

 متوسط «  4»گزینۀ  -15

رف میدان الکتریکی، ملاف بار الکترون منفی است  نیروی وارد بر بار منفی از ط

که ذره منحرف نشود بایـد   جهت میدان الکتریکی است )مطابق شکل(  برای این

B(Fنیروی مغناطیسی  E(F، ملاف جهـت نیـروی الکتریکـی    ( باشـد  طبـق    (

 باشد   4ۀ ها مطابق گیین قاعدۀ دست راست، میدان مغناطیسی، از بین گیینه

 
 

 

 

 متوسط    «4»گزینه  -16

B(Fابتدا جهت نیروی مغناطیسی  را مشخص کنی،  چون ذره بدون انحـراف   (

E(Fعبور کرده است باید نیروی الکتریکی  انـدازه بـا    و ه، BFملاف جهت  (

 آن باشد   

 از قاعده دست راست توجه کنید که بار الکترون منفی است   در استفاده

B EF F | q |vBsin | q |90 E E

N
E

C

5 4

2

2 10 40 10

8 10

 
نیروی وارد بر بار منفی از طرف میدان الکتریکی ملاف جهت میدان الکتریکـی  

 است پس باید میدان الکتریکی به سمت بای باشد یعنی: 

E j28 10 

 متوسط   «1»گزینه  -17

تی نیروی مالص وارد بر بـار بیشـینه اسـت کـه نیروهـای الکتریکـی و       در صور

نیـروی الکتریکـی    ،مغناطیسی وارد بر آن همسو باشند و چون بار مثبـت اسـت  

بـرای آنکـه نیـروی      ه، جهت میدان الکتریکی و بـرون سـو اسـت    وارد بر آن

باید بـه   vه سمت چپ است، ب B چون باشد، سو مغناطیسی وارد بر بار برون

عـده دسـت راسـت    وارد بر آن بـا توجـه بـه قا    BFسمت بای باشد تا جهت 

 سو شود   برون

 دشوار «  1»گزینۀ  -18

B(Fنیروی مغناطیسی  E(Fو نیروی الکتریکی  ( ید مطابق شکل زیر باشند  با (

یکسان باشـد   EFچون بار ذره مثبت است باید جهت میدان الکتریکی با جهت 

 استفاده کنی،    Bباشد و باید از باتری بای باید روبه  Eپس 

 

B EF F | q |vBsin | q |90 E E3 410 4000 10 

N
E

C
400 

| V | Ed | V | / V3400 4 10 1 6 
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 4بخش              

 

 آسان      -1

 ب( صفر ( بیشینهآ

 ت( عمود بر پ( عمود بر

 یربث( 

 متوسط     -2

شود بـا   بندی، تا جریان از سی، مسی بگذرد  مشاهده می مداری مطابق شکل می

عبور جریان الکتریکی از سی، مسی به علت نیروی وارد بر سی، مسـی از طـرف   

لی شکل، سـی، مسـی در جهـت نشـان داده شـده      میدان مغناطیسی آهنربای نع

 شود  منحرف می

 

 آسان     -3

 آ(

 
 ب(

 
 پ(  

 
 

 

 متوسط     -4

 

 آسان       -5

سی، و جهت میدان مغناطیسـی در محـل    با توجه به جهت جریان الکتریکی در

سی،، طبق قاعدۀ راست نیروی وارد برسی، در جهت نشان داده شـده در شـکل   

 شود  آهنربا رانده میاست و سی، به سمت بیرون 

 

 دشوار       -6

کنی،  پس از وصل کلید، عدد  ابتدا عدد ترازو را قبل از بستن کلید یادداشت می

کند  تغییر عدد ترازو بر حسب نیوتون برابر بـا نیـروی وارد بـر     ترازو تغییر می

 سی، از طرف آهنربا است 

 

 متوسط     -7

F BILsin F F / N4 130 400 10 5 1 0 1
2

 

 متوسط      -8

هت نیروی وارد بر سی، مطابق شکل زیر طبق قاعده دست راست، بـه سـمت   ج

 پایین است 

 

F BILsin F / / / / N4 490 0 45 10 2 5 2 4 1 2 7 10 
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 متوسط      -9

 باشد  Cبه  Dبا توجه به قاعدۀ دست راست باید جهت جریان از 

F BILsin / I I A90 1 0 5 2 1 1 

 دشوار     -11

 آ(

F BILsin F / N5 590 5 10 1 6 1 1 8 10 

B(Fی مغناطیسیب( باید جهت نیرو باشـد   (mg)ملاف جهت نیـروی وزن  (

BFو mg  باشد 

 با توجه به قاعده دست راست جهت جریان باید به سمت شرق باشد 

 
m kg

L m
B

m g
F mg BILsin mg I

L B

I A

38 10

3
5

90

108 10 1600
5 10

 

 دشوار       -11

 سو است  درون AB : جهت نیروی وارد بر سی،AB( سی، آ

AB ABF BIL sin / / / N4 253 500 10 2 0 2 0 8 1 6 10 

 
 برون سو است  BC: جهت نیروی وارد بر سی، BCسی، 

BC BCF BIL sin / N4 290 500 10 2 0 1 1 1 10 

ABبرون سـو اسـت و   BCFسو و درون ABFب( BCF F    بنـابراین جهـت

 است  سو بر کل سی، درون TFنیروی مالص

T AB BCF F F / / N2 2 2 31 6 10 1 10 0 6 10 6 10 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 4بخش              
 

 آسان «4»گزینه  -1
ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

·¼U¼Ãº

·¼U¼Ãº °vU oP¶A oT¶ °vU

oP¶A oT¶

F BILsin F B I L

 

 آسان «  1»گزینۀ  -2

شود با توجـه بـه    برقرار می Bبه  Aبا بسته شدن کلید، جریان در میلۀ رسانا از 

میله نیرو مغناطیسی به سمت بیرون آهنربـا وارد شـده و   قاعدۀ دست راست بر 

 لغید  میله به سمت بیرون آهنربا می

 

 آسان «  1»گزینۀ  -3

با توجه به قاعدۀ دست راست برای نیروی وارد بر سی، حامل جریان در میدان 

 مغناطیسی، نیروی وارد بر سی، به سمت بای است 

 

 متوسط   «1» گزینه -4

ها و واحدهای آنها به جواب  عناوین باید با کمک فرمول اینبرای حل سؤایتی با 

Fدرست برسی،  واحد میدان مغناطیسی را با فرمول ILBsin   بررسی

 شوند  ها واحد ندارند و نوشته نمی در فرمول cosو sinکنی،  دقت کنید می

F ILB

ma ILB
  

m
kg A m

s2
kg

[B] [B]
A s2

 

 آسان   «4» گزینه -5

 کند، به طرف پایین )طبق قاعده دست راست( به سی، وارد می آهنربانیرویی که 

 
شود رو به بـای اسـت،   با وارد میکه به آهنو طبق قانون سوم نیوتن، واکنی آن

 د دهرا نشان می آهنرباتر از وزن بنابراین ترازو ک،
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 متوسط «  4»گزینۀ  -6

( بـرای بیـان   2( یـا معـادل آن شـکل )   1گونه سوایت شکل ) توجه: در حل این

 کند  ها کمک می جهت

 
، نیروی وارد بـر سـی،   Bو  Iهای داده شده برای  در این سوال، با توجه به جهت

 طبق قاعده دست راست به سمت بای است 

 

 آسان   «4» گزینه  -7

انگشت دسـت راسـت مـود را در جهـت      4راست اگر توجه به قانون دست  با

جریان قرار دهی، و جهت م، شدن انگشتان جهت میدان مغناطیسـی را نشـان   

دهـد کـه ایـن     دهد، شست دست راست جهت نیروی وارد بر سی، را نشان می

 شود   مشاهده می« 4»حالت در گیینۀ 

 دشوار  «3»گزینه  -8

راستای قائ، و رو به پـایین اسـت   در  BAیروی الکترومغناطیسی وارد بر سی، ن

شود که بر سی، وارد می آهنربا)براساب قاعدۀ دست راست(  این نیرو از طرف 

در راسـتای قـائ، و    آهنرباطبق قانون سوم نیوتون، واکنی آن از طرف سی، بر 

ی را نشـان مواهـد داد کـه    شود  بنابراین نیروسنج عدد کمترروبه بای وارد می

 برابر است  BAبا نیروی الکترومغناطیسی وارد بر سی،  اندازۀ این کاهی

F BILsin , I (A)
R r

12
4

2 1
  

F ( ) ( ) / (N)4 2500 10 4 10 10 1 0 02  

 آسان «  2»گزینۀ  -9

F BILsin F N2 2 4130 2 10 5 10 5 10
2

 

 متوسط «  1»گزینۀ  -11

 ، جهت نیروی وارد بر سی، به سمت بای است زیرطبق قاعدۀ دست راست و شکل 

 
 ارد بر سی، برابر است با:اندازۀ نیروی و

F BILsin F / N390 5 10 20 2 1 0 2 

 دشوار  «  2»گزینۀ  -11

جهت نیروی وارد بـر سـی،، طبـق قاعـده دسـت      

 به سمت پایین است مقابل راست و شکل 

 

 نیروی وارد بر سی، برابر است با:

F BILsin F / / F / N437 500 10 25 0 8 0 6 0 6 

 دشوار  «1» گزینه  -12

روی وزن را منثی کرده است و اندازه ایـن  در حالت عادی، نیروی مغناطیسی، نی

F)است دو نیرو برابر و ملاف جهت ه،  mg)  

 

F برابر شود، طبق رابطـۀ  3حال اگر جریان  BILsin ،  انـدازۀF ،3   برابـر

)شود می F mg)3 د، جهـت  مستقی، دارد و اگر جهت جریان برعکس شـو   3

 شود شود و رو به پایین مینیرو نیی برعکس می

 

i}²I
F mg mg mg3 4  

 متوسط «  4»گزینۀ  -13

، جهـت  زیـر با توجه به قاعـدۀ دسـت راسـت و شـکل     

 نیروی وارد بر سی، به سمت پایین است 

 

 نیروی وارد بر سی، برابر است با:

F BILsin F / / / N4 490 0 5 10 2 5 2 4 1 3 10 

 متوسط «  4»گزینۀ  -14

F BILsin F / / N4 137 500 10 4 2 0 6 2 4 10 

 دشوار «  2»گزینۀ  -15

کنـد،   راستا با مودش نیرویی وارد نمی میدان مغناطیسی بر سی، حامل جریان ه،

میدان مغناطیسی بر سی، حامل جریـان الکتریکـی کـه در     iبنابراین فقط مؤلفۀ

 کند  می است نیرو وارد jجهت

xB / T
xF B ILsin F / / N

0 690 0 6 50 0 2 1 6 

 سو است  جهت نیروی وارد بر سی، طبق قاعدۀ دست راست و شکل زیر، درون
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 دشوار «  3»گزینۀ  -16

چون پس از بستن کلید، عدد ترازو کاهی یافته است  مطابق شکل باید نیـروی  

شد  طبق قانون سوم نیوتـون بایـد   رو به بای با (F)وارد بر آهنربا از طرف سی،

F)نیروی وارد بر سی، از طرف آهنربا  رو به پایین باشد  (

 
 باشد  Bبه  Aجهت جریان الکتریکی در سی، باید از  ،با توجه به شکل

 
 است  Fمقدار تغییر عدد ترازو برابر با

F N,F BILsin B / B T10 8 2 90 2 20 0 1 1 1 

 دشوار «  1»گزینۀ  -17

T)در حالت اول، نیروی کشی ن   ، با توجه به شکل مقابل برابر است با:1(

B BF T mg T mg F1 1 

 
شـود مطـابق شـکل     در حالت دوم که فقط جهت میدان مغناطیسی برعکس می

T)مقابل، نیروی کشی ن   ابر است با:بر 2(

BT mg F2 

 
 

 در هر دو حالت یکسان است و برابر است با: BFتوجه کنید که اندازۀ

B BF BILsin F / / / N90 0 02 10 0 2 1 0 04 

 و تغییر نیروی کشی ن  برابر است با:

B B BT T (mg F ) (mg F ) T T F / N2 1 2 1 2 0 08 

/بنابراین نیروی کشی ن  N0  یابد  افیایی می 08

 

 

 

 

 5بخش            
  

 آسان   -1

 پ( مستقی،  ب( وارون مرکی های ه، ( دایرهآ

 ج( حاصل از مغی رانشی - ث( ربایشی جهت ت( ه،

 متوسط       -2

گذرانی، و با آن مداری مطـابق شـکل تشـکیل     سی، مسی را از صفحۀ مقوایی می

کتریکی، عقربۀ مغناطیسی را در مجاورت سی، دهی،  قبل از برقراری جریان ال می

کنی،  با وصـل کـردن    روی مقوا قرار داده و به راستای قرار گرفتن آن توجه می

گیـری   مدار، جریان الکتریکی را از سی، مسی عبور داده و متوجـه تغییـر جهـت   

های مختلـف   در نقطه ،  با قرار دادن عقربۀ مغناطیسیشوی عقربۀ مغناطیسی می

گیری عقربه در نقاط مختلف صـفحۀ مقـوایی، چنـد     ا، با توجه به جهتروی مقو

کنی،  همچنـین بـا افـیایی و کـاهی جریـان       مط میدان مغناطیسی را رس، می

 کنی،  گذرنده از سی، مسی، اثر آن را بر عقربۀ مغناطیسی بررسی می

 

 متوسط    -3

 ـ راست بلند های میدان مغناطیسی حاصل از یک سی،  مط  (1 ان بـه  حامـل جری

 مرکی در اطراف سی، حامل جریان هستند  های ه، صورت دایره

بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه مماب بر مط میدان مغناطیسـی در آن    (2

 نقطه است 

 رابطۀ وارون دارند  (R)بیرگی میدان مغناطیسی با فاصله از سی،   (3

 یان گذرنده از سی، رابطۀ مستقی، دارند بیرگی میدان مغناطیسی با جر  (4

 

   آسان      -4

 جهت جریان از راست به چپ است 
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  دشوار     -5

سـو(، بـرای    توجه: اگر سی، عمود بر صفحه کایذ رس، شود )درون سو یـا بـرون  

ای پیدا کنی، کافی اسـت نقطـه    که جهت بردار میدان مغناطیسی را در نقطه این

و مطی را عمود بر این مط )مط واصل بین سی، موردنظر را به سی، وصل کنی، 

و نقطه موردنظر( رس، کنی،، بردار میدان بر روی این مـط عمـود طبـق قاعـده     

 دست راست تعیین مواهد شد 

 
مشـخص   o( را در نقطـۀ  2( و )1هـای )  ابتدا جهت بردارهای مغناطیسـی سـی،  

یکسـان اسـت   از دو سـی،   oها برابر و فاصـلۀ نقطـۀ    کنی،  چون جریان سی، می

B B B1  مطابق شکل بر ه، عمودند: B2و  B1است  چون  2

TB B B B2 2 2 

 

 متوسط      -6

سو اسـت  بـا کمـک     میدان مغناطیسی سی، حامل جریان بر روی الکترون درون

ــا ت ــروی  قاعــده دســت راســت و ب ــار ذره، جهــت نی ــودن ب ــه منفــی ب وجــه ب

وارد بر آن به سمت راست مواهد بود پس مسیر الکتـرون بـر    یالکترومغناطیس

 چین نشان داده شده مواهد بود  روی مسیر نقطه

 

 آسان       -7

درون مدار، جهت مطوط میدان حاصـل از سـی، حامـل     Aبا قرار دادن باتری 

 شود  ه طرف چپ میجریان سبب انحراف عقربۀ مغناطیسی ب

 متوسط      -8

بـرای دو سـی، راسـت و بلنـد و مـوازی وقتـی        براینـد توجه: میدان مغناطیسی 

ای بین دو سی، و نیدیک به سیمی  جهت دارند، در نقطه های الکتریکی ه، جریان

 که جریان کمتری دارد صفر است 

 براینـد  سو است و های ناشی از هر دو سی، حامل جریان برون ، میدانaدر نقطۀ 

 سو است  آن نیی برون

سو و میدان ناشـی از سـی، پـایینی،     ، میدان ناشی از سی، باییی درونbدر نقطۀ 

از دو سـی، یکسـان و جریـان     bکـه فاصـله    برون سو است، لذا با توجه به ایـن 

 صفر است  bمیدان در نقطۀ  برایندگذرد،  مساوی از دو سی، می

 سو است  درون برایندو همچنین میدان ، میدان ناشی از دو سی، cدر نقطۀ 

 متوسط     -9

بـرای دو سـی، راسـت و بلنـد و مـوازی وقتـی        براینـد توجه: میدان مغناطیسی 

مارج فاصلۀ دو سـی، و   ای هطکتریکی ملاف جهت ه، دارند، در نقهای ال جریان

 نیدیک به سیمی که جریان کمتری دارد صفر است 

سو است  بنابراین باید جهت  درون Aدر نقطه  1ناشی از سی،  Bجهت میدان 

 ها بتواند صفر شود  آن برایندسو باشد تا  برون Aدر نقطه  2میدان ناشی از سی، 

 باشد  1، بر ملاف جهت جریان در سی، 2بنابراین باید جهت جریان در سی، 

 دشوار       -11

طۀ وسط فاصلۀ بین دو سـی،،  های موازی با جهت جریان یکسان در نق برای سی،

سـی، بـه یـک فاصـله      4صفر است  مرکی مربع از هر  برایندمیدان مغناطیسی 

( صفر است  همچنـین  2( و )1های ) میدان مغناطیسی سی، براینداست  بنابراین 

( نیی صـفر اسـت  پـس در کـل، در     4( و )3های ) میدان مغناطیسی سی، برایند

 صفر است  دبراینمرکی مربع میدان مغناطیسی 

 

 متوسط      -11

توجه: اگر برای تولید میدان مغناطیسی بـه جـای آهنربـا، از یـک سـی، حامـل       

جریان استفاده کنی، و سی، حامل جریان دیگری را در نیدیکی ایـن سـی، و بـه    

موازات آن قرار دهی،، نیرویی از طرف میدان مغناطیسی سی، اول بر سـی، دوم  

از دو سـی، مـوازی    یک جهتک ججهـا در   ریـان شود، به طوری که اگـر ج  وارد می

دوجهتک ججهـا در   ( و اگرجریـان است )شکل آ ربایشیها  بگذرند، نیروی بین آن

 است )شکل ب(  رانشیها  از دو سی، موازی بگذرند، نیروی بین آن مخالف

 

 )ب( )آ(

 

ها یکسان است و چـون   بین دو سی، است، پس جهت جریان سی، Mچون نقطۀ 

Iنیدیک است پس  Iحامل جریان به سی،  Mنقطۀ  I     اسـت  دو سـی، بـا

 کنند  جهت جریان یکسان، یکدیگر را جذب می
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 دشوار       -12

هـای   کنند و سـی،  های با جهت یکسان، یکدیگر را جذب می توجه داری، که سی،

 هـا  کنند  در این سوال چـون جریـان   با جهت جریان مخالف، یکدیگر را دفع می

سی، دیگر یکسان است اندازه نیـروی وارد   4یکسان و فاصلۀ سی، مرکی مربع با 

های دیگر نیی با هـ، برابـر اسـت بنـابراین جهـت و انـدازۀ        بر آن از طرف سی،

 نیروهای وارد بر سی، مرکی مربع، مطابق شکل است 

 
 نیروهای وارد بر سی، مرکی مربع مطابق شکل زیر به سمت چپ است: برایند

 

 دشوار       -13

 ها برابر است با: مطابق شکل مقابل است و اندازۀ آن 3نیروهای وارد بر سی، 

F B I L sin / / N5 5
1 1 3 3 90 8 10 1 0 2 1 1 6 10 

F B I L sin / / N5 5
2 2 3 3 90 6 10 1 0 2 1 1 2 10 

 
 ر است با:براب 3نیروهای وارد بر سی،  برایند، F2و  F1با توجه به جهت بردارهای 

F / i / j5 51 2 10 1 6 10 

 آسان       -14

 ب( نادرست ( درستآ

 ت( درست پ( نادرست

 آسان       -15

استفاده از یک تک حلقه برای تولید میدانی با اندازۀ مطلوب ممکن است نیازمند 

آن چنان جریان بیرگی باشد که از بیشینۀ جریان مجاز سی،ِ حلقه فراتـر باشـد    

ی تولیـد میـدان مغناطیسـی    ها بـرا  ه جای تک حلقه، از پیچهدر چنین شرایطی ب

هـا بـرای تولیـد میـدان مغناطیسـی در بسـیاری از        شـود  از پیچـه   استفاده مـی 

 شود  های برقی استفاده می وسیله

 

 آسان       -16

درون و  Bبا استفاده از قاعدۀ دست راست و با توجه به جهت مطـوط میـدان   

 گرد است  رون حلقه، جهت جریان عبوری از حلقه، ساعتبی

 دشوار       -17

توجه کنید، بردار میدان مغناطیسی حلقۀ حامل جریان الکتریکی در مرکی حلقـه  

های عمود بر ه، مطابق شکل  به مؤلفه tBحلقه عمود است  اگر بردار  سطح بر

است  پـس   Bمربوط به حلقۀ  yBو  Aمربوط به حلقۀ  xBزیر تجییه کنی،، 

( اسـت و  3، در جهت )Aبا توجه به قاعدۀ دست راست، جهت جریان در حلقۀ 

 ( است 1در جهت ) Bجهت جریان در حلقۀ 

 

  دشوار     -18

 نیروی بین دو حلقۀ حامل جریانتوجه: 

های  توان به صورت دو قطبی های حامل جریان را می های زیر، حلقه مطابق شکل

 است  Sو طرف دیگر قطب  Nمغناطیسی در نظر گرفت که یک طرف قطب 

جهـت دارنـد، مطـابق شـکل، یکـدیگر را       هـای هـ،   محور که جریان دو حلقۀ ه،

 ربایند  می

 
های ملاف جهت ه، دارند، مطابق شکل، یکدیگر را  محور که جریان دو حلقۀ ه،

 نند را می

 
کنند، جهت جریان یکسان دارنـد    ( یکدیگر را جذب می2( و )1های ) چون حلقه

کننـد، جهـت جریـان مخـالف هـ،       ( یکدیگر را دفع می3( و )2های ) چون حلقه

جهت و مـلاف   دارند  بنابراین جاهای مالی به ترتیب از راست به چپ باید، ه،

 جهت باشد 
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 دشوار       -19

امل جریان الکتریکی روی محور حلقه، منطبق بر محور میدان مغناطیسی حلقۀ ح

حلقه است و چون ذرۀ باردار ه، روی همین محور در حال حرکت است، بـه آن  

شود و ذرۀ باردار بـه علـت نیـروی     ها وارد نمی نیروی مغناطیسی از طرف حلقه

 کند  سقوط می gوزن وارد بر آن با شتاب 

 متوسط      -21

 ها مطابق شکل است  ها در مرکی آن جهت میدان مغناطیسی حلقه

I
B B T / G

R /

7 70 11 1
1

12 10 5 150 10 0 15
2 2 0 2

 

I
B B T / G

R /

7 70 22 2
2

12 10 10 200 10 0 2
2 2 0 3

 

TB B B / / / G2 1 0 2 0 15 0 05 

 و به سمت چپ است 

 

 متوسط     -21

، صـفر باشـد، بایـد میـدان     Oدر نقطـه   برایندکه میدان مغناطیسی  برای اینآ( 

طبـق قاعـده دسـت     I1سو باشـد  )میـدان ناشـی از     درون ،I2ناشی از جریان 

 ساعتگرد است   I2بنابراین جهت جریان  سو به دست آمد( راست، برون

T
I I I

B B B
r r a

1 0 2 0 11 2
1 2

0
2 2 2

 Oدر نقطه  

I I I
I I

( a) a a

2 1 2 2 122 2 2 4
 

 

 ساعتگرد است  I2ب( طبق توضیحات قسمت آ، 

 آسان       -22

 سو ـ افیایی درون

 دشوار    -23

میدان مغناطیسی سی، راست در مرکـی حلقـه درون اسـت  بـرای صـفر شـدن       

در مرکی حلقه، باید میدان مغناطیسـی حلقـه در مرکـی     برایندمیدان مغناطیسی 

 و  سو باشد، پس باید جهت جریان حلقه پادساعتگرد باشد  آن برون

¾£±e ´Ãw

I /
B B I

R

I / A

880
7

12 10 2 0 112 10
2 12 10

0 02
 

 

 آسان   -24

R cm8 

I I
B

R

I

78 40
2

14 7
7

12 103 10 10
2 2 8 10

48 10 4 10
12 10

 

 متوسط     -25

NI /
B B

R /

B T G

7 3
0

2

4

4 3 14 10 2000 20 10
2 2 6 28 10
4 10 4

 

 دشوار       -26

)بـر حسـب درجـه(     اگرمطابق شکل، یک حلقۀ ناقص با زاویۀ کمـان  توجه: 

را  Nمحاسبۀ بیرگی میدان مغناطیسی در مرکی حلقه،  حامل جریان باشد، برای

 کنی،: از رابطۀ زیر محاسبه می

N
360

 

 

360 60 300 

N
300 5

360 360 6
 

/
NI

B B T
R /

7
40

2

54 3 14 10 6
6 2 10

2 2 1 57 10
 

 

 متوسط    -27

سـت کنـی،، بـرای    در Rای مسطح با شعا   ، پیچهLاگر با سیمی به طول توجه: 

را از رابطـۀ زیـر    Nمحاسبۀ بیرگی میدان مغناطیسی در مرکـی پیچـۀ مسـطح،    

 کنی،: محاسبه می

L
N

R2
 

L /
N N

R / /

6 28 5
2 2 3 14 0 2

 

NI
B B T / G

R /

7 70 12 10 5 4 600 10 0 6
2 2 0 2
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 آسان    -28

 درست( آ

 ب( نادرست

 پ( درست

   آسان      -29

 بای الکتریکیسیملوله با هستۀ آهنی ـ آهنر  (آ

دهـد  وقتـی جریـانی در     ای با یک هستۀ آهنی را نشان می شکل مقابل، سیملوله

شود، میدان مغناطیسی سـیملوله، در هسـتۀ آهنـی ماصـیت      سیملوله برقرار می

شـود  ایـن آهنربـا را آهنربـای      کند و هستۀ آهنی، آهنربا مـی  مغناطیسی القا می

ث تقویت میـدان مغناطیسـی سـیملوله    نامند  وجود هستۀ آهنی باع الکتریکی می

 شود  می

 
 ب( آهنربای الکتریکی صنعتی

ای حامل جریان است که تعداد دور سی،  آهنربای الکتریکی صنعتی، شامل پیچه

هـای   زیادی دارد و میدان مغناطیسی حاصل از آن قادر است مقدار زیادی میله

 های آهن را بلند کند  فویدی و دیگر قُراضه

 آسان    -31

هـای   ای که مطابق شـکل  با عبور جریان الکتریکی ازسی، راست، حلقه و سیملوله

توان با استفاده از بـرادۀ   اند، می ای عبور کرده های کایذی یا شیشه زیر از صفحه

 ها ایجاد و مشاهده کرد  های میدان مغناطیسی را در اطراف آن آهن، طرح مط

 

 آسان       -31

ده از آهنربـای الکتریکـی بیشـتر باشـد، تعـداد      ( هر چه جریان الکتریکی گذرنآ

 تواند بلند کند  های بیشتری را می گیره

هـای   ب( در شرایط مشابه، هر چه تعداد دور سـی، بیشـتر باشـد، تعـداد گیـره     

 تواند بلند کند  بیشتری را می

 

   آسان   -32

شود و با توجه به جهت جریـان در آن، پـایین    با بستن کلید، سیملوله آهنربا می

آهنربـای   Nشـود  بنـابراین قطـب     مـی  Sو بایی آن قطـب   Nسیملوله قطب 

 شود  آوییان به طرف سیملوله کشیده می

 آسان    -33

 S، با توجه به جهت جریان در سیملوله، سمت راست سـیملوله قطـب   Aباتری 

 کند  شود و اهنربای آوییان را به سمت مود جذب می می

 متوسط   -34

NI
B B B T

L

7 3 40
2

12 10 600 800 10 48 10
12 10

 

 متوسط   -35

NI N /
B

L /

N

740

4
8

12 10 1 2270 10
0 4

27 4 10 7500
12 12 10

 

 دشوار   -36

 ر، د(N)، برابر ضرب تعداد دور سیملوله (L)این سوایت، طول سی، لوله  در

 است  (d)قطر سی، 

L Nd 

NI NI I
B B B /

L Nd d

/ I

30 0 0

7
3

6 28 10

4 3 14 10
10

 

/
I A

/

6
7

6 28 10 5
4 3 14 10

 

 دشوار   -37

NI
B B T

L

7 30 12 10 3000 20 72 10
1

 آ) 

F | q |vBsin F / 19 5 3 130 1 6 10 6 10 72 10
2

 )ب 

/ N153 456 10 

 متوسط   -38

P Q P Q

P P

NI NI
B B ( ) ( )

L L

I I / A

0 0

200 300 1 1 5
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 5بخش              
 

 آسان « 4»گزینه  -1

 

 آسان «  1»گزینۀ  -2

ای اسـت کـه    دایـره  ،، راست حامل جریـان مطوط میدان مغناطیسی اطراف سی

مرکی آن منطبق بر سی، است  عقربۀ مغناطیسی باید در جهـت مـط میـدان و    

شود  بـا   مماب بر آن باشد  جهت مط میدان با قاعدۀ دست راست مشخص می

 درست است  1این شرایط فقط گیینۀ 

 آسان  «3» گزینه -3

مـل جریـان را در محـل    بتدا جهت جریان میدان مغناطیسی ناشـی از سـی، حا  ا

 کنی، جالکترون مشخص می

 

حال با توجه به جهت بردار سرعت و بردار میـدان مغناطیسـی و بـا اسـتفاده از     

 یابی، قانون دست راست جهت نیروی وارد بر الکترون را می

 

 آسان  «1» گزینه   -4

 ها جاذبه است و بر طبقسو هستند، نیروی بین آنها در دو سی، ه،چون جریان

 ها با ه، برابر است قانون سوم نیوتن، اندازۀ آن

 

 دشوار « 1»گزینه  -5

، در مارج از در ملاف جهت ه، بگذردی یهاموازی جریان راست اگر از دو سی،

 براینـد تـوان یافـت کـه    ای را مـی فاصلۀ دو سـی، و در صـفحه دو سـی، نقطـه    

  حاصل از عبور جریان در دو سی، صفر باشدمغناطیسی های  میدان

 دشوار «  1»گزینۀ  -6

سو در وسـط   های با جریان ه، ها یکسان است، برای سی، چون اندازۀ جریان سی،

هـای بـا جریـان ناهمسـو      صفر است و برای سی، برایندمیدان  ،ها فاصلۀ بین آن

 ها: بررسی گیینه اندازه است  جهت و ه، ها ه، میدان

 :1گیینه 

 

   TB B B B B1 2 3 4  

 

 :2ه گیین

 

                     B B3 4 0  

                    TB B B1 2  

 

 :3گیینه 

                       B B1 2 0  

                       B B3 4 0  

                            TB 0   

 

 :4گیینه 

 

                 B B1 2 0  

                 B B3 4 0  

                       TB 0  

 های دیگر بیشتر است  از گیینه برایند( بیرگی میدان 1در گیینۀ )

 دشوار  «1» گزینه  -7

هـایی مخـالف،    جهت، جاذبـه و بـا جریـان    های ه، هایی با جریان وی بین سی،نیر

های مستقردر یک رأب و سیمی کـه   دافعه است  بیرگی نیروی بین یکی از سی،

گیری،، در این صورت مطابق شکل زیر جهـت   می Fدر مرکی مربع قرار دارد را 

 به طرف چپ مواهد شد  برایندنیروی 
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 دشوار «  3»گزینۀ  -8

رای دو سی، راست و بلند و موازی ه، حامل جریان الکتریکـی مـلاف جهـت،    ب

ای در مـارج فاصـلۀ دو سـی، و نیدیـک سـی، بـا جریـان کمتـر، میـدان           نقطـه 

 صفر است  برایندمغناطیسی 

هـای مـلاف جهـت     همچنین دو سی، راست و بلند و موازی هـ، حامـل جریـان   

 کنند  یکدیگر را دفع می

 متوسط «  1»گزینۀ  -9

 Mهای حامـل جریـان را در نقطـۀ     دا بردار میدان مغناطیسی هر یک از سی،ابت

 کنی،  مشخص می

 TB براینـد اند و مطابق شکل بردار میدان  اندازه ه، B2و  B1توجه کنید که 

 ها است xدر جهت محور 

 
اندازه، همواره در راستای نیمساز زاویـۀ بـین دو    دو بردار ه، برایندر توجه: بردا

 بردار است 

 متوسط «  3»گزینۀ  -11

کتاب درسی است  با توجه به قاعدۀ  6-3بخی اول سوال پرسی 

)دست راست جهت جریان در سی، به سمت چپ   است  (

وارد بـر سـی، از    برای بخی دوم سوال مطابق شکل زیـر، نیـروی  

)سو، به سمت پایین  طرف میدان مغناطیسی مارجی درون  است  (

 متوسط «  2»گزینۀ  -11

ها را مطابق شکل زیر  در هر یک از نقاط جهت میدان مغناطیسی هر یک از سی،

 کنی،  مشخص می

 
در همـان جهـت   نیی  برایندجهت هستند میدان  ها، ه، که میدان cو  aدر نقاط 

 سو  درون cسو و در نقطۀ  برون aاست یعنی در نقطۀ 

Iتر است و همچنـین   نیدیک I1سی، با جریان ه که ب bدر نقطۀ  I1 اسـت   2

b bB B1  سو است  و درون bB1در جهت  برایندو بنابراین میدان  2

 آسان «  2»گزینۀ  -12

در مرکی حلقه، راستای میدان مغناطیسی ناشی از جریان حلقه بـر سـطح حلقـه    

نادرست هستند  با توجه به قاعـدۀ دسـت    4و  3های  عمود است بنابراین شکل

راست جهت میدان مغناطیسی در مرکی حلقه باید به سـمت چـپ باشـد، پـس     

 ( درست است 2ه سمت چپ باشد لذا شکل )عقربۀ مغناطیسی باید ب Nقطب 

 متوسط   «4» گزینه -13

راسـتا بـا سـی،     در مرکی حلقه هـ،  I1میدان مغناطیسی حاصل از عبور جریان 

 کند   است، بنابراین نیرویی بر آن وارد نمی I2جامل جریان 

 متوسط  «  3»گزینۀ  -14

 بین دو حلقۀ حامل جریان توجه: نیروی

های  توان به صورت دو قطبی های حامل جریان را می های زیر، حلقه مطابق شکل

 است  Sو طرف دیگر قطب  Nمغناطیسی در نظر گرفت که یک طرف قطب 

جهـت دارنـد، مطـابق شـکل، یکـدیگر را       هـای هـ،   محور که جریان دو حلقۀ ه،

 ربایند  می

 
ارنـد، مطـابق شـکل، یکـدیگررا     ای مـلاف هـ، د  ه ـ محور که جریان دو حلقۀ ه،

  رانند می

 
ها یکی است، به یکدیگر نیروی مغناطیسـی جاذبـه وارد    چون جهت جریان حلقه

 کنند  می

 آسان «  2»گزینۀ  -15

گـرد اسـت  بیرگـی     با استفاده از قاعده دست راست، جهت جریان حلقه ساعت

شـتر اسـت یعنـی    میدان مغناطیسـی حلقـۀ حامـل جریـان، در دامـل حلقـه بی      

B B1  است  2

 آسان «  2»گزینۀ  -16

سو باشد، بنابراین جهـت جریـان حلقـه     میدان مغناطیسی درون حلقه باید درون

 گرد است  ساعت

 توسط   «2» گزینه  -17

A R R R cm2 264 8 

NI
B (T)

R

7
30

2
4 10 50 8

10
2 2 8 10
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 دشوار «  1»گزینۀ  -18

´Ãw Ï¼Š

¾`ÃQ ¾£±e oÀ ˆÃd¶

N N
R

100
2

 

NI I
B B /

R R R

7 530
2 2

4 10 100 10 102 5 10
2 4

 

R R m cm2 1 1 20
25 5

 

 متوسط «  4»گزینۀ  -19

میدان مغناطیسی حلقۀ حامل جریان در مرکی حلقه، بر سطح حلقـه عمـود اسـت، بنـابراین،     

 عمود بر ه،، بر یکدیگر عمودند  و مرکی های ه، میدان مغناطیسی حلقه بردار

NI /
R cm B T

R /

7 601 1
1

12 10 1 0 510 3 10
2 2 0 1

 

NI /
R cm B T

R /

7 602 2
2

12 10 1 0 55 6 10
2 2 0 05

 

T TB B B B T2 2 6 2 2 6
1 2 10 3 6 3 5 10 

 دشوار «  4»گزینۀ  -21

´Ãw Ï¼Š

¾`ÃQ â¾£±e oÀ ˆÃd¶

(L) L L
N N ,N

R R
1 2

1 22 2
 

N I L

B R N R B R RNI
B

N I LR B N R B R

RR

0 2 1
2 2 2 1 2 2 10

0 1 11 1 2 1 2
11

2 2
2

22

 

R RB R B
( ) B B

B R B

2 1
1

22 1 22 2 1
1 2 1

4 4 

 دشوار «  4»گزینۀ  -21

هـا را   مطابق شکل، با توجه به قاعده دست راست جهت میدان مغناطیسی هر یـک از حلقـه  

 کنی،  ها را رس، می آن برایندکنی، و بردار  ها مشخص می رکی حلقهدر م

NI
B B T

R /

7 60 12 1
12 10 1 2 6 10

2 2 0 2
 

 

 بر ه، عمودند: B2و  B1چون 

TB B B T2 2 6
1 2 6 2 10 

 ( درست است 4بنابراین گیینۀ )

 دشوار  «2» گزینه  -22

N
9 1 3

1 1 1
360 360 4 4

  

NI
B / T

R ( )

7
60

2

3
4 10 4

4 1 2 10
2 2 50 10

  

 دشوار   «4» هگزین  -23

Nها حلقهبرای هر کدام از نی،
1
2

شود  جهـت جریـان در   در نظر گرفته می 

هـا  باشد، لذا جهت میدان در هر یک از حلقـه ها ساعتگرد میحلقههر یک از نی،

 باشد سو میدرون Oدر نقطه 

I I
NI NI

B B B B
r r r r

0 00 01 2
1 2 1 2

1 1
2 2

2 2 2 2
  

I(r r )I I I
( )

r r r r r r

0 1 20 0 0
1 2 1 2 1 2

1 1
4 4 4 4

  

 متوسط   «2» گزینه -24

 4نمـای  باشند و قطب( اصلاً مماب بر مطوط میدان نمی2( و )1) نماهای  قطب

 نیی برعکس رس، شده است 

 

 آسان   «1» گزینه -25

ا توجه به قانون دست راست در هر دو شامه چپ و راست اگر شسـت دسـت   ب

را در جهت جریان قرار دهی،، جهت چرمی چهار انگشت از دامل راست مود 

 هستند  N، هر دو قطب Bو  Aهای لوله به سمت بای است، بنابراین قطبسی،

 

 متوسط «  4»گزینۀ  -26

با توجه به جهت جریان و قاعده دست راست جهت میدان مغناطیسی درون هر 

 کنی،  سیملوله را مشخص می
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 متوسط «  4»گزینۀ  -27

توجه قاعده دست راست، جهت مطوط میدان مغناطیسی سیملوله را مشخص  با

نـام   هـای هـ،   کنـی،  قطـب   های مغناطیسی سیملوله را تعیین می کنی، و قطب می

 کنند  های ناهمنام یکدیگر را جذب می یکدیگر را دفع و قطب

 
 شود  به سیملوله جذب می Bاز سیملوله دفع و آهنربای  Aبنابراین آهنربای 

 آسان   «3» گزینه -28

باشـد، لـذا    لوله همواره در جهت امتداد محور آن مـی جهت میدان مغناطیسی در درون سی،

 باشد  های میدان صفر میو مط (V)زاویه بین راستای حرکت ذره 

sin0 0  

sin
F qVBsin F

0 0  

 آسان «  2»گزینۀ  -29

وجه به جهت جریان در شکل مقابل و قاعدۀ دست راسـت، مطـوط میـدان    با ت

 مغناطیسی دامل سیملوله باید مطابق شکل زیر باشد:

 

 
 ( درست است 2بنابراین گیینۀ )

 متوسط   «1» گزینه -31

با توجه به جهت جریان درون سیملوله و با استفاده از قانون دست راست جهت 

 آوری، میدست میدان دامل سی، لوله را به

 
حال با توجه به جهت میدان و با استفاده از قانون دست راسـت، جهـت نیـروی    

 کنی، وارد بر سی، را مشخص می

 

 متوسط «  1»گزینۀ  -31

jnHkº I§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä

ÁI§Ä oP¶A

°vU

oT¶

NNI I
B B

L L

0 0

0
 

oT¶ °vU

ÁI§Ä

oP¶A
0 

 متوسط  «2» گزینه  -32

NI
B T

L /

7 3
0

200
12 10 5 2 10

0 6
 

 متوسط   «3» زینهگ -33

NI
B T

L

B G

7 3
40

2
12 10 500 800 10

24 10
20 10

24

 

 آسان «  3»گزینۀ  -34

I INI
B B B

L

40 4 

 دشوار  «4» گزینه -35

 اند، بنابراین: چسبیده های سیملوله به ه، چون حلقهقطر سی، باشد،  Dاگر 

L N D طول سیملوله 

mm N mm N1000 2 500  

NI ( )
B T

L

7
30 4 10 500 25

5 10
1

  

 متوسط «4» زینهگ -36

 با توجه به رابطه میدان مغناطیسی درون سیملوله داری،:

A BI I  

B
A A B B

B B A B B

N
N B N L L

B I
L B N L N L

0

1
12

2 4
  

 دشوار   «2» گزینه -37

I I I A1 2 1 2 3  

NI
B T

L

7
30

2
4 10 500 3

2 10
30 10

  

(G)3 42 10 10 20  

 متوسط  «1» گزینه -38

 N N , I I1 2 1 2  

NI NI L L
B B B L R

L R R D

0 0
1 2 2 1

2 2
  

: B1        سیملوله: B2       پیچه: D قطر 
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 متوسط  «2» گزینه -39

لولـه صـفر اسـت    های مغناطیسی روی محور دو سی،میدان برایندکه جاییاز آن

 باشند:اوی و ملاف جهت میها مسلذا، میدان

A A B B
A B

A B

N I N I
| B | B |

L L
0 0  

A BL L
A A B B A AN I N I I I / A400 600 3 4 5  

 

 

 

 

 6بخش              
 

 آسان      -1

  یب( پارامغناطیس یپارامغناطیس  (آ

 جهتملاف ت( یپ( دیامغناطیس

  سو ه، ـی فرومغناطیس ج( یدیامغناطیس ث(

 نرم یح( فرومغناطیس نرمچ( فرومغناطیس

  سختی فرومغناطیس د( خ( فرومغناطیس

 سخت یفرومغناطیسر(  ختسی فرومغناطیسذ( 

 آسان      -2

هـای مغناطیسـی مـادۀ فرومغناطیسـی      گیری حوزه ، جهتBچون پس از حذف

 ای درآمده است نو  مادۀ فرومغناطیس نرم است  طور کاتوره به

 متوسط     -3

ها  شود و میله ز سیملوله، دامل آن میدان مغناطیسی ایجاد می( با عبور جریان اآ

هـا   هـای همنـام آن   شوند که قطب بر اثر القا ماصیت مغناطیسی، آهنرباهایی می

 شوند  کنند، بنابراین از ه، دور می یکدیگر را دفع می

هـا بـه راحتـی     ب( چون با قطع جریان و حذف میدان مغناطیسی سیملوله، میلـه 

شـوند بایـد از    یسی مود را از دست داده و به یکدیگر نیدیک میماصیت مغناط

 جنس فرومغناطیس نرم باشند 

 آسان       -4

 شود  ( نوک ثابت آهنی بر اثر پدیدۀ القای مغناطیسی، به آهنربا تبدیل میآ

هنربا تبـدیل  فرومغناطیس نرم است به راحتی به آکه آهن مادۀ  ب( به علت آن

 قطعۀ بلعیده شده را جذب و به بیرون بکشد  شود و قادر مواهد بود می

 پ( به علت اینکه مجرای گلو دارای فرورفتگی و برآمدگی است 

توان بیرون آورد زیرا مادۀ فرومغناطیس نرم است و  ت( گیرۀ آهنی کایذ را می

 شود  جذب آهنربا می

 متوسط      -5

 
 

 

 

 

 

 6بخش              
 

 متوسط «  3»گزینۀ  -1

یسی برمی از مواد فرومغناطیسی، در حضور میـدان مغناطیسـی   های مغناط حوزه

شـود و بـا حـذف     کند و ماده به سادگی آهنربا مـی  مارجی به سهولت تغییر می

 دهد  میدان مارجی نیی، ماصیت آهنربایی مود را به آسانی از دست می

های مغناطیسی به صورت  گیری حوزه در ییاب میدان مغناطیسی مارجی، سمت

 ( درست است 3ی است  بنابراین گیینۀ )ا کاتوره

 ـ    (4توجه کنیـد کـه در گیینـۀ )    اب میـدان  یـک مـادۀ پارامغناطیسـی را در یی

 دهد  مغناطیسی مارجی نشان می

 آسان «  3»گزینۀ  -2

چون در آهنرباهای الکتریکی بـه طـور موقـت بـه ماصـیت مغناطیسـی نیـاز اسـت، مـواد          

 اند  ،( مناسبئریکی )آهنرباهای ییر دافرومغناطیس نرم برای سامتن آهنرباهای الکت

 متوسط «  3»گزینۀ  -3

تــوان بــا قــراردادن در یــک میــدان مغناطیســی، آهنربــا کــرد   مـواد فرومغنــاطیس را مــی 

هـای   شـود کـه دو قطبـی    هـای مغناطیسـی باعـث مـی     اثرمیدان مغناطیسی مارجی بر حوزه

هـا بـه جهـت     هـت آن مغناطیسی هر حوزه تحت تأثیر میدان مغناطیسـی قـرار گیرنـد و ج   

هایی که نسبت بـه میـدان همسـو هسـتند،      میدان مارجی متمایل شود  به این ترتیب، حوزه

گیـری   هـایی کـه سـمت    شود  از سوی دیگر حجـ، حـوزه   شان زیاد می کنند و حج، رشد می

جـا   ها جابـه  شود  در این فرایند، مرز بین بیشتر حوزه ها در راستای میدان نیست، ک، می آن

 کند  ، و ماده ماصیت آهنربایی پیدا میشود می
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 متوسط «  1»گزینۀ  -4

های مواد پارامغناطیسـی، ماصـیت    ات،

هـای   مغناطیسی دارنـد امـا دو قطبـی   

هـا، در نبـود    مغناطیسی وابستۀ به آن

میـدان مغناطیسـی مـارجی بـه طـور      

گیری کـرده و میـدان    ای سمت کاتوره

کننـد   مالصـی ایجـاد نمـی   مغناطیسی 

   )مطابق شکل( 

با قراردادن مواد پارامغناطیسی درون میـدان مغناطیسـی مـارجی قـوی )مـثلاً      

نمـا   ها، مانند عقربۀ قطب های مغناطیسی آن نیدیک یک آهنربای قوی(، دوقطبی

هـای   کنند و بـه مقـدار مختصـری در راسـتای مـط      در نیدیکی آهنربا رفتار می

هـای   این مواد، دوقطبیشوند  با دور کردن آهنربا از  میدان مغناطیسی منظ، می

 کنند  گیری می ای سمت ها، دوباره به طور کاتوره مغناطیسی آن

هکا جججحضکارجمسکنا ججدر  مکاادجاارامناایسیکیججتـوان گفـت    به این ترتیـب، مـی  

 کنند  پیدا می خاصس جمناایسییجضعسفجوجماق ، مناایسییجقا 

 آسان «  2»گزینۀ  -5

 ست ( درست ا2با توجه به مطالب کتاب درسی گیینۀ )

 متوسط «  2»گزینۀ  -6

 پارامغناطیس

 اورانیوم

 پلاتین

 اکسیژن

 سدی،

 آلومینی،

 اکسید نیتروژن

 

 دیامغناطیس

 مس

 نقره

 سرب

 بیسموت

 

 فرومغاطیس

³oº

 آهن ـ کبالت ـ نیکل 

Shw

آلیاژهای آهن )مانند چدن و فوید( ـ آلیاژهـای    

 ـ آلیاژهای نیکلکبالت 

 

 متوسط «  3»گزینۀ  -7

 درست است « 3»با توجه به مطالب کتاب درسی گیینۀ 

 آسان «  3»گزینۀ   -8

 درست است « 3»با توجه به مطالب کتاب درسی گیینۀ 

 آسان «  3»گزینۀ  -9

 درست است « 3»با توجه به مطالب کتاب درسی گیینۀ 

 آسان «  4»گزینۀ  -11

 درست است « 4»گیینۀ با توجه به مطالب کتاب درسی 

 

 

 

 

 

 

 1آزمون تشریحی                      
 

  آسان       -1

 نادرست  (آ

 ب( درست  

 پ( نادرست

 آسان      -2

y S,x N آ( 

:C, : B, : A ب( 

 متوسط      -3

 (آ

 
 (ب
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  متوسط      -4

F | q | vBsin  

F / sin19 7 41 6 10 10 100 10 30 

F / / N14 14 151
1 6 10 0 8 10 8 10

2
 

کنـد چـون انـدازۀ بـار الکتریکـی الکتـرون و پروتـون         اندازۀ نیرو، تغییری نمـی 

برابراست  ولی جهت نیـروی وارد بـر پروتـون مـلاف جهـت نیـروی وارد بـر        

 شود   الکترون می

 دشوار     -5

 باید نیروی مغناطیسی، نیروی وزن را منثی کند 

BF | q | vBsin qvB  

BF mg  

| q | vBsin 90
mg

mg | q | vB mg B
| q | v

1
  

B / T
3

6 5
8 10 10

0 2
2 10 2 10

 

  متوسط      -6

سو و  درون I1میدان مغناطیسی سی، حامل جریان ،بین دو سی، ،( مطابق شکلآ

برون سو است  بنابراین در ایـن ناحیـه    I2میدان مغناطیسی سی، حامل جریان

Bوقتی B1  شود   صفر می برایندباشد، میدان  2

 اگر اندازۀ جریان دو سی، برابر باشد، این نقطه وسط فاصلۀ بین دو سی، است  

 
حل سـی، حامـل   در م I1میدان مغناطیسی سی، حامل جریان ،ب( مطابق شکل

( از 2سو است و طبق قاعدۀ دست راست نیروی وارد بر سـی، )  درون I2جریان

F)(1طرف میدان مغناطیسی سی، ) ( است و طبـق قـانون   1به سمت سی، ) 12(

F)سوم نیوتون واکنی آن ( مواهـد بـود    2ی، )( و به سـمت س ـ 1بر سی، ) 21(

 کنند  بنابراین دو سی، یکدیگر را جذب می

 

 متوسط      -7

B mT T3 210 10 10 10 

F ILBsin 

F sin N280 20 10 90 16 

 

  متوسط    -8

NI
B , B G T T

R

4 20 100 100 10 10
2

  

I
I A

7
2

2
12 10 200 1

10 10 5
22 6 10

 

  متوسط      -9

مـی  آهنـی اسـت، میـدان      پیچـی کـه دور   ریکـی از سـی،  ( با عبور جریان الکتآ

شود با القای ماصیت مغناطیسی در می  آهنـی،   مغناطیسی در سیملوله ایجاد می

 شود   های فلیی به آن می سبب جذب گیره

( کاهی مقاومت رئوستا سبب افیایی جریان و افیایی میـدان مغناطیسـی سـیملوله    1ب( 

 نی، ماصیت مغناطیسی بیشتری القا شود   شود در می  آه شود که سبب می می

تـوان میـدان مغناطیسـی     ( با افیایی تعداد دور سیملولۀ دور می  آهنـی، مـی  2

شود در مـی  آهنـی، ماصـیت مغناطیسـی      تر کرد، که سبب می سیملوله را قوی

 بیشتری القا شود  

 متوسط      -11

NI N
B

L

7
0

2
24 12 10 8
1000 40 10

  

N 3
3

1
10 1000

10
 

  متوسط     -11

A :دیامغناطیس Cسخت : 

Dنرم : E  آهن : 

 

 

 

 

 
 2آزمون تشریحی                     
   

 آسان     -1

   410ب( Nآ( 

 ت( بر سطح حلقه عمود پ( همسو

 متوسط     -2

آ( ایجاد ماصیت مغناطیسی در یک قطعه آهن، به وسیلۀ آهنربا، بـدون تمـاب   

 گویی،   مغناطیسی میبا آن را القای 

ب( چون در قسمتی از قطعۀ آهنی که نیدیـک قطبـی از آهنربـا اسـت، قطـب      

 کنند   شود آهنربا و قطعۀ آهنی یکدیگر را جذب می ناهمنام القا می
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 متوسط     -3

qآ(  0 ،F برون سو 

 
qب(  0   

 
qپ(  0، F به سمت شرق 

 

 متوسط      -4

Aآ( مطابق شکل مقابل S, B N  است 

 
 کند  درجه دوران می 023ب( مطابق شکل مقابل عقربۀ مغناطیسی 

 
 کند  دوران می 360عقربه 5تا  1های  پ( مطابق شکل

 

 

 متوسط      -5

شود که عمـود بـر راسـتای     سی زمانی بر ذره وارد میآ( بیشترین نیروی مغناطی

 میدان مغناطیسی حرکت کند 

sin
maxF | q | vBsin F / N

1 3 3 410 10 10 10 0 1 

ب( بیشترین شتاب حاصل از نیروی مغناطیسی زمانی است که بیشترین نیروی 

 مغناطیسی به ذره وارد شود 

max max max
/ m

F ma a
s3 2

0 1 5
20 10

 

 دشوار      -6

B  آ( BF BILsin F / sin / N210 100 0 2 90 0 2 

ب( با توجه به شکل زیر نیروی وارد بر سی، از طـرف آهنربـا   

 به سمت بای است 

بنابراین نسبت به زمان قبل از عبور جریان از سی،، نیرویی که 

BFنیروسنج نشان می دهد به اندازۀ / N0  تر است  ک، 2

 متوسط     -7

Fنیروهـای  , F21 العمـل هســتند و   عکــسعمـل و   12

 اند  اندازه ه،

F FF B I Lsin
B I B I

F B I Lsin
12 2112 1 2

1 2 2 1
21 2 1

90
90

 

B B T / T3 3
2 240 10 3 2 60 10 0 06 

 دشوار     -8

 شود  بر محیط هر حلقه محاسبه می (L)آ( تعداد دور پیچه از تقسی، طول سی،

L
N N

R /

100 250
2 2 0 2

 

0/چون هر متر از سی، مقاومت الکتریکی متـر از سـی، دارای    133اهـ، دارد   1

 شود  اه، می 13مقاومت الکتریکی

V
R I A

I

20 2
10

 

 آمپر است   2بنابراین جریان الکتریکی گذرنده از پیچه 

NI
B B T

R /

7
40

2504 10 2
5 10

2 2 0 2
 

حلقـه،  ب( از آنجا که میدان مغناطیسی حلقۀ حامل جریان الکتریکی، در مرکـی  

بر سطح حلقه عمود است  مسیر حرکت ذره باردار موازی با میدان مغناطیسـی  

 شود   یی به ذرۀ باردار وارد نمیشود و نیرو می

 متوسط     -9

 کنی،  مشخص می Oابتدا جهت میدان مغناطیسی هر یک از سی، ها را در نقطۀ 

t(Bها آن برایندو   کنی،  را رس، می (

 
 توانی، جهت نیروی وارد بر بار متحرک را مطابق شکل زیر مشخص کنی،: حال می

 سو است    این نیرو درون
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 دشوار    -11

آنجا که میدان مغناطیسی حلقۀ حامل جریان الکتریکی، در مرکـی حلقـه، بـر     از

سطح حلقه عمود است راستای حرکت ذرۀ باردار با راستای میـدان مغناطیسـی   

ی بـر ذرۀ بـاردار، از طـرف میـدان مغناطیسـی حلقـه وارد       موازی است و نیروی

 کند  سقوط می gشود  بنابراین ذره، تحت تأثیر نیروی وزن، با شتاب ثابت نمی

 متوسط     -11

( با عبور جریان از سـیملوله، درون قـوطی مقـو ایی میـدان مغناطیسـی ایجـاد       آ

لـیی ماصـیت   هـای ف  های فلیی، میله شود  به سبب القای مغناطیسی در میله می

هـای همنـام آنهـا     ای که قطـب  کنند و مثل دو آهنربای میله مغناطیسی پیدا می

 رانند   ه، هستند، یکدیگر را می نیدیک به

های فلیی به راحتی دارای ماصـیت مغناطیسـی شـده و بـا قطـع       ب( چون میله

انـد بایـد    جریان الکتریکی، به راحتی ماصیت مغناطیسی مـود را از دسـت داده  

 ناطیس نرم باشند  فرومغ

 متوسط      -12

NI
B

L L

L m L cm

740

6 2
4

12 10 50 45 10

48 5 10 48 10 48
5 10

 

  متوسط      -13

 S، با توجه به جهت جریان در سیملوله، سمت راست سـیملوله قطـب   Aباتری 

 کند  شود و آهنربای آوییان را به سمت مود جذب می می

 آسان      -14

ناطیسی مادۀ فرومغناطیسی بـه  های مغ گیری حوزه ، جهتBچون پس از حذف

 ای درآمده است نو  مادۀ فرومغناطیس نرم است  طور کاتوره

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمون تستی پایانی                    
 

 متوسط  « 1»گزینه  -1

 باشد  2و دیگری شمارۀ  1ها شمارۀ  فرض کنی، یکی از میله

( 2بـه وسـط میلـۀ )    ( و بار دیگـر 2( را یک بار به انتهای میلۀ )1یک سر میلۀ )

کنند  اگر در هـر دو حالـت قـدرت جـذب     جذب کنی، تا یکدیگر را  نیدیک می

( را بـه  1( آهنربا است ولی اگر در حالت دوم که سر میلۀ )1یکسان بود  میلۀ )

( 2کنی، جذب با قدرت زیادی صورت نگیـرد میلـۀ )   ( نیدیک می2وسط میلۀ )

ای ماصـیت مغناطیسـی    بای میلهآهنربا است، علت این است که در وسط آهنر

ای که آهنربا است را مشخص کرد ولـی در ایـن    توان میله ک، است  بنابراین می

 توان تشخیص داد  را نمی Sو  Nهای  شرایط قطب

 متوسط «  3»گزینه  -2

جـذب آهنربـا   هـا بـا قطـب مخـالف      در اثر ماصیت القای مغناطیسـی، سـوزن  

 شوند  اند می قطبی که به آن چسبیدهها همنام با  گردند و طرف دیگر سوزن می

های ناهمنام دارند باید یکدیگر  ها قطب مطابق شکل چون سر سوزن 3در گیینه 

 کردند  را جذب می

 

 متوسط «  3»گزینه  -3

 موارد آ و ب و پ درست هستند 

مطابق شکل مقابل قطب شمال مغناطیسی میـدان مغناطیسـی زمـین تقریبـاً در     

 زمین است  جهت جنوب جغرافیایی کره
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 آسان «  3»گزینه  -4

با توجه به قاعدۀ دست راست بـرای نیـروی وارد بـر بـار متحـرک در میـدان       

 مطابق شکل است  vمغناطیسی و با توجه به منفی بودن بار الکترون، جهت

 

 آسان «  2»گزینه  -5

حرک در میـدان مغناطیسـی و بـا    با توجه به قاعدۀ دست راست برای نیروی وارد بر بار مت

 توجه به منفی بودن بار الکترون، جهت نیروی وارد بر آن برون سو است 

 

 متوسط «  4»گزینه  -6

F | q | vBsin F /

F N

19 4 1

16

1150 1 6 10 5 10 2 10
2

8 10
 

با توجه به قاعدۀ دست راست برای نیروی وارد بر بار متحـرک  

در میدان مغناطیسی و منفی بودن بار الکترون جهت نیرو مطابق 

 ، برون سو است شکل

 متوسط «  1»گزینه  -7

BF ma | q | vBsin ma

/
a / m / s

/

19 4 4 10 2
27

90

1 6 10 10 170 10 1 1 6 10
1 7 10

 

با توجه به قاعدۀ دست راست بـرای نیـروی وارد بـر بـار متحـرک در میـدان       

مغناطیسی و بار مثبت پروتون جهت نیروی وارد بر پروتون و در نتیجـه جهـت   

 است  jشتاب آن در جهت

 

a / j101 6 10 

 دشوار «  2»گزینه  -8

نیروهای  براینداند باید  ها مسیر حرکت مستقی، مود را حفظ کرده چون الکترون

طور است  توجه کنیـد   این 2مغناطیسی و الکتریکی صفر باشد که فقط در گیینۀ 

که نیروی الکتریکی وارد بر بار منفی در ملاف جهت میدان الکتریکی است و به 

 بستگی ندارد  جهت حرکت بار

EFنیروی الکتریکی و :BFنیروی مغناطیسی : 

 

 متوسط «  2»گزینه  -9

 طبق رابطۀ نیروی وارد بر سی، حامل جریان الکتریکی در میدان مغناطیسی، داری،:

ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä ÁI§Ä

N
F BI sin F B I B

A m
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 نیروی مغناطیسی وارد بـر سـی، از  ر فنرها نیرویی وارد نشود باید اگر بخواهی، ب

طرف میدان مغناطیسی ه، اندازه و در ملاف جهـت نیـروی وزن میلـه باشـد      

طبق قاعدۀ دست راست برای نیروی وارد بر سی، حامل جریان از طرف میـدان  

 باشد  Dبه  Cمغناطیسی جهت جریان باید از 

 

BF mg BILsin mg / I /

I A3
90 0 4 0 8 1

160 10 10 5
 

 آسان «  2»گزینه  -11
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Fاز رابطۀ I Bsin   ،هـا را محاسـبه    ، نیروی وارد بر هر یـک از قطعـه سـی

کنی، و سپس با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت نیروها را تعیین نموده و  می

 آوری،: آنها را به دست می برایند

ABدرون سو ABF I Bsin37 

ABF / / / / N22 0 04 0 4 0 6 1 92 10 

BCبرون سو BCF I Bsin53 

BCF / / / / N22 0 03 0 4 0 8 1 92 10 

راسـتا و در دو سـوی    هـ،  BCو  ABچون نیروی وارد بـر قطعـه سـی، هـای     

 آنها برابر است با: براینداند   مخالف

t AB BCF F F / /2 21 92 10 1 92 10 0 
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 آسان «  4»گزینه  -13

ای بـین   ها یکـی باشـد، در نقطـه    است بلند و موازی ه،، وقتی جهت جریانهای ر برای سی،

 صفر است  برایندتر، میدان مغناطیسی  دو سی، و نیدیک سی، با جریان ک،

 آسان «3» گزینه  -14

ابتدا شست دست راست مود را در جهت جریان روی سی، قـرار داده و جهـت   

سو(، نی، )میدان برونکمیدان مغناطیسی حاصل را در محل الکترون مشخص می

سپس با استفاده از قانون دست راست، چهار انگشت دسـت راسـت مـود را در    

ها جهت که جهت بسته شدن انگشتطوریدهی، بهجهت بردار سرعت قرار می

دهندۀ جهـت  میدان مغناطیسی را نشان دهد  شست دست )به طرف بای( نشان

که بار منفی بوده جهـت  توجه به این نیروی وارد بر ذره با بار مثبت است، اما با

 باشد بردار نیرو برعکس شده و به طرف پایین می

 متوسط «  2»گزینه  -15

توجه: اگر برای تولید میدان مغناطیسی بـه جـای آهنربـا، از یـک سـی، حامـل       

جریان استفاده کنی، و سی، حامل جریان دیگری را در نیدیکی ایـن سـی، و بـه    

یی از طرف میدان مغناطیسی سی، اول بر سـی، دوم  موازات آن قرار دهی،، نیرو

هـا در یـک جهـت از دو سـی، مـوازی       شود، به طوری که اگـر جریـان   وارد می

هـا در دو جهـت    بگذرند، نیروی بین آنها ربایشی است )شکل آ( و اگـر جریـان  

 مخالف از دو سی، موازی بگذرند، نیروی بین آنها رانشی است )شکل ب( 

 
 ب آ

اندازۀ میدان مغناطیسی سی، راست حامل جریان با فاصـله از آن   همچنین چون

رابطۀ وارون دارد لذا، نیروی بین دو سی، نیی بـا فاصـلۀ دو سـی، از هـ، رابطـۀ      

 وارون دارد 

 متوسط «  2»گزینه  -16

NI N
B /

L

N

7
0

2

5

7

12 10 2
0 012

1 10

12 10
50

12 10 2
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¾²¼±µÃw

¾`ÃQ

.NI
B

B

L

.NI

¾²¼±µÃw

¾`ÃQ

B R

B L

R

2 2 30 2
30

2
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مرکی بر ه، عمود اسـت، میـدان مغناطیسـی در مرکـی      های ه، طح حلقهچون س

 مطابق شکل  آنها نیی بر ه، عمود است 

 

tBآنهـا برابـر   براینـد بر ه، عمـود هسـتند     B2و B1چون B B2 2
1 2 

 مواهد شد 

NI
B B

R /

B T / G

7
0 11 1 21

5
1

4 10 1 20
2 2 2 5 10
16 10 1 6

 

NI
B B

R

B T / G

7
0 2

2 2 22
5

2

4 10 1 18
2 2 3 10

12 10 1 2

 

tB ( / ) ( / ) G2 21 6 1 2 2 

 دشوار «4» گزینه  -19

 قطر سی، باشد   Dاگر 

L NDNI I
B B

L D

3
70

0 3
400 10

12 10
2 10

  

B / T / G42 4 10 2 4  

 متوسط «  1»گزینه  -21

توان با قرار دادن در یک میـدان مغناطیسـی، آهنربـا     مواد فرومغناطیسی را می

شـود کـه    های مغناطیسی باعـث مـی   مغناطیسی مارجی بر حوزه کرد  اثر میدان

های مغناطیسی هر حوزه تحت تأثیر میـدان مغناطیسـی قـرار گیرنـد و      دوقطبی

هـایی کـه    جهت آنها به جهت میدان مارجی متمایل شود  به این ترتیب، حـوزه 

شود  از سـوی   کنند و حجمشان زیاد می نسبت به میدان همسو هستند، رشد می

شود   گیری آنها در راستای میدان نیست، ک، می هایی که سمت حج، حوزه دیگر

شود و ماده ماصیت آهنریـایی   جا می ها جابه در این فرایند، مرز بین بیشتر حوزه

هـایی کـه    تر باشد، حج، حوزه کند  هرچه میدان مغناطیسی مارجی قوی پیدا می

کل ب میـدان  شـود  ش ـ  شـود بیشـتر مـی    به جهت میدان مارجی متمایـل مـی  

تری از شکل پ دارد  با حـذف میـدان مغناطیسـی مـارجی،      مغناطیسی ضعیف

 شود  )شکل آ( ای می ها کاتوره گیری حوزه جهت
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 آزمون پلاس         
 

 « 2»گزینه  -1

با استفاده از قانون دست راست برای بار منفی و جهت بردار میدان مغناطیسـی  

سرعت به طرف بای به دست می آیـد    و جهت نیروی وارد بر بار، جهت بردار

بنابراین با توجه به جهت حرکت ذره و جهت نیروی وارد بر آن، مسیر حرکـت  

 باشد  ذره به صورت زیر می

 

 «4»گزینه  -2

نیـروی   براینـد چون اندازه و جهت سرعت الکتـرون ثابـت مانـده اسـت، بایـد      

B(Fمغناطیسی E(Fو نیروی الکتریکی ( بر مسیر حرکت ذرۀ  BFصفر باشد  (

نیی بـر مسـیر حرکـت ذره عمـود و در مـلاف       EFباردار عمود است، لذا باید

 ـ BFجهت ت باشد  توجه کنید که لیومی ندارد میدان مغناطیسی بر مسیر حرک

عمود باشد ولی چون نیروی الکتریکی همواره در راستای میدان الکتریکـی اسـت   

 باید در این شرایط بر مسیر حرکت عمود باشد 

 «2»گزینه  -3

رو به بای باشد تا بتواند علاوه بر یلبه  BFچون شتاب ذره رو به بای است باید 

 به ذره شتاب رو به بای بدهد  بر نیروی وزن که رو به پایین است 

 طبق قانون دوم نیوتون داری،:

net B BF ma F mg m g F mg2  (برایند)نیروی  3

 بنابراین مطابق شکل زیر باید جهت میدان مغناطیسی درون سو باشد 

 

BF mg | q | vBsin mg3 90 3 

B / B / T6 310 10 500 3 0 1 10 10 0 6 

 «1»گزینه  -4

بار  e2 (eدو نوترون است پس بار الکتریکی آنۀ آلفا شامل دو پروتون و ذر

جهت میدان الکتریکـی   ی الکتریکی وارد بر ذرۀ باردار مثبت ه،پایه( است  نیرو

است و برای این که ذره آلفا بدون انحراف به مسیر حرکـت مـود ادامـه دهـد     

ارد بـر ذرۀ آلفـا   باید نیروی مغناطیسی ملاف جهت آن باشـد، لـذا نیروهـای و   

مطابق شکل است  با توجه به قاعدۀ دست راست باید جهت حرکـت ذره آلفـا،   

 ها باشد xه، جهت محور 

 

B EF F | q | vBsin | q | E v 490 1000 10 1000 

v m / s410 

 «1»گزینه  -5

E EF | q | E F N6 55 10 4 10 2 

، ه، جهت میدان الکتریکـی  EFچون بار ذره مثبت است جهت نیروی الکتریکی

اســـت  مؤلفـــۀ مـــوازی بـــا بـــردار ســـرعت از میـــدان   iو در جهـــت

x(Bمغناطیسی i  کند  بر ذرۀ باردار نیرویی وارد نمی 2(

y(Bو نیروی مولفۀ عمود بر بردار سرعت از میدان مغناطیسی j)2   مطـابق

 شکل برون سو است و

 

BF | q | vBsin N6 590 5 10 10 2 1 1 

Bچون مطابق شکل مقابل EF , F :بر ه، عمودند 

 

TF N2 22 1 5 

 «2»گزینه  -6

در هر مورد با توجه به جهت مطوط میدان الکتریکـی و قاعـدۀ دسـت راسـت،     

 کنی،  نیروی وارد بر سی، را مشخص می

 آ(

 

 پ( 
 

 ب(

 

 ت( 

 

 بنابراین در موارد ب و پ، نیروی وارد بر سی، به سمت بای است 
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 «1» گزینه -7

هـای   ا توجه به رابطه نیروی وارد بر سی، حامل جریان، برای هر یک از قسمتب

AB ،BC ،CD ،DE کنی، صورت زیر عمل میبه  

F BILsin  

ABF / sin10 0 1 2 0 0  

BCFسو برون / sin N10 0 1 4 90 4  

 

CDF / sin10 0 1 2 180 0  

DEFسو درون / sin( ) /10 0 1 8 143 4 8  

 

TFسو درون | / | / N4 8 4 0 8  

 «2» گزینه -8

 شود، بنابراین: صورت می ای به جریان در مدارهای تک حلقه

 

I
R F R

F ILBsin F LBsin
R F R

  

F F

R

F3
5
12

3
5
F

R R
R

12 3
12 20

5
  

R

R
 :درصد تغییرات مقاومت  100

%یابد   افیایی می

20 12 8
100 100 65

12 12
  

 «3»گزینه  -9

 های موردنظر ملاف ه، باشد  ها در ناحیه های مغناطیسی سی، میدان باید جهت

 

 «3» گزینه  -11

F BILsin  

I / IF I
/ I / I

I IF I

2 12 2
1 1

2 11 1

1 2
1 2 2 1 2

2
  

/ I I A1 10 2 2 10  

 «3» گزینه  -11

 Aو  Bبا توجه به قاعده دست راست، اندازه میدان مغناطیسی مالص در نقـاط  

های میدان مغناطیسی ناشی از جریان هر سی، است، ولـی در  برابر تفاضل اندازه

های میدان مغناطیسی حاصل از جریان هر سی، برابر مجمو  اندازه Dو  Cنقاط 

تر به سیمی است که جریان بیشتری دارد، در نتیجه نیدیک Dت  چون نقطه اس

 است  Cبیرگی میدان مغناطیسی مالص در آن، بیشتر از نقطه 

 «3»گزینه  -12

'Pدر هر یک از نقاط , O , P هـا را بـا    های مغناطیسی هر یـک از سـی،   میدان

 برایندها بیرگی میدان مغناطیسی  ای،  با توجه به شکل مقیاب مناسب رس، کرده

 یابد  کاهی می Pتا Oافیایی و از  Oتا  Pاز 

   

  «1» گزینه  -13

توجه کنید که بردار میدان مغناطیسی حاصل از سی، راست در هر نقطه بر مط 

M̂واصل آن نقطه به سی،، عمـود اسـت  اگـر زاویـۀ     درجـه باشـد    93 2

Iهای حامل جریان بردارهای سی، , I2  شوند  بر ه، عمود می 1

 

tan
3 37 53 2 106 2 90
4

 

ــۀ  ــر زاوی M̂اگ ــ، 2 ــر از ک ــی،  90ت ــای س ــد برداره ــل   باش ــای حام ه

Iجریان , I2 باشـد   90تـر از  افتنـد و اگـر ایـن زاویـه کـ،      مثلث مـی ، مارج 1

Iهای  حامل جریان بردارهای سی، , I2 افتند  چون در ایـن   در دامل مثلث می 1

M̂شکل 2  درست است  1گیینۀ  90

 «1»گزینه  -14

شـان دهنـد بایـد    ها عدد صفر را ن برای این که نیروسنج

نیروی مغناطیسی وارد بر سی، ملاف جهت نیـروی وزن  

باشد )مطابق شکل( و طبـق قاعـدۀ دسـت راسـت بایـد      

 باشد  Dبه  Cجهت جریان از 

 

BF mg BI sin mg / I m

m / I

90 0 5 1 10
0 5
10

 

m
g/m kg/m

I I A

250 5 10 2 25 10 5 10 1 

aبا توجه به جهت جریان در مدار bV V است و 

a b a bV V RI V V V8 1 8 
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 « 4»گزینه  -15

mبا توجه به این که قطر مربع برابر است با
2 22 2 2  

 1هـا   کنند  مرکی مربع از هر یـک از سـی،   و قطرهای مربع یکدیگر را نصف می

ــی    ــا در مرک ــک از آنه ــر ی ــدان مغناطیســی ه ــی می ــر فاصــله دارد و بیرگ مت

T62مربع اسـت  بـا اسـتفاده از قاعـدۀ دسـت راسـت جهـت میـدان          10

کنی،  توجه کنید کـه   ها را در مرکی مربع مشخص می مغناطیسی هر یک از سی،

های مغناطیسی باید بر مط واصل سی، و مرکی مربـع عمـود باشـد      بردار میدان

 درنتیجه مواهی، داشت:

                
 

TB ( ) ( ) T6 2 6 2 64 10 4 10 4 2 10 

 «  1»ه گزین -16

 ها دو به دو بر ه، عمودند   بردار میدان مغناطیسی حلقه

NI
B B T

R /

7 60
1
212 10 2 10

2 0 3
 

netB ( ) ( ) T
1

6 2 6 2 62 10 2 10 2 2 10  

netB ( ) ( ) T2
6 2 6 2 62 2 10 2 10 2 3 10 

 «4»گزینه  -17

,طول کمانباشد   Rاگر مقاومت حلقۀ کامل  ab
1
4

 است  acbطول کمان  

 
 بنابراین:

abR R
1
4

 (ab)مقاومت کمان  

acbR R
3
4

 (acb)مقاومت کمان  

ــون acbچ abR , R  ــتند ــوازی هس abم acbI I3  ــدان ــت می ، جه

ab(Bدر مرکی حلقه abمغناطیسی کمان  درون سو و جهت میدان مغناطیسی  (

 در مرکی حلقه برون سو است   acbنکما

acb

acb
acb acb

acb ab
ab ab

ab acb

I

I
B BR

B B
B B

I I

R

0

0

3
34

2 4 11 1 3
4 4
2

 

TB 0 

 «1» گزینه  -18

 
P R I I I A2 2
1 11 1 124 6 2  

V V R I R I I I A1 2 11 2 2 2 26 2 12 1  

I I I A1 2 2 1 3  
NI

B / T
L

7 30 1000
4 10 3 1 2 10

1
  

 «1» گزینه -19

L R N 22 2 1 10  طول سی، باز شده: 5

/ m210 10 0 1  
 ( قطر مقطع سی، است D) مقاومت سی، برابر است با:

L /
R /

A ( )

6
3 2

0 1
8 10 0 2

2 10
  

V جریان عبوری برابر است با:
V IR I A

R /

20
100

0 2
  

 ( قطر مقطع سی، است D) طول سیملوله برابر است با:

L ND m3 25 4 10 2 10  
   یدان مغناطیسی سیملوله:و م

NI
B T

L

7
20

2
12 10 5 100

3 10
2 10

  

 «  1»گزینه  -21

 وری،:آ ها را به دست می نه، تعداد حلقهابتدا با توجه به قطر استوا
(´Ãw Ï¼Š)

L
N

r

1620 27
2 2 3 10

 

 باشد dاگر قطر سی، 

L N d / / m3 327 0 2 10 5 4  طول سی، لوله 10

NI
B / T

L /

7
0

3
12 10 27 10 0 06

5 4 10
 

باشـد  بـا    Sجذب سیملوله شده باید سـمت راسـت سـیملوله قطـب     چون آهنربا 

استفاده از قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت میدان مغناطیسی سی، لولۀ حامـل  

 استفاده کرد  Aجریان، جهت جریان باید مطابق شکل باشد پس باید از باتری 

 
 روش دوم: برای محاسبۀ اندازۀ میدان مغناطیسی:

L ، طول سیملوله در شرایط این سؤال برابر است با:باشد dاگر قطر سی،  Nd   

 لوله است    تعداد دور سی، Nکه 
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