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 2و  1بخش         
 

 آسان    -1

 ب( درست    آ( نادرست

 ت( درست پ( نادرست

 آسان    -2

بندیم    مطابق شکل، دو سر سیملوله را به گالوانومتر می

برم .  ای را درون سیملوله می و مک قطب آهنربای میله

شود که هنگام ورود و خروج آهنربا، عقربد    مشاهیه می

 دهی. کی را نشان میگالوانومتر عبور جرمان الکترم

 

 آسان    -3

به دلیل امن که مساحت حلقه و در نتیجه شار مغناطیسی گذرنیه از حلقه تغییدر  

 شود. کنی، در حلقه جرمان القامی امجاد می می

 متوسط    -4
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 دشوار    -5
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 متوسط    -6
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 آسان    -7
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1 1 2 1

13 10 300 150
2

 

بسازد زاومه مییان با خط عمود بدر سدطح    30اگر سطح حلقه با مییان زاومه 

 شود. می 60حلقه 
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 آسان    -8

 0وط میدیان مغناطیسدی مکنواخدت عمدود باشدی     وقتی سطح حلقه بر خطد 

 گیرم . درنظر می

(B B )Acos ( / )

wb

4
2 1 2 1

3
0 0 2 200 10 1

4 10
 

 دشوار    -9

لحظ  ورود به مییان مغناطیسی تا لحظد  خدروج از آن مطدابق     وضعیت قاب از

 شکل است.
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mت قاب ثابت و برابرچون سرع
/
s

0 است، آهنگ تغییر شدار ثابدت اسدت و     1

کنی. توجه کنیی که تغییدر   ثانیه طی می 1در مییان را در میت  cm10قاب هر

 دهی. رخ می 5به  4و از وضعیت  2به  1شار فقط از وضعیت 
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 آسان    -11

گدذرد تغییدر    ای می ای که از میار بسته ه شار مغناطیسیبنابر قانون فاراده، هرگا

شود که بزرگی آن بدا آهندگ تغییدر شدار      ای در آن القا می کنی، نیروی محرکه

 مغناطیسی متناسب است.

av N
t

 

 آسان    -11

  آ( بیشتر 

 ب( تغییر شار مغناطیسی 

 پ( آهنگ تغییر شار مغناطیسی

 متوسط     -12

های سیملول  شکل ب از شکل آ بیشتر است. با توجه به امن که باقی  هتعیاد حلق

avشرامط در هر دو شکل مکسان است و با توجه بده رابطد    N
t

بدا   

سدن  شدکل ب    مابی، لذا ولت ، بزرگی نیروی محرک  القامی افزامش میNافزامش 

 دهی. تری نشان می عید بزرگ

 متوسط   -13

شود، آهندگ   ، آهنربا با سرعت بیشتری به سیموله نزدمک میچون در شکل ب

تغییدددر شدددار مغناطیسدددی نسدددبت بددده شدددکل آ بیشدددتر اسدددت. طبدددق    

avرابط  N
t

با افزامش 
t

، بزرگی نیروی محرکه القدامی بیشدتر   

 دهی. تری نشان می سن  شکل ب عید بزرگ شیه و ولت

 آسان   -14

های  سن  دوچرخه تنیی -1

 ای مسابقه

 

های اعتباری و  کارت -2

 خوان های کارت دستگاه

 

 

سامان  تنظی  حی تنیی  -3

خودرو )کروز کنترل( )ومژه 

 رشته رماضی(

 

 متوسط   -15
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 متوسط   -16
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 دشوار   -17

گذرد تغییر  با حرکت سی  لغزنیه، مساحت سطحی که شار مغناطیسی از آن می

، بده  tکنی. چدون سدرعت لغزندیه ثابدت اسدت، سدی  لغزندیه در مدیت         می

vانیازة t شود و مطابق شکل دارم : جا می جابه 
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 متوسط   -18
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 دشوار     -19

باشی، جرمان القامی متوسط در آن از رابط   Rاگر مقاومت پیچه ما سیملوله برابر 

 شود: زمر محاسبه می
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tام، لحظ nب( منظور از ثانی   n1 tثانیه تا 1 n2 .ثانیه است 

t s t s1 21  ثانی  دوم: 2
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 متوسط    -21

شدود شدار    چرخی و سدبب مدی   آ( با چرخش میله آهنربای متصل به آن نیز می

ییر کنی و به سبب امجاد نیروی محرک  القدامی،  مغناطیسی گذرنیه از سی  پیچ تغ

 شود. سن  منحرف می عقرب  ولت

ب( با افزامش تنیی باد، آهنگ تغییدر شدار مغناطیسدی از سدی  پدیچ افدزامش       

 مابی. سن  افزامش می مابی و عید ولت می

 های سی  پیچ تر د افزامش تعیاد حلقه پ( استفاده از آهنربای قوی

 

 دشوار   -22

که تغییرات شار مغناطیسی خطی است، اندیازة   tاز نمودار هامی در قسمت

 نیروی محرک  القامی ثابت است.
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 دشوار -24

مساحت بین نمودار نیروی محرک  القامی و محدور زمدان بدرای حلقده مدا      توجه: 
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 آسان « 3»گزینه  -1

B A cos  

Wb T m2  

 آسان « 1»گزینه  -2

 (Wbای، وبر ) نرده

 آسان «  4»گزینه  -3

گذرد که سطح آن بر خطوط میدیان   بیشترمن شار مغناطیسی زمانی از حلقه می

توان زاوم  عمدود بدر سدطح حلقده بدا       مغناطیسی عمود باشی. در امن صورت می

 خطوط مییان مغناطیسی را صفر درنظر گرفت.
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 آسان     «2» گزینه -5

طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده انیازة نیروی محرکه القامی متناسب بدا  
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 آسان     «2» گزینه -9
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باشی، جرمان القامی متوسط در آن از  Rتوجه: اگر مقاومت پیچه ما سیملوله برابر 

 شود: رابط  زمر محاسبه می
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 متوسط «  2»گزینه  -14

 درجه است. 06عمود بر سطح حلقه با خطوط مییان  طخ  توجه کنیی زاوم  نی
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 متوسط «  3»گزینه  -15

خط  های سیملوله عمود است و زاوم  نی  خطوط مییان مغناطیسی بیر سطح حلقه

 عمود بر سطح حلقه صفر است.
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گدذرد بدا    می zو  yو محورهای  ACشار مغناطیسی گذرنیه از سطحی که با خط 

 برابر است. ABCشار مغناطیسی گذرنیه از صفح  
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)شیب خط در نمودار t) برابر
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برابر tشیب خط نمودار
t

ه در های زمانی داده شی است. چون در بازه 

شکل، شیب خط تغییر نکدرده اسدت بندابرامن نیدروی محرکد  القدامی در کدل        

 امن ومژگی را دارد. 2های داده شیه در نمودار ثابت است و فقط گزمن   زمان

 و با انجام محاسبات زمر دارم :
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 3 بخش            

 

 آسان     -1

کنی که: جرمان حاصل از نیروی محرک  القابی در مک میار مدا   قانون لنز بیان می

پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، با عامل به وجدود آورندیة   

 کنی جرمان القابی، معنی تغییر شار مغناطیسی، مخالفت می

 آسان     -2
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 دشوار     -3

میدیان مغناطیسدی ناشدی از     Sدر حلقده قطدب    آ( با توجه به جهت جرمان القابی

 کرده است. آهنربا به سمت پامین حرکت می جرمان القامی در پامین حلقه است، لذا

 Iسو اسدت و چدون    در محل حلقه برون ناشی از سی  حامل جرمانB1ب( جهت مییان 

ناشی از جرمان حلقه درون باشی تا بدا تغییدر شدار     B2در حال افزامش است بامی مییان 

در حدال افدزامش    Iسو اسدت. چدون جرمدان     سی  حلقه برون I( ،1 )Bمخالفت کنی . 

القامی بنا به قانون لنز بامی جهدت جرمدان در حلقده، سداعتگرد باشدی تدا بدا         B( 2است، )

 لذا جهت جرمان القامی ساعتگرد است.   امش شار عبوری از حلقه، مخالفت کنی.افز

 

 آسان    -4

باتوجه به افزامش شار عبوری از حلقه، 

ای خواهدی   جهت جرمان القامی به گونه

میدیان مغناطیسدی    Nبود کده قطدب   

ناشی از امن جرمان بده سدمت آهنربدا    

بوده و با نزدمک شین آهنربا به حلقده  

 مخالفت کنی.

 

 دشوار    -5

کنی، فرورفتگی کمتدری هنگدام برخدورد بدا      آهنربامی که از حلقه رسانا عبور می

کنی. زمرا در هنگام ورود و در هنگام خروج آهنربدا از حلقده،    زمین نرم امجاد می

ای است که مییان مغناطیسی حاصل از امن جرمدان   جهت جرمان القامی به گونه

 ی.کن با عبور آهنربا از آن مخالفت می

 متوسط    -6

  پادساعتگرد  ب(  آ( ساعتگرد

 شود. جرمانی القا نمی پ(

 متوسط     -7

با افزامش مقاومت رئوستا، جرمان حلق  بزرگ ک  شیه و مییان مغناطیسی ناشی 

. مابدی  در محل حلق  کوچک کاهش میآن از 

وچدک بده   لذا جهت جرمان القامی در حلق  ک

ای است که مییان مغناطیسی ناشدی از   گونه

آن در جهت مییان مغناطیسی حلق  بدزرگ  

باشی تا با کاهش شدار مغناطیسدی مخالفدت    

جهدت   پس جهدت جرمدان القدامی، هد      کنی.

 جرمان حلق  بزرگ است.

 

 متوسط     -8

از سدی  راسدت، چدون    کنی،  میای که به سمت راست حرکت  با دور شین حلقه

رندیه از  شدود، شدار مغناطیسدی گذ    بزرگی مییان مغناطیسی سی  راست ک  می

مابی، چون جهت مییان مغناطیسی سدی  راسدت در محدل امدن      حلقه، کاهش می

ای اسدت کده میدیان     سو است، جهت جرمان القامی در حلقه به گونه حلقه درون

القدامی   نسو باشی پس جهت جرمدا  مغناطیسی ناشی از آن در درون حلقه، درون

است در جهت در حلق  راست ساعتگرد است. با حرکت حلق  سمت چپ سی  ر

کنی،  نشان داده شیه چون مییان مغناطیسی سی  راست در محل حلقه تغییر نمی

 جرمان القامی در امن حلقه صفر است.

 آسان     -9

گدذرد کد     چون با حرکت حلقه، تعیاد خطوط مییان مغناطیسی که از حلقه می

قدامی  مابی، لذا جهت جرمان ال شود، شار مغناطیسی گذرنیه از حلقه کاهش می می

ای است کده میدیان مغناطیسدی ناشدی از آن در داخدل حلقده        در حلقه به گونه

جهت مییان مغناطیسی در محل حلقه باشی. پدس جرمدان القدامی سداعتگرد      ه 

 است.

 متوسط     -11

میل  فلزی به سمت راست، شدار مغناطیسدی گذرندیه از حلقد  بسدته      با حرکت 

ای اسدت کده میدیان     ته بده گونده  مابی. لذا جرمان القامی در حلق  بس افزامش می

لف مییان مغناطیسی در محدل حلقده   مغناطیسی ناشی از آن در داخل حلقه مخا

 سو باشی. پس جهت جرمان القامی پادساعتگرد است. برونمعنی باشی 

 

 دشوار    -11

آ( در هنگام وصل کلیی، جرمان گذرنیه از سی  لوله چپ درحال افزامش اسدت،  

از سی  لوله سمت راست، ناشی از مییان مغناطیسی پس شار مغناطیسی گذرنیه 

، جهدت  Iسی  لوله سمت چپ در حال افزامش است. با توجه به جهت جرمدان  

القامی( بامی مطابق شکل باشی، پدس در هنگدام وصدل کلیدی از     Iجرمان القامی )

 .است  aبه bجرمان از  Rمقاومت 
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ب( در هنگام قطع کلیی، جرمان گذرنیه از سی  لوله چپ در حال کاهش اسدت،  

پس شار مغناطیسی گذرنیه از سی  لوله سمت راست، ناشی از مییان مغناطیسی 

، جهدت  Iسی  لوله سمت چپ در حال کاهش است با توجه به جهدت جرمدان   

القامی( بامی مطابق شکل باشدی، پدس در هنگدام قطدع کلیدی از      Iجرمان القامی )

 است. bبه  aجرمان از  Rمقاومت 

 

 متوسط    -12

 (2آ( در مرحل  )

BAcos ( ) wb3 4 40 20 10 10 10 10 1 2 10 

 ( و جهت جرمان القامی پادساعتگرد1ب( در وضعیت )

 ( و جهت جرمان القامی ساعتگرد2پ( در وضعیت )

 متوسط   -13

( شار مغناطیسی عبوری از حلقده در حدال افدزامش اسدت، پدس      1در وضعیت )

ناشی از آن در سدمت   Sای است که قطب  جهت جرمان القامی در حلقه به گونه

 آهنربا باشی تا با نزدمک شین حلقه به آهنربا مخلفت کنی.

کندی و جرمدان    ای شار مغناطیسی تغییدری نمدی   صورت لحظه ( به2در وضعیت )

 القامی صفر است.  

( شار مغناطیسی عبوری از حلقه در حال کاهش است، پس جهت 3وضعیت ) در

ناشی از آن در سمت آهنربا  Sای است که قطب  جرمان القامی در حلقه به گونه

 باشی تا از دور شین حلقه از آهنربا مخالفت کنی

 

 دشوار   -14

 آ( ساعتگرد

 ب(

BA cos / ( ) wb4 3
1 1 10 0 4 10 20 10 1 8 10 

A2 20 0 

av av| | N | | | | | | V
t

3 40 8 101 4 10
20

 

 

  

 

 
 

 3 بخش              
 

 آسان  «4»گزینه  -1

 کنی : برای تعیین جهت جرمان القامی از قانون لنز استفاده می

 کنی .را رس  می (B)( مک خط مییان اصلی1

 ست ما کاهش.کنی  که شار مغناطیسی گذرنیه از میار در حال افزامش ا( معین می2

L(B( اگر شار در حال افزامش باشی، مییان القامی 3 و اگدر در   Bرا مخالف  (

L(Bحال کاهش باشی  گیرم .را ه  جهت در نظر می Bو  (

L(Bجهت( انگشت شست دست راست را در 4 گیرم ، انگشدتان خمیدیه   می (

 دهی.جهت جرمان القامی را نشان می

 آسان   «2»گزینه  -2

 

 متوسط «  2»گزینه  -3

برای مخالفت با نزدمک شین آهنربا به حلقه، جهت جرمان القدامی در آن بامدی   

بدا  مییان مغناطیسدی ناشدی از آن در سدمت آهنر    Nای باشی که قطب  به گونه

( است. پس حلقده آهنربدا را   1باشی، لذا جهت جرمان القامی در حلقه در جهت )

 کنی. دفع می

 

 متوسط «  3» گزینه  -4

در هنگام ورود آهنربا به حلقه مطدابق شدکل مقابدل، جهدت جرمدان القدامی بده        

مییان مغناطیسی ناشی از آن سمت آهنربا باشی تا با  Nای است که قطب  گونه

 لقه مخالفت کنی. جهت جرمان از دمی ناظر پادساعتگرد است.ورود آهنربا به ح
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در هنگام خروج آهنربا از حلقه مطابق شدکل مقابدل، جهدت جرمدان القدامی بده       

مییان مغناطیسی ناشی از آن سمت آهنربا باشی تا بدا دور   Nای است قبل  گونه

 است. شیه آهنربا از حلقه مخالفت کنی. جهت جرمان از دمی ناظر ساعتگرد

 

 دشوار «4» گزینه  -5

ای با حرکت رئوستا به سمت چپ مقاومت آن افزامش و جرمان در مدیار دامدره  

جهت بدا آن  مابی و با کاهش جرمان در آن، جرمان القامی در حلقه ه کاهش می

 شود.معنی پادساعتگرد می

 متوسط  «1» گزینه  -6

 داخدل حلقده   جهت مییان مغناطیسی حاصل از عبور جرمان در سی  راسدت در 

گرد است، جهت مییان القامی سو است. چون جرمان القامی در حلقه ساعتدرون

گیرم  که شار مغناطیسی گذرنیه از حلقه سو خواهی بود، پس نتیجه مینیز درون

دهی که ما حلقده را از سدی  دور   در حال کاهش است و امن اتفاق زمانی روی می

 کنی  ما جرمان در سی  را کاهش دهی .

 آسان  «4» گزینه -7

در مرکز حلقده و میدیان القدامی حلقده،     راست چون جهت مییان حاصل از سی  

شود که شدار مغناطیسدی عبدوری از    باشی، طبق قانون لنز نتیجه میسو میدرون

 توانی در حال کاهش باشدی. حلقه در حال کاهش بوده است، پس جرمان سی  می

 درست است. ها از بین گزمنه 4ما حلقه از سی  درو شود که فقط گزمنه 

 دشوار  «1» گزینه -8

t 10 0  

t ( ) wb2 3 3
22 5 2 6 2 10 32 10  

av| | | N | | N |
t t t

2 1

2 1
  

av| | V mV
3

332 10 0
1 16 10 16

2 0
  

 Bمخالف   LBمابی، بنابرامنچون شار مغناطیسی گذرنیه از حلقه افزامش می

قدرار دهدی ،    LBشود. انگشت شست دست راست را که رویمعنی برونسو می

نشان  Bبه  Aانگشتان خمییه جهت جرمان القامی در حلقه پادساعتگرد معنی از 

 دهی.می

 متوسط «  1»گزینه  -9

مغناطیسی ناشی  اگر جهت مییان مغناطیسی سی  راست در محل حلقه و مییان

مغناطیسی در حدال کداهش و    رجهت باشنی بامی شا از جرمان القامی در حلقه ه 

در نتیجه جرمان سی  راست بامی در حال کاهش باشدی و در ییدر امدن صدورت     

 بامی جرمان سی  راست در حال افزامش باشی.

 درست است. 1بنابرامن فقط گزمنه 

 دشوار «  2»گزینه -11

در حدال   Iسو است . چون  برون 1است در محل حلقه مییان مغناطیسی سی  ر

کاهش است، شار مغناطیسی گذرنیه از آن در حال کاهش است لذا بامی جهدت  

سدو باشدی    ای باشی تا مییان مغناطیسی حاصل از آن برون جرمان القامی به گونه

 پادساعتگرد است. 1پس جرمان حلق  

از  2سدو اسدت، چدون حلقد       درون 2  راست در محل حلقه مییان مغناطیسی سی

نیدز در حدال کداهش اسدت شدار مغناطیسدی       Iشود و جرمان  سی  راست دور می

ای باشی تدا   گذرنیه از آن در حال کاهش است لذا بامی جهت جرمان القامی به گونه

 ساعتگرد است. 2ان حلق  سو باشی، پس جرم مییان مغناطیسی حاصل از آن درون

 متوسط  «3» گزینه -11

  (B)بدرم . جهدت میدیان   کار میلوله بهقاعیة دست راست را برای هر دو سی 

L(Bاز چپ به راست و جهت مییان القامی Aلوله در سی  از راست به چدپ   (

در حدال افدزامش    Bلولده  گذرنیه از سی گیرم  که شار است. بنابرامن نتیجه می

 کنی.امن امکان را فراه  می« 3»است که فقط گزمن  

 دشوار  «1» گزینه -12

با حرکت میله به سمت چپ مساحت قاب ک  شیه و در نتیجه شار مغناطیسدی  

جهدت معندی   هد   Bبدا  LBمابی که در امن حالت مییان القدامی نیز کاهش می

دهدی ،  قرار مدی  LBشود. انگشت شست دست راست را در جهت  درونسو می

 کنی.معین می Nبه  Mانگشتان خمییه، جهت جرمان القامی را در میله از 

|رو به افزامش باشی،  Vوقتی  | BLV      آن نیز افدزامش مافتده و بده دنبدال

I
R

 مابی.نیز افزامش می 

 آسان  «2» گزینه13-

با خروج قاب از فضای مییان مغناطیسی، شار مغناطیسی عبوری از قاب کداهش  

شود که با عامدل   مابی و طبق قانون لنز، جرمان القامی طوری در قاب امجاد می می

جهت با میدیان   از آن ه  کاهش شار مخالفت کنی، معنی مییان مغناطیسی ناشی

دسدت   سو(؛ بنابرامن طبدق قاعدیه   مغناطیسی موجود در فضا باشی )مییان درون

 راست، جرمان القامی در قاب بامی ساعتگرد باشی.

av
( / )

| | | N | | | V
t 3

0 02
1 20

1 10
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 4بخش             
 

 

 آسان    -1

 کاهش  (آ

  نیارد   ب(

 افزامش   پ(

 آسان       -2

 درست    ب( نادرست    (آ

 متوسط     -3

کنی. تغییدر جرمدان در مدیار،     ئوستا، جرمان در میار تغییر میبا تغییر مقاومت ر

شود و درنتیجه شار مغناطیسدی عبدوری    سبب تغییر مییان مغناطیسی القاگر می

ای در القداگر   کنی. امن فرامندی سدبب القدای نیدروی محرکده      از آن نیز تغییر می

کندی. امدن    تغییر جرمان عبوری از آن مخالفت مدی شود که بنابر قانون لنز با  می

خدود د   توانی در هر القاگری )از قبیل پیچه ما سیملوله( رخ دهی اثر  پیمیه که می

 شود.  نامییه می القاوری

 متوسط    -4

هنگام بستن کلیی، جرمان گذرنیه از القاگر آرمانی در حال افدزامش اسدت و بده    

ای، خلاف جهت نیروی محرک   روی محرکهدلیل پیمیه خود د القاوری القاگر، نی 

شود جرمان به طور تیرمجی بده مقدیار    شود که سبب می باتری در آن امجاد می

اش، اثر خدود د القداوری     اش برسی. تا لحظ  رسیین جرمان به مقیار نهامی نهامی

مابی و بعی از ثابت شین جرمان، القاگر آرمانی مثل مدک سدی     القاگر، کاهش می

 کنی.  یار عمل میرسانا در م

 دشوار     -5

حمپ ابتیا خاموش است )القاگر آرمانی دو سدر حمدپ را اتصدال کوتداه کدرده      

مابی، بده دلیدل    است.( در هنگام باز کردن کلیی، چون جرمان در میار کاهش می

جهت نیروی محرک  باتری در  ای، ه  ، نیروی محرکهپیمیة خود د القاوری القاگر 

شود در هنگام قطدع کلیدی، حمدپ روشدن شدود       بب میشود که س آن امجاد می

کنی( و تا لحظ  رسیین جرمان به صفر، به تدیرم    )القاگر مثل مک مولی عمل می

شود. بنابرامن در  القاوری القاگر ک  شیه و حمپ درنهامت خاموش می اثر خود د 

 شود.  هنگام قطع کلیی حمپ ابتیا روشن و سپس خاموش می

 دشوار    -6

تن کلیی، چون جرمان در میار در حال افزامش است بده دلیدل پیمدیة    هنگام بس

ای، خلاف جهت نیدروی محرکد  بداتری در     خودد القاوری القاگر، نیروی محرکه

شود دقیقاً در لحظ  بسته شین کلیدی، جرمدانی از    شود که سبب می آن امجاد می

حمدپ روشدن   کنی( و با عبور جرمان از حمپ،  آن نگذرد )مثل کلیی باز عمل می

اش، اثر خود د القاوری القاگر ک    شود. تا لحظ  رسیین جرمان به مقیار نهامی می

شیه و پس از ثابت شین جرمان، القاگر آرمانی، مثل مک سی  رسانا عمل کدرده  

شدود. بندابرامن، در هنگدام     و دو سر حمپ اتصال کوتاه شیه و حمپ خاموش می

 شود.  اموش میوصل کلیی، حمپ ابتیا روشن و سپس خ

 متوسط     -7
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 متوسط      -8
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 متوسط      -11

، شدار  Bآورد. امدن میدیان   را به وجود مدی  B، مییان مغناطیسی1جرمان عبوری از پیچ  

گذرانددی کدده در مجدداورت آن قددرار دارد. بددا تغییددر دادن  مددی 2ای را از پیچدد   مغناطیسددی

و درنتیجده شدار    1، میدیان مغناطیسدی پیچد     1مقاومت رئوستا و تغییر جرمدان در پیچد    

امدی   کنی؛ بنابر قانون فاراده، امن تغییر شدار، نیدروی محرکده    نیز تغییر می 2عبوری از پیچ  

انجامی. همچندین تغییدر    کنی که به امجاد جرمان القامی در امن پیچه می القا می 2  را در پیچ

شود. امن فرامندی، القدای    می 1، سبب امجاد نیروی محرک  القامی در پیچ  2جرمان در پیچ  

 شود. متقابل نامییه می

 متوسط    -11

به  مییان مغناطیسی درون سیملوله از چپبا توجه به جهت جرمان در سیملوله، 

راست است. با افزامش مقاومت رئوستا، جرمان گذرنیه هدر میدیان مغناطیسدی    

شود، لذا شار مغناطیسدی گذرندیه از حلقده سدمت راسدت       حاصل از آن ک  می

ای  مابی و طبق قانون لنز بامی جهت جرمان القدامی در حلقده بده گونده     کاهش می

اسدت باشدی لدذا    باشی تا مییان مغناطیسی حال از آن درون حلقه از چدپ بده ر  

 ( است.1در جهت )جهت جرمان در حلقه 
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 متوسط      -12
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 دشوار    -13

U kwh ws / J61 1000 3600 3 6 10 

U LI / L ( ) L H2 6 21 13 6 10 200 180
2 2

 

از ضدرمب  بیشتر دهی ضرمب القاوری حزم، بسیار  توجه: نتیج  محاسبه نشان می

مک القاگر معمولی )در حی میلی هانری( است کده در آزمامشدگاه از آن    القاوری

را از  A200های معمولی که بتوانندی جرمدان   شود. افزون بر امن سی  استفاده می

 H180خود عبور دهنی بامی قطر بسیار بزرگی داشته باشنی، انیازة مدک القداگر  

های معمولی شاخته شیه باشی و بتوانی چنین جرمدانی را تحمدل کندی     ی که از س

هدای   باشدی. بدا توجده بده فنداوری      (بامی خیلی بزرگ )به انیازة مک اتاق بزرگ

 موجود امن امیه، ییرعملی است و توجیه اقتصادی نیارد. 

 آسان     -14

ش مابدی و  توان مقاومت رئوستا را کاهش داد تا جرمان گذرنیه از القاگر افزام می

Uطبق رابط   LI21
2

 شیه در آن زماد شود.  ، انرژی ذخیره

 متوسط     -15
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 دشوار    -16

ای از  چون انرژی ذخیره شیه در القاگر آزاد شیه است پس بامی جرمان گذرندیه 

 آن کاهش مافته باشی.  

I I2 1 2 

U U L(I I )

((I ) I )

2 2 3
2 1 2 1

3 2 2
1 1

1 400 10
2

1 40 10 2
2

 

(I I I ) I I A2 2
1 1 1 1 1400 20 4 4 20 4 4 6 

 

 

 

 
 

 4بخش              
 

 دشوار  «  1»گزینه  -1

( توسدط القداگر اتصدال کوتداه شدیه و      1وصل است دو سر حمپ ) Kوقتی کلیی 

 چدون  Kپس از قطع کلیی ( روشن است. 2( خاموش است ولی حمپ )1حمپ )

مابی، بر اثر خودالقاوری سیملوله، سیملوله با  جرمان عبوری از سیملوله کاهش می

جهت بدا جرمدان اولید      کنی و سیملوله جرمانی ه  امن کاهش جرمان مخالفت می

( 1ای کده حمدپ )   عبوری از آن تولیی خواهی کرد که امن جرمان از میار بسدته 

جرمان عبدوری از مولدی صدفر     Kکنی، ولی پس از قطع کلیی  قرار دارد عبور می

از  سکنی و لذا بلافاصله پد  ( نیز عبور نمی2شود و بنابرامن جرمانی از حمپ ) می

 شود.  ( خاموش می2( روشن و حمپ )1حمپ ) Kقطع کلیی 

 

 آسان «  4»گزینه  -2

N
B I B I

l

0 

که از القاگر شود. ضرمب القاوری مستقل از جرمانی است  برابر می 2پس مییان 

 گذرد.  می

 متوسط  «3»گزینه    -3

U
U LI L

I

2
2

1 2
2

  

/
L H mH3

2
2 0 027

6 10 6
3

  

 آسان  «1»گزینه    -4

U LI ( )( )2 3 3 21 1
5 10 8 10

2 2
 

/ j / mj7 41 6 10 1 6 10  

 متوسط  «4»گزینه  -5

A A A A

B B B B

U L I U
( ) ( )( )

U L I U

2 22 2
8

1 1
  

 دشوار   «1»گزینه  -6

U LI / / I I A

NI
B T G

L

2 2

7
30

2

1 1
0 4 0 05 4

2 2

12 10 100 4
6 10 60

8 10
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 دشوار  «4»گزینه  -7

جرمان در میار سمت  ،چه هنگام وصل کلیی و چه هنگام کاهش مقاومت رئوستا

پدیچ   پیچ سمت چپ به سدی   چپ در حال افزامش بوده و مثل نزدمک شین سی 

پدیچ سدمت راسدت افدزامش      کنی و شدار عبدوری از سدی     سمت راست عمل می

( تدا مدانع از امدن    2 شود )جهت قا میمامی که طبق قانون لنز جرمان طوری ال می

 افزامش شار شود.

 آسان «1»گزینه   -8

AN
L L A ,

B

2
0 1  

 متوسط  « 1»گزینه  -9

 گذرد.  ضرمب القاوری مستقل از جرمانی است که از آن می

AN / ( ) ( )
L L

l

2 7 4 2
0

2
12 5 10 10 10 2000

50 10
 

/ H210 0 01 

 متوسط   «3» هگزین -11

U LI
N A

U I
lN

L A
l

2
2

20
2

0

1
2 1

2
  

/ ( ) ( )7 2 4

2
1 12 5 10 2000 10 10

4
2 25 10

  

U J mJ340 10 40  

 دشوار «  1»گزینه  -11

درآورمد  تعدیاد    rای بده شدعا     را بده شدکل سدیملوله    Lاگر سیمی به طدول  

Lهای سیملوله از رابط  حلقه
N

r2
 آمی.  به دست می 

L
N

r ( / ) /

60 60 300
2 2 0 1 0 2

 

( ) ( / )
N A

L
l /

2 22 7
0

300 0 1
4 10

0 5
 

L H

2
27 5 5

90000 10
4 10 8 9 10 72 101

2

 

U LI ( ) / J2 5 2 3 21 1 72 10 10 36 10 3 6 10
2 2

 

 آسان «  2»گزینه  -12

القدامی در جهدت   با کاهش جرمان الکترمکی عبوری از القاگر، القاگر مک جرمدان  

 کنی.  کنی و امن معنی القاگر مقیاری انرژی آزاد می اصلی در میار امجاد می

 دشوار  «  4»گزینه  -13

N

A ( / ) , l / m

N A
L

l

( )
L L H

/

2

2 1000
0 02 0 1

7 2 4 64 10 100 4 10 144 10
0 1

 

U LI U ( )

U J U / mJ

2 6 2

4

1 1 144 10 10
2 2

72 10 7 2
 

 متوسط    «2» گزینه  -14

A A
A A

A A BA

B B AB BB B

B

N A
L I

U N
( ) ( )

U NN AL I

2
02

2
22 0

1
12 4 2

1 2
2

 

A A

A A BA

B BB B A

B

N I

B N

N IB N

0

0

1
2 1

2
 

 آسان «  1»گزینه  -15

AN
L H / mH

l /

2 7 4 6 40
2

4 10 8 10 10 64 10 6 4
15 7 10

 

 

 

 

 

 

 5بخش             
 

 

 آسان     -1

  توان  نمی  (آ

 متناوب    ب(

  تغییر زاوم    پ(

  ثانیه    ت(

tث( 

T
  

 ها د آهنربای الکترمکی  پیچه  ج(
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 آسان      -2

 Tنامندی و بدا    زمان مک دور چرخش کامل پیچه را دوره ما زمان تناوب مدی   (آ

 دهنی.  نمامش می

نشدان   ، دو میار سادة جرمدان مسدتقی  و جرمدان متنداوب را    زمرهای  شکل  ب(

دهنی. جهت جرمان در میار جرمان مستقی  معیّن است، درحالی که در مدیار   می

تدوان جهدت    جرمان متناوب، به دلیل تغییر جهت جرمان با گذشت زمدان، نمدی  

 معینی را برای جرمان درنظر گرفت.  

 

 متوسط     -3

T / s0 01 

m cos t cos t cos t
T /

3 22 250 10 5 10 200
0 01

 

 متوسط     -4

m
T

T ms s,I A25 20 2 10 4
4

 

mI I sin t I sin t I sin t
T 2
2 24 4 100

2 10
 

 دشوار     -5

    (آ

t ms I sin

I sin A

3 3
1

3 3

2 4 10 250 2 10

4 10 4 10
2

 

t ms I sin

I sin A

3 3
2

3
8 4 10 250 8 10

4 10 2 0
 

    ب(

T / s
T

2 2250 0 008
250

 

 

 دشوار     -6

    (آ

T /
t t / s

0 02 0 005
4 4

 

m m mRI v5 2 10 

    ب(

mI I sin t I sin t I sin t
T /

2 22 2 100
0 02

 

t s I sin( ) I sin A
1 1 22 100 2 2 2
400 400 4 2

 

 متوسط     -7

    (آ

mI A4 

m m mRI v10 4 40 

  ب(

T / s0 02 

mI I sin t I sin t I sin t
T /

2 24 4 100
0 02

 

 متوسط     -8

m v120 

m m m mRI I I A120 20 6 

T / s0 02 

mI I sin t I sin t I sin t
T /

2 26 6 100
0 02

 

 متوسط      -9

 آ(

T
/ T / s0 02 0 04

2
 

mI A20 

mI I sin t I sin t I sin t
T /

2 220 20 50
0 04

 

  ب(

m m mRI v10 20 200 

m sin t sin t sin t
T /

2 2200 200 50
0 04

 

 

 آسان     -11

    (آ

T s
T

2 1100
50

 

    ب(

mI A5 

m m mU LI U / / J2 21 1
0 2 5 2 5

2 2
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 دشوار    -11

     (آ

T
( ) / T / s2 0 004 0 008
4

 

m cos t cos t
T /

cos t

3

3

2 22 10
0 008

2 10 250
 

    ب(

st m cos

wb

3
1 1

3 3
1

11 2 10 250
1000

22 10 2 10
2

 

t ms cos3
2 2 2

22 2 10 250 0
1000

 

av av| | N | | | | | | v
t

3
3 3

0 2 10100 100 2
2 10 1 10

 

 متوسط    -12

جرمدان برحسدب زمدان    دمود مکسوکننیة جرمان است، بنابرامن نمودار تغییرات 

 توانی باشی.  های الف ما ب می هرمک از شکل

 آ(

 

 ب(

  

 آسان    -13

 ها  مبیل  الف(

 باح د ک     ب(

 افزامنیه د کاهنیه    پ(

 متوسط    -14

V N N
N

V N

2 2 2 2
1 1

12 420
220 7700

 

 متوسط     -15

V N V
V V

V N

2 2 2 2
1 1

900 4500
220 44

 

 متوسط    -16

V N
/ V

V N V

2 2
1 1 1

7 140 4 5
90

 

 دشوار   -17

درصی اسدت، معندی تدوان ورودی بدا تدوان       166های آرمانی  بازده مبیلتوجه: 

 خروجی برابر است. 

V N

V N
P P V l Vl N l N l

2 2
1 12 1 2 2 11 2 2  مبیل آرمانی 11

    (آ

T S
T

2 1100
50

 

    ب(

 مقاومت  بیشینه ولتاژ دو سر

m m mI A,R , V RI V4 2 2 4 8 

 مولی  بیشینه ولتاژ دو سر

V N
V V

V N V

2 2 1
1 1 1

8 2000 4
1000

 

N  پ( N2  ، بنابرامن مبیل افزامنیه است. 1

    ت(

m m mR ,I A P R I w2 22 4 2 4 32 

    ث(

N I N I I I A1 1 2 2 1 11000 2000 4 8 
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 5بخش            
 

 متوسط  « 2»گزینه  -1

)نمودارهای t)،( t) و(I t)  هدای   در مک دورة تناوب مطابق شدکل

 زمر هستنی.  

 نمودار شار برحسب زمان 

 
 نمودار نیروی محرک  القامی برحسب زمان 

 
 نمودار جرمان القامی برحسب زمان 

 
 ، صفر است. ، بیشینه است، ای که  طبق نمودارهای فوق در لحظه

 متوسط     «3» گزینه -2

m
T

/ T / s , I A0 01 0 04 2
4

  

mI I sin t I sin t I sin t
T /

2 2
2 2 50

0 04
  

 متوسط   «  2»گزینه  -3

m
m

T
I , T s

R

40 1 1
5

8 2 20 10
  

mI I sin t I sin t I sin t
T

2 2
5 5 20

1
10

  

 آسان «  1»گزینه  -4

Iنمودار t لحظ  در مطابق شکل است و اولین بار وT
t

4
 شود.   ، جرمان بیشینه می

/
t / s

0 04 0 01
4

 

 

 آسان     «3» گزینه -5

I sin sin A
1

4 20 4 2 3
60 3

  

 متوسط  « 1»گزینه  -6

T
T

2 30 15
 

m
m mI I A

R

20 4
5

 

mI I sin t I sin t I sin t
T

2 24 4 30

15

 

  دشوار «  4»گزینه  -7

t cos3
1 1

1 4 10 0
200 2

 

t cos3 3
2 2

1 4 10 4 10
100

 

av N V
t

34 1060 481
200

 

 آسان     «4» گزینه  -8

Uانرژی ذخیره شیه در القاگر )ما سیملوله( از رابط  LI2
1
2

آمدی.   دست می به 

مقدیار   تدرمن  ترمن انرژی ذخیره شدیه در القداگر بامدی بدیش     برای محاسبه بیش

 دست آورم : را به maxIجرمان

sin( t)
maxI sin( t) I

50 15 50 5  

max max maxU LI U / / J mJ21 1
0 04 25 0 5 500

2 2
  

 متوسط     «2» گزینه -9

T
s T s2 24 10 8 10

2
  

rad

T s2
2 2

25
8 10

  

max maxRI v10 2 20  

max sin( t) sin t
T

2
20 25  

 آسان     «3» هگزین  -11

m sin t sin t sin t
T /

2 2
6 6 20

0 1
  

 دشوار «  2»گزینه  -11

m

m m mcos t cos t
T T

3
42 3 2

4
 

cos t sin t cos t ( )
T T T

2 22 3 2 2 3 71 1
4 4 4

 

m mI I sin t I I
T

2 7
4
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 دشوار «  1»گزینه   -12

زاومد  بدین میدیان    ) با چدرخش حلقده در جهدت نشدان داده شدیه، زاومد        

یسی و خط عمود بر حلقه( افزامش مافته و با امدن افدزامش، شدار عبدوری     مغناط

مابی. طبق نمودارهای شار مغناطیسی برحسب زمدان و نیدرو محرکد      کاهش می

های زمر هستنی، با کاهش شار مغناطیسدی،   القامی برحسب زمان که مطابق شکل

 مابی.  نیرو محرک  القامی افزامش می

m cos( t)
T

2
 

m sin( t)
T

2
 

  
در وضعیت نشان داده شیه، شار عبوری از قاب در حال کاهش است. بدا توجده بده قدانون     

ای باشدی کده میدیان ناشدی از آن در جهدت میدیان        لنز جهت جرمان القامی بامی بده گونده  

 ( است.  1مغناطیسی خارجی باشی، به همین دلیل جرمان القامی در جهت )

 دشوار  «  1»گزینه  -13

T
( ) T s

1 15
4 40 50

 

mI I sin t I sin t
T

2 6 100 

t s I sin I ( ) A
1 100 26 6 3 2
400 400 2

 

U LI L ( )

L H mH

2 3 2

3 3

1 172 10 3 2
2 2

72 2 10 8 10 8
9 2

 

 آسان  « 2»گزینه  -14

mI I sin t I sin t I sin t
T /

2 22 2 100
0 02

 

 متوسط  «  4»گزینه  -15

mI I sin t I sin t I sin t
T

2 25 5 1001
50

 

t s I sin I sin I A
3 3 3 5 25 100 5
400 400 4 2

 

 

 متوسط     «4» گزینه  -16

N N
V (V)

V V V

1 2
2

1 2 2

50 900
4320

240
 

 آسان     «2» گزینه  -17

V
N V N

N V N V

12 2 2

1 1 1 1

1
120
20

  

 آسان     «4» گزینه  -18

V N
V V

V N V

2 2
1

1 1 1

9 36
3

12
  

 متوسط     «3»گزینه  -19

V
P V P R V

R

2
2

2 200 2 20  

V N
N

V N N

2 2
1

1 1 1

20 40
20

10
  

 آسان     «4» گزینه  -21

V N
V V

V N V V

2 2
1

1 1 1 1

48 27 48 1
576

324 12
  

 

 

 

 

 

 1آزمون تشریحی                       
 

 آسان     -1

   آ( بیشتر

 ب( القای الکترو مغناطیسی 

 برابر25پ( 

  توسطم    -2

av av av| | R | I | | | / V350 1 10 0 05 

av
B B

| | N | A cos | / | |
t t

B T
| | /
t s

40 0 05 500 25 10 1

0 04
 

 متوسط    -3

 پ( موافق ب( القای فاراده   آ( کاهش  
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 متوسط    -4

 (آ

A cm220 40 800 

BAcos cos

/ wb

4 4
1 1

3
250 10 800 10 37

1 6 10
 

 (ب

BAcos cos wb4 4 3
2 2 2 250 10 800 10 60 10 

/ / wb3 3 3
2 1 10 1 6 10 0 6 10 

 دشوار     -5

 آ(  

SMIY av0 sو0 s0 30 

» av avN ( )
t

40 101
50 20

s s30 50 

V51 10
3

 

 ب(  

 

 متوسط    -6

 شود.  شود و سپس خاموش می ای کوتاه نور حمپ زماد می ( در ابتیا برای لحظهآ

کندی و در مدیت    ب( با قطع کلیی، جرمان عبوری از سیملوله )القاگر( تغییدر مدی  

رسی. بنابرامن در امن مدیت در دوسدر سدیملوله نیدروی      بسیار کوتاه به صفر می

جه جرمان زمادی ه  از حمپ شود و در نتی ی خودالقامی بزرگی تولیی می محرکه

 عبور خواهی کرد. 

 متوسط    -7

مابی طبق قدانون لندز،    با کاهش مییان، شار مغناطیسی عبوری از حلقه کاهش می

جهدت بدا میدیان اصدلی      جهت مییان مغناطیسی حاصل از جرمان القامی بامی ه 

 بامی، بنابرامن جهت جرمان مطابق شکل ساعتگرد است.

 

 متوسط    -8

  U LI I I A2 2 21 12 10 20
2 2

 )آ

شود، چون مییان مغناطیسی ناشی از جرمان القامی و مییان سیملوله  ب( دور می

جهت هستنی طبق قانون لنز مییان سیملوله و شار مغناطیسی در حال کاهش  ه 

 شود.  لوله از حلقه دور میاست بنابرامن سیم

  متوسط    -9

  bبه  aب( از  فاراده القای آ( 

 ( کاهشت پ( رانشی 

 متوسط    -11

AN / N
L

l /

N N

2 7 4 230

82

12 5 10 10 1010 10
0 5

10 2000
25

 

 متوسط    -11

اسدت. پدس شدار     Bجهت میدیان مغناطیسدی    مییان مغناطیسی حاصل از جرمان القامی ه 

 کرده است. یله به سمت چپ حرکت میمغناطیسی در حال کاهش بوده و م

 متوسط    -12

mT / s , / wb0 04 0 02 

m cos t / cos t / cos t
T /

2 20 02 0 02 50
0 04

 

 سط متو   -13

T   آ( s
T

2 1100
50

 

 ب(  

 
 پ(  

I sin ( ) I sin I A
1 14 100 4 4 2
600 6 2

 

 متوسط   -14

m m mV R I V / V1 1 1 40 0 8  )آ32

m m
m

m

V N V
V V

V N

2 2 2 2
1 1

180 48
32 120

 

m m mU LI U / ( / ) / J2 2 3
1 1 1

1 1 0 02 0 8 6 4 10
2 2

 )ب
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 2 آزمون تشریحی                    
 

  آسان   -1

 های پ( تعیاد حلقه ب( صفر آ( بیشتری  

 متوسط    -2

BAcos / T4 4
1 10 0 04 50 10 1 2 10 

BAcos / ( ) T4 4
2 2180 0 04 50 10 1 2 10 

av av| | N | | | | | | V
t /

4 42 10 2 101000 40
0 01

 

 متوسط     -3

 آ(

 SMIY avs s0 3 0 0 

av

av

s s N
t

( )
( ) V

3 3

3 5

0 2 101 10
5 3

 

 ب(  

 

 دشوار    -4

L /
N N , A R

R / /

A / ( / ) / m

2

2 2

62 8 50
2 2 3 14 0 2

3 14 0 2 0 1256
 

BAcos / / / wb2
1 10 0 6 0 1256 1 7 536 10 

BAcos2 290 0 

av av
( / )

N / V
t /

20 7 536 1050 7 536
0 5

 

 دشوار    -5

با بستن کلیی چون دو مقاومت، موازی هستنی، مقاومت معادل در مدیار سدمت   

ر شدود لدذا شدا    ز سیمول  راست زماد میمابی و جرمان گذرنیه ا راست کاهش می

شود. طبق قانون لنز برای  گذرد، زماد می سیمول  سمت چپ میاز مغناطیسی که 

 Aبده   Bامن افزامش شار جهت جرمان در سدیملول  سدمت چدپ از     مخالفت با

خواهی بود. با ثابت شین جرمان، اثر القای الکترومغناطیسی ک  شیه و نور حمپ 

 مابی. کاهش می

 ب( کاهش    Aبه  Bآ( 

 متوسط    -6

، با دور شین آهنربا از حلقه، شار مغناطیسی عبوری از حلقد  رسدانا   Nآ( قطب 

ق قانون لنز مییان القامی  حلقه در جهتی است که بدا کداهش   مابی. طب کاهش می

شار مغناطیسی مخالفت کنی. معنی مییان القامی با مییان اصلی ه  جهت اسدت.  

 است. N، قطب x )از راست به چپ( بنابرامن

 ربا را با سرعت بیشتری دور کنی .ب( آهن

 توسط م    -7

av
B B

| | | NA cos | / | |
t t

B T
| | /
t S

40 0 24 800 100 10 1

0 03
 

 متوسط    -8

حاصل از نیروی محرک  القامی در مک میار ما پیچده در جهتدی اسدت    آ( جرمان 

ییر شدار  که آثار مغناطیسی ناشی از آن با عامل به وجود آورنیة جرمان معنی تغ

 کنی. مغناطیسی مخالفت می

 (: پادساعتگرد2(: ساعتگرد  )1ب( )

 متوسط    -9

 ب( القای متقابل     آ( ضرمب القاوری  

 مل ولتاژت( تبی  پ( شار مغناطیسی  

 متوسط     -11

A N ( ) A
L

l /

A m

2 7 2
20

4 2

12 10 1000
10

0 06

5 10

 

  متوسط     -11

av av| | B v | | / / / V0 5 0 3 4 0 6 

av| | /
I I / A

R

0 6 0 1
6

 

 آسان    -12

V N N
N

V N

2 2 2 2
1 1

11 400
220 8000

 

 متوسط   -13

 آمپر  2آ( 

T ب(
/ T / s0 005 0 02

4
 

mI پ( I sin t I sin t I sin t
T /

2 22 2 100
0 02

 

m   ت( m mU LI U / J2 3 21 1 200 10 2 0 4
2 2

 

 متوسط   -14

T آ(   s
T

2 1100
50

 

I ب(   sin ( ) I sin A
14 100 4 4
200 2
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 آزمون پایانی تستی                       
 

 

 آسان     «  4»گزینه  -1

پیچ شدود و جرمدان    مییان مغناطیسی متغیر باعث تغییر شار مغناطیسی در سی 

 آمی.  پیچ به وجود می القامی در سی 

 آسان   «3» گزینه -2

BAcos  

cos AB
1 1

60
2 2

  

  متوسط   «1» گزینه -3

B
Acos

t T
  

Wb
( )

t s

4 2 425 10 1 4 10 10  

av
av

N N
| I | R R

R t | I | t

4
3

400
10 20

2 10
  

  دشوار  «4» گزینه -4

)شیب نمودار t) معنی
t

و همچندین   s20تدا   s10در دو بدازه زمدانی    

s10  تاs16 .مکسان است 

/
N / V

t

0 0 06
1 0 01

16 10
  

/ mV mV30 01 10 10  

 متوسط      «  4»گزینه  -5

BAcos wb4 4 4
1 10 200 10 50 10 1 10 

2شود. پس وقتی پیچه از مییان خارج شود، شار گذرنیه از آن صفر می 0 

av av| | N | | | | | | / v
t /

40 10100 0 1
0 1

 

  متوسط  «4» گزینه -6

av

av
av

av

q
I

t

I q N
R R

N
t

  

/
q q / c q / c | q | / c

0 8
1 0 2 0 2 0 2

4
  

 

 متوسط « 4»گزینه  -7

/ cos ( / ) / cos( )1 10 02 50 0 01 0 02 0
2

 

/ cos ( / ) / cos( )2 2
30 02 50 0 03 0 02 0
2

 

av0 0 

 دشوار   «3» گزینه  -8

حاصدل از   B( برقرار شدود، جهدت میدیان    Aهنگامی که جرمان در سیملول  )

عبور جرمان از آن از چپ به راست خواهی بود )قاعیة دست راست( و هنگدامی  

باشی، جهت  Dبه طرف  C( از Bسیملول  )در  Rمقاومتکه جرمان القامی در 

شدود، چددون امدن دو میددیان    نیددز از چدپ بده راسددت مدی    LBمیدیان القدامی   

( در حدال  Bگیرم  که شار مغناطیسی عبوری از سیملول  ) انی، نتیجه می جهت ه 

افتدی و   فقط در لحظ  قطدع  کلیدی مدی    ها در بین گزمنهکاهش است و امن اتفاق 

 شونی.  ها باعث افزامش شار مغناطیسی می سامر گزمنه

  متوسط «  4»گزینه  -9

و سدمت   Nبا توجه به جهت جرمان در سیملوله، سدمت چدپ سدیملوله قطدب     

حاصدل از سدیملوله کده از هدر دو      Bاست معنی خط مییان  Sراست آن قطب 

هدر دو  داخدل  ال افزامش است. پس در گذرد از راست به چپ و در ح حلقه می

)مییان القامی( از چپ به راست خواهی بود. اگر پشت دسدت راسدت رادر    حلقه

( 2قرار دهی ، انگشتان خمییه در هر دو حلقه در جهت ) LBهر حلقه در جهت

 خواهی بود. 

 متوسط «  3»گزینه  -11

از چپ به راست و شار در حدال افدزامش اسدت،     Bهنگام وارد شین: خط مییان

خواهدی بدود، انگشدت شسدت دسدت       Bخلاف جهت LBبنابرامن مییان القامی

خدی  رُدهی . انگشتان خمییه جهت جرمان القدامی را در   قرار می LBراست را روی

 (.  2دهی؛ معنی در جهت ) تر است از پامین به باح نشان می از حلقه که به ما نزدمک

 

کنی، ولی چون شدار در حدال    تغییر نمی Bهنگام خارج شین: جهت خط مییان

دسدت  شود و امن بار وقتی انگشت شسدت   جهت می با آن ه  LBکاهش است

خی از قرار دهی ، انگشتان خمییه جهت جرمان القامی را در رُ LBراست را روی

 (. 1دهی؛ معنی جهت ) حلقه که نزدمک به ما است از باح به پامین نشان می
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 آسان  «2» گزینه  -11

مابی، شار مغناطیسی کاهش مافتده و طبدق قدانون     چون مساحت حلقه کاهش می

برای مخالفت با امن کاهش بامی جرمان ساعتگرد در حلقده امجداد شدود، تدا     لنز 

 سو با مییان خارجی باشی. مییان آن ه 

 متوسط  «1» گزینه   -12

پدیچ و بدار    ای به درون سی  ربا میله آهن Nقانون لنز را مک بار برای ورود قطب 

 برم . پیچ به کار می آن از سی  Sدمگر هنگام خروج قطب 

 متوسط   « 1»گزینه  -13

سو است، چون با  ( مییان مغناطیسی سی  راست در محل حلقه درونآدر شکل )

شود، با دور شدین   انیازة مییان مغناطیسی سی  راست ک  می  دور شین از سی 

حلقه از سی  راست شدار مغناطیسدی گذرندیه از آن کداهش مافتده و درنتیجده       

یان مغناطیسی حاصدل از آن  ای خواهی بود که می جرمان القامی در حلقه به گونه

 سو باشی. پس در حلق  شکل الف، جهت جرمان القامی ساعتگرد است.  درون

در شکل )ب( با کاهش جرمان سی  راست، مییان مغناطیسی آن در محل حلقده  

مابی، لدذا، جهدت    شود و شار گذرنیه از حلقه کاهش می سو است ک  می که برون

سدت کده میدیان مغناطیسدی حاصدل از آن      ای ا جرمان القامی در حلقه به گونده 

 سو باشی، پس جهت جرمان القامی حلقه در شکل ب پادساعتگرد است.  برون

 متوسط   «4» گزینه -14

| | BLV / / / V0 05 0 4 20 0 4  

به طرف راسدت حرکدت کندی، شدار مغناطیسدی عبدوری از قداب         Lوقتی ضلع 

شود، انگشت شسدت   مخالف جهت معنی برونسو می Bبا  LBافزامش مافته و 

قرار دهدی ، انگشدتان خمیدیه    در داخل قاب  LBدست راست را که در جهت 

 دهنی.  ( نشان می2جهت جرمان القامی را در جهت )

 متوسط «  4»گزینه  -15

BAcos

wb

4 4

4
0 200 10 600 10 1

12 10
 

av avN ( ) / v
t

4
3

12 101 1 2
10

 

مابدی، بامدی میدیان مغناطیسدی      چون شار مغناطیسی گذرنیه از حلقه کاهش مدی 

سو باشی پس جهت جرمان در حلقه طبدق   حاصل از جرمان القامی در حلقه درون

 شود.  قاعیه دست راست، ساعتگرد می

 آسان   «2» گزینه -16

U
U LI L / H

I

3
2 2

2
1 2 2 200 10

2 5 10
2 16

  

 

 متوسط   «3» گزینه  -17

A A A B

B B B A

N B N I L
B I

L B N I L
0

1
2 1 1

2
  

A A A B

B B B A

K N A L N A L
L ( ) ( )

L L N A L

2
2 20 1

2 1 2
2

 

 دشوار  «  3»گزینه  -18

T5گام اول: زمان داده شیه روی نمودار برابر 
4

 برابر است با:  Tاست. پس  

T
T s

5 1 1
4 320 400

 

mIگام دوم: معادله جرمان متناوب را با استفاده از  I sin( t)
T

 نومسی :  می 2

I sin( t) sin( t)
T

25 2 5 2 800 

s، لحظه tگام سوم: در معادله به جای 
1

3200
 دهی :  را قرار می 

t s

I sin( t) I sin( )

1
2200 15 2 800 5 2 800

3200
 

I sin( ) A
25 2 5 2 5

4 2
 

 متوسط  « 2»گزینه  -19

m
T

T S,I A
1 1 2

4 100 25
 

mI I sin t I sin t I sin t
T

2 22 2 501
25

 

 دشوار   «3» گزینه -21

V N V
V V

V N

2 2 2
2

1 1

20
44

220 100
  

max max maxV RI I I A ,
T

2
2

44 22 2 50  

maxI I sin( t) sin t I sin t
T

2
2 50 2 50  
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 آزمون پلاس         
 

 «1» گزینه -1

( هنگام ورود حلقده بده میدیان مغناطیسدی، شدار گذرندیه از آن       1در وضعیت )

بامدی   I1مدان  مابدی و طبدق قدانون لندز و قاعدیة دسدت راسدت جر        افزامش می

 پادساعتگرد باشی. 

 I2( هیچ تغییری در شار مغناطیسی امجاد نشیه و بندابرامن جرمدان القدامی    2در موقعیت )

مغناطیسدی  شدار  ( حلقه در حدال خدروج از میدیان بدوده و     3برابر صفر است. در موقعیت )

گرد بدوده تدا   ساعت I3جرمان القامی ن لنز و قاعیة دست راست طبق قانومابی، کاهش می

 سوی ناشی از آن امن کاهش را جبران کنی.مییان درون

 «1» گزینه  -2

لولده  لوله سمت راست در حال کاهش و در سدی  شار مغناطیسی گذرنیه از سی 

لوله از در هر دو سی آهنربا  Bسمت چپ در حال افزامش است. جهت مییان 

لوله سدمت راسدت بده    راست به چپ است. طبق قانون لنز مییان القامی در سی 

شدود. قاعدیة   لوله سمت چپ به طدرف راسدت امجداد مدی    طرف چپ و در سی 

بده   Dلوله سمت راسدت از  برم ، جهت جرمان در سی کار میدست راست را به

C  ت چپ از لوله سمو در سیA  بهB شود.تعیین می 

   «2» گزینه  -3

لوله سمت چدپ بدا   حاصل از عبور جرمان در سی  (B)جهت مییان مغناطیسی

توجه به جهت جرمان در آن و به کار بردن قاعیة دست راسدت، از راسدت بده    

شدود  مدی القا ن Rچپ است. وقتی لغزنیة رئوستا ثابت است، جرمانی در مقاومت 

(I )1 جرمان گذرنیه . با حرکت لغزنیه به سمت چپ، مقاومت رئوستا ک  و 0

 شود. مابی و شار گذرنیه از سیملول  راست زماد می از سیملوله چپ افزامش می

L(Bو مییان  برای مخالفت با افزامش شار، مخالف مییان در سیملول  راست  (

(B)  شود. انگشت شست دسدت راسدت را در   از چپ به راست امجاد میمعنی

L(Bجهت لولده  دهی ، انگشتان خمییه جهت جرمدان القدامی در سدی    قرار می (

 است. Nبه  Mاز  Rدهی که در مقاومت سمت راست را نشان می

   «1» گزینه   -4

پدیچ را از چدپ بده راسدت و      ست، جهت مییان القامی در سی انگشتان دست را

پدیچ در   دهی؛ معنی شدار در سدی    ای نشان می ربای میله مخالف خط مییان آهن

 شونی.  می کمپیچ به ه  نزد ربا و سی  امن آهنحال افزامش است، بنابر

    «1» گزینه  -5

/تا  s0را در بازه زمانی tنمودار  s0  کنی . بررسی می 1

N

cos

N
Bt t A
t

A Bcos A B

1

0
1

  

A B

t

2 410 10 2
3

3 10  

/
/ v

/

2 0 5 0
3 10 0 15

0 1 0
  

 دهی. امن مورد را نشان می 1که فقط گزمن  

    «2» گزینه  -6

کد    یانید تسلا از انیازه م 2/6 به انیازه ms10 نمودار در هر بیبا توجه به ش

 شود. یمتسلا  2/6 یانیم ms30 پس در شود یم

av
NAcos | B B | /

| | V
t

4
2 1

3
500 40 10 1 0 6

40
30 10

 

  «  4» گزینه  -7

B ( / ) ( / ) / T2 20 3 0 4 0 5  

xBمؤلف   / i0 ی، امدا  گذارند  حلقه بوده و شاری از حلقه نمدی موازی سطح  3

yBمؤلف   / J0 عمود بر سطح حلقه بدوده و شدار گذرندیه از آن در حلقده      4

 برابر است با:

yB A cos / ( ) Wb4 30 0 4 200 10 8 10  

 «  4»گزینه   -8

میدیان   iدهی و چون مؤلف  مییان مغناطیسی شاری از حلقه عبور نمی jمؤلف 

 گیرم .  درنظر می 0مغناطیسی، عمود بر سطح حلقه است

xB Acos / ( ) wb4 30 0 05 20 20 10 1 2 10 

 «  1»گزینه  -9

av
m

| | Blv / / / v v
s

0 15 0 12 0 25 5 

چون شار مغناطیسی در حال کاهش اسدت بامدی میدیان مغناطیسدی حاصدل از      

ة دست راست، بامی جهت جرمدان  سو باشی بنابرامن طبق قاعی جرمان القامی برون

 است.   Mبه  Nاز   در حلقه پادساعتگرد باشی پس در سی 

  «3» گزینه -11

1 0  

BAcos / ( ) / wb4
2 0 5 40 30 10 1 0 06  

av
x

N , t / s
t V

2
2 1 30 10

0 1
3

  

av
/

| | V
/

0 06
20 12

0 1
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 « 1» گزینه -11

 ط سی  امجاد شیه است.ای است که توس طول سی  در واقع محیط حلقه

L r cm m22 2 3 2 12 12 10  

L /
R /

A ( )

8 2
4

3 2
1 7 10 12 10

1 7 10
2 10

  

RI / / / v4 51 7 10 0 2 3 4 10  
B

| | | NAcos |
t

  

B / T
/

t NAcos S( )

5

2 2
3 4 10

0 028
1 2 10 1

  

 «1» گزینه  -12

I A
R r

12
2

5 1
  

U LI / / J2 21 1
0 8 2 1 6

2 2
  

 «1» گزینه  -13

 دلیل موازی بودن( شونی. )به اتصال کوتاه می 5و  4، 3 های مقاومت

eq eqR R2 2 4  

I A
R r

45
9

5
  

U LI / / J21 1
0 2 81 8 1

2 2
  

 «2» گزینه  -14

A R R R m2 4 2 24 10 2 10  

R m2 22 2 2 10 4  محیط هر حلقه 10

Lدور
N

R 2
1 25

2 4 10
  

 قطر مقطع سی  باشی: Dاگر 

ND m3 225 5
2 10  طول سیملوله 10

( )
k N A

L L

7 2 42
0

2

251 4 10 4 10

5 10
  

L (H)62 10  

 «3» گزینه  -15

U CV2
1
2

  

V V V2
2 2

1
1000 20 10

2
  

V N
v V

V N V

2 2
1

1 1 1

10 100
5

50
  

 

 «3» گزینه  -16

V sin t
I sin t

R

100 2 100
2 2 100

50
  

T
T s t s

T

2 1 1
100

50 12 600
  

I sin A
1

2 2 100 2
600

  

 «2» گزینه  -17

 آورم : دست می برقرار است را به Bو  Aرا که بین دو نقط   I1ابتیا جرمان 

B AV I I V1 13 12 2  

B AV V I I I A1 1 15 12 2 5 12 2  

دسدت آمدیه،    است، اما چون جواب منفدی بده   A2برابر  Iانیازة شیت جرمان

 مانندی  I1بندابرامن   ،ام  گیرم  که در انتخاب جهت جرمان اشتباه کرده نتیجه می

I2 شود با: گذرد، برابر می شود و جرمانی که از القاگر می به گره نزدمک می 

I I I A1 2 2 3 5  

U LI / / J2 21 1
0 04 5 0 5

2 2
  

  « 2»گزینه  -18

I sin t
T

1 23 10 120 120 

m mcos t cos t
T

2 120 

|باشی بامی mبرابر اگر بخواهی  cos t |120  باشی معنی  1

t k ,k , , ,... t , , , ,...
1 1 1120 01 2 0
120 60 40

 

  «2» گزینه  -19

T
T ms3 6 8

4
  

maxI I sin( t) I sin( t)
T 3
2 2
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