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 اهمیت مباحث این آزمون در کنکور... 
ها با توجه به روند  تست خوب که منتظرمونه! بچه  ی کل مربوط به »مغناطیس« و »القای الکترومغناطیسی« که در یک فصل از کتاب درسی قرار گرفته.  مباحثبه  میدیرس

 . میحل مدار و سؤالات متنوع مربوط به اونا بذار یفصل رو  نیسؤالات ا  یتمرکزمون رو تو تربیش  میگرفت میچند سال گذشته، تصم یسؤالات کنکور تو

 م هیازدفیزیک  ۳فصل 
 هستن؟  ایفصل چ  نیا ی مباحث اصل -۱

 : میرو براتون آورداین مبحث  مهم  یهاسرفصل  ریز ینمودارها یتو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 . میرو براتون آماده کن  یمتنوع یهابالا، تست  یهاسرفصل  ۀاز هم میکرد  یآزمون سع نیا یتو
 چرا این فصل مهمه؟  -۲

داره  شهیهم ریاخ یکنکورها یداره که تو یو مشخص یتکرار یهاپیاونا معمولًا ت یهاچون تست ست،ین یکار سخت یلیمباحث خ نیکنکور از ا یجواب دادن به سؤالا
 یو سؤالا ریکنکور چند سال اخ یباشه اگه سؤالا ادتونی. پس میسؤالات رو براتون پوشش بد پیت نیا تربیشهامون آزمون یتو میکرد یو ما هم سع شهیتکرار م

 !نیفصل دار نیا یهاجواب دادن به تست یبرا یخوب یلیشانس خ ن،یکن یرو خوب بررس نگیدوپ
 توی کنکورهای اخیر چند سؤال از این فصل اومده؟  -۳

اومده رو  ریاخ یدر کنکورها «یسیالکترومغناط یو »القا س«یکه از »مغناط ییهاتعداد تست ریجدول ز یتو نیتونیآزمون خودمون، م یسراغ سؤالا میبر کهایناز  قبل
 !نینیبب
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یسیالکترومغناط یالقا

 یسیشار مغناط

 فاراده و لنز یالقا نیقوان

 هاآن یالقاگرها و انرژ

 متناوب انیجر

 نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی و سیم حامل جریان مغناطیس

 میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست، پیچه و سیملوله

 های مغناطیسی موادویژگیمفاهیم حفظی مثل 

 سال 
  رشته 

1399 1400 1401 
1402 

 )نوبت اول(
1402 

 (دوم نوبت ) 
1403 

 )نوبت اول(
1403 

 )نوبت دوم(
 3 3 3 3 3 2 2 تجربی 
 4 5 4 4 4 5 4 ریاضی 
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است و جهت   تریهستند، رسم شده است. کدام آهنربا قو  یکدیگرکه در مجاورت    اییلهم  یاطراف دو آهنربا  یسیمغناط   یدان، خطوط مزیر  مطابق شکل  -1

 است؟ یبه چه سمت A ینماقطب ۀعقرب یریقرارگ 

1( )1 ،) ← 
2( )2 ،) ← 
3( )1 ،) → 
4( )2 ،) → 

 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 هستند.   Sهر دو قطب    درنتیجهدر شکل به سمت دو قطب مجاور است    یدانخطوط م

  
 است.  تری قو   (2)  یپس آهنربا   ،است  تربیش (  2)  یتراکم خطوط اطراف آهنربا 

  
 :یمدر آن نقطه است، پس دار  (1)  یآهنربا  یسیمغناط  یدانجهت با بردار منما، همقطب   ۀعقرب

 نکته 
 در آن نقطه و در جهت آن است.  یسیمغناط  یداننقطه همواره مماس بر خط م یک در  یسیمغناط ۀعقرب گیریجهت  -۱

 تر،یف ضع  یبه آهنربا   تریک نزد  یاو در نقطه   کنندی را دفع م  یکدیگر  یسیمغناط  یدانخطوط م  گیرند،ی نام دو آهنربا در مجاور هم قرار مهم  یهاکه قطب   هنگامی  -۲
 . شودی خالص، صفر م  یدانم
 
 
 

 است.   (1) ی به آهنربا تریک نقطه نزد ین، صفر است و ا A ۀخالص در نقط  میدان
 است.  (1)  یاز آهنربا تریقو ( ۲)  یآهنربا ین،بنابرا

 
 
 
 
 
 

 صورت زیر استخطوط میدان اطراف آهنربا به 
 : مشابهالف( خطوط میدان اطراف دو آهنربای 

 
 
 
 
 

 

 
 

 : ب( خطوط میدان اطراف دو آهنربای غیرمشابه )آهنرباهایی با قدرت متفاوت(
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بار    یا ، ذرهزیر  مطابق شکل  -2 با تند  C6با  m  یو 

s
با م  کندیحرکت م  یدر جهت  500  30  ۀیزاو  G120  به بزرگی  یکنواخت  یسیمغناط  یدانکه 

 و جهت آن چگونه است؟  چند نیوتون ذره ینوارد بر ا یسیمغناط یروین ۀ. اندازسازدیم

1  )/ − 53 6  zجهت محور  در 10

2  )/ − 53 6  z در خلاف جهت محور  10

3  )/ − 51 8  zجهت محور  در 10

4  )/ − 51 8  zدر خلاف جهت محور  10
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

   

 برابر است با:   یسیمغناط  یروین  ۀانداز

F q vBsin F sin N / N− − − −=  =       =  = 6 4 7 56 10 500 120 10 30 180 10 1 8 10 

  
از کف دست خارج شود، انگشت شست دست    Bکه    ایگونهبه  یم قرار ده  vاگر چهار انگشت دست راست را در جهت  

 .دهدی وارد بر بار مثبت را نشان م  یرویراست، جهت ن

 

 

 

 

 ی سیمغناط دانیباردار متحرک در م ۀوارد بر ذر یس یمغناط یروین 
 . نامندی م یس یمغناط یروی را ن روی ن نیوارد خواهد شد که ا F یروی بر آن ن ی سیمغناط  دانیاز طرف م ،حرکت کند B یسیمغناط دانیدر م vبا سرعت  qباردار   ۀذر اگر
 ی:سی مغناط یروی ن ۀانداز  ۀمحاسب (الف
 

    BF qvBsin=  
 
 عمود است.  ،شودی م  لیتشک ی سیمغناط دانیکه توسط سرعت و م ی ابر صفحه  یسیمغناط یرو ین ی عنی؛ است عمود Bو  vبر هر دو بردار   F یروین
 
 
 
 
 

 ی:سی مغناط یروی جهت ن نییتع (ب

در جهت   میانگشتان خم کن  یعیها را در جهت چرخش طب آن   یای که وقتگونه ( باشد به vما در جهت سرعت )   ۀکه انگشتان بازشد  مینگه دار  یراست خود را طور   دست
B ی رویحالت انگشت شست ما در جهت ن نی. در اردی قرار گ (F وارد بر ذر )باردار مثبت خواهد بود.  ۀ 
 
 
 
 
 

 تذکر!  
توانیم از همان ابتدا چون ، باید آن را قرینه کنیم )یا می Fدست آوردن جهت نیروی دقت کنید اگر بار الکتریکی ذره منفی بود، پس از استفاده از قاعدۀ دست راست و به

 بار ذره منفی است، از قاعدۀ دست چپ استفاده کنیم.( 
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 مثال  

 های زیر الزاماً صحیح است؟ شود. چه تعداد از گزاره به آن وارد می Fشود و نیروی مغناطیسی می Bوارد میدان مغناطیسیvبا سرعت qبار الکتریکی 

 عمود است. vبر بردار Fبردار  : الف

 عمود است. vبر بردار Bبردار  : ب

 عمود است. Fبر بردار Bبردار  پ: 

 شود.بیشینه می Fعمود باشد، اندازۀ Bبرvاگر  ت: 
 پاسخ تشریحی: 

الزاماً   شدهداده های تا از عبارت  3بنابراین ؛ تواند صحیح باشد یا نباشدمی  «ب »الزاماً صحیح هستند، ولی عبارت    »ت«و  »پ« ، «الف »های فوق، عبارت  نامۀدرس مطابق 
 صحیح هستند. 

 مثال  

qبار الکتریکی  C= + 10 با تندیm

s
/شود و از میدان مغناطیسی یکنواختی به شدت به سمت غرب پرتاب می 500 T0 گذرد.  که جهت آن به سمت شمال است می 4

 باشد؟ نیروی مغناطیسی وارد بر این بار چند نیوتون است و جهت آن به کدام سو می 
 پاسخ تشریحی: 

 توان فهمید جهت نیروی مغناطیسی به سمت پایین است. به شکل زیر دقت کنید. برای تعیین جهت نیرو مطابق قاعدۀ دست راست می 
 
 
 
 
 

 توان نوشت: برای محاسبۀ اندازۀ نیرو هم می 

F qvBsin / sin N− −=  =      = 6 310 10 500 0 4 90 2 10 

 
است،   Eو   B یکنواخت  هاییدانکه عمود بر م  شده دادهنشان  یهادر جهت  v2و   v1 هاییبا تند  و   یزناچ  یهاباردار با جرم  ۀ، دو ذرزیر  مطابق شکل   -3

الزاماً درست است؟   یرها و بدون انحراف به حرکت خود ادامه دهند، چه تعداد از موارد زدر همان جهت ذره. اگر هر دو  شوندیم  هایدانم  ینا  یوارد فضا

 ( .یدنظر کنصرف کنند، یوارد م یکدیگربه  q2و  q1  یکه بارها یرویین )از

 نام است. ها، همذره الف: بار

 است. یکسانبار هر دو ذره،  ۀب: انداز

 است. یکسانهر دو ذره،  پ: تندی

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  یر در مس  یاذره  اگر  .پردازیمیدو ذره م  ۀیس. سپس، به مقاکنیمیم  یذره بررس  یک  یمسئله را برا  ابتدا

ب  یممستق از  انحراف  بدون  با  هاییدانم  ینو  عبور کند،  B(F  یسیمغناط  یروین  یدفوق  ن  (   یروی و 

E(F  یکیالکتر  خالص وارد بر ذره، صفر شود.   یرویباشند تا ن  یکدیگر  ۀینوارد بر ذره، قر  (

q)در هر دو حالت    یداست،که پ  طورهمان q ) 0 ؛  یکدیگرندخلاف جهت    EFو   BF  یروهاین  ,0

 .«(الف »مورد    ینادرست)نام باشند  ناهم  یانام  هم   توانندیم  q2و   q1  یبارها   ین،بنابرا

B EF F q=  vBsin q =90
E

E v
B

 = 

 .«(پ»مورد    یدرست)دارد    یبستگ   یداندو م  اندازۀبهو فقط    «(ب»مورد    ینادرست)ندارد    یآن بستگ  یکیبار الکتر  اندازۀبه ذره    یتند  بنابراین،

E
v v

B
= =1 2 
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 نکته 
 نوشت:  توانی خود منحرف نشود، م یرحرکت کند و از مس یسیو مغناط یکیالکتر یدانعمود بر دو م یز،با جرم ناچ یااگر ذره 

B EF F

q vB q E E vB

=

 =  =
 

 
 از راست به چپ کدام است؟ ترتیببه  «ب»و  «الف» یهادر شکل یانحامل جر هاییموارد بر س یرویجهت ن  -4

1  ) ، ↑ 
2 )← ، ↑ 
3  ) ، ↓ 
4 )← ، ↓ 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

قرار    یمس  یاندست راست، چهار انگشت دست راست را در جهت جر  ۀ قاعد  طبق  

حالت، انگشت    یناز کف دست خارج شود. در ا  یسیمغناط  یدانکه م  یطور  دهیم،یم

 .دهدی را نشان م  یموارد بر س  یسیمغناط  یرویشست دست راست جهت ن

 

 

 

 

 اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 
 

   BF I LBsin=  
 

F اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان :  I جریان عبوری از سیم : 
L  در میدان مغناطیسی قرار دارد. : طول بخشی از سیم رسانا که B اندازۀ میدان مغناطیسی یکنواخت : 
سازدای که امتداد سیم با خطوط میدان مغناطیسی می : زاویه. 

 جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 

 قاعدۀ دست راست 

ها را در جهت چرخش طبیعی انگشتان خم کنیم در  ای که وقتی آن گونه بازشدۀ ما در جهت جریان الکتریکی باشد به دست راست خود را طوری نگه داریم که انگشتان  
 جهت میدان مغناطیسی قرار گیرد. در این حالت انگشت شست ما در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم خواهد بود. 

 
I چهار انگشت دست راست در جهت جریان الکتریکی :  B کف دست راست در جهت میدان مغناطیسی : 

F شست دست راست در جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم : 
 
 

 شود، بر راستای سیم و نیز بر راستای میدان مغناطیسی، عمود است: نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می 
 
 
 

 شود، عمود است. ای که توسط جریان و میدان مغناطیسی تشکیل می یعنی نیروی مغناطیسی بر صفحه 

 شود. اگر سیم حامل جریان در راستای عمود بر میدان مغناطیسی قرار بگیرد، حداکثر نیروی مغناطیسی به آن وارد می 

 
 

                                                                                                               msin F ILB =   =  =90 1  
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 شود. اگر سیم حامل جریان در راستای میدان مغناطیسی قرار بگیرد، از طرف میدان مغناطیسی به آن نیرو وارد نمی
 

                                                                                                                        Bsin F =   =  =0 0 0  
 

 
Bیکنواخت    یسیمغناط  یداندرون م  -5 ( / T)i ( / T)j= −1 2 0  یم،س  ینقرار دارد. بر هر متر از ا  xمحور    یبر رو  A2  یکیالکتر  یانحامل جر  یمیس  ، 5

 شود؟ یوارد م  یسیمغناط یروین یوتونچند ن

1 )1 2 )2/1 3 )4/2 4 )6/2 

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 :یمدار  ؛ بنابراینشود ی بر آن م  یسیمغناط  یرویباعث وارد شدن ن  یدانم  j  ۀلفؤقرار دارد، فقط م  xمحور    یدر راستا   یمس  چون  

yF B ILsin / N=  =    =90 0 5 2 1 1 1 

 
 تریقو   ، یمکدام س  یانصفر باشد، جر  A  ۀخالص در نقط  یسیمغناط  یداندر کنار هم قرار دارند. اگر م  یانو حامل جر  یبلند، مواز  ۀیلدو م  زیر، در شکل    -6

 به کدام سمت است؟ B ۀخالص در نقط یسیمغناط یداناست و جهت م

1  )I 1, 
2  )I1, 
3  )I 2, 
4  )I2, 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
سو  درون  یدبا  B2  یدانسو است. پس م، برونA  ۀدر نقط(  1)  ۀیلحاصل از م  یدانصفر و جهت م  A  ۀخالص در نقط  یسیمغناط  یدانم

 به سمت چپ است.   I2  یانجهت جر  درنتیجهباشد.  

  
I درنتیجه  ؛است   I1  یداناندازه با م آن هم  یدانم  یدارد ول  A  ۀبا نقط   یتربیش  ۀگرچه فاصل  I2  یانجر I2  است.   1

  
)سو  درون  هایدان م  برایند  درنتیجهسو دارند.  درون  یدانیم  یان،اندازه است و هر دو جر  یکبه   یلهتا هر دو م B  ۀنقط  ۀفاصل )   .است 

 محاسبۀ میدان خالص در فضای بین و اطراف دو سیم حامل جریان  
 
  
 
 
 
 
 

 صفر خالص  مغناطیسی    دان ی م ترکم  انیبا جر   می به س  کی نزدو در هر دو حالت    م یخارج دو سو اگر خلاف جهت باشند،    م یدو س  ن یب  ،جهت باشندهم   میدو سجریان  اگر  
 است. 
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 انیحامل جر   یمواز  یهامیس نیب یروین 
ها آن   نی ب  یروی بگذرند، ن  یمواز   میاز دو س  در دو جهت مخالف  هاجریان اگر    نیاست. همچن یشیرباها  آن   نی ب  یروین  ،بگذرند  یمواز   میاز دو س  جهت  کیدر  ها  ان یجر  اگر
 است.  یرانش

 
 
 
 
 

 
  یدان مرکز خطوط مهم  هاییره که عمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است. دا  دهد، یرا نشان م  I  یانراست و بلند حامل جر  یمس  یک  یر، شکل ز  -7

دو   ینوارد بر ا  یسیمغناط  یروی. بردار نکنندیعبور م  Bو    Aاز نقاط    x. دو الکترون در خلاف جهت محور  دهدیرا نشان م   یمدر اطراف س  یسیمغناط

 اند؟ از راست به چپ، کدام ترتیببه، B  و A یهانقطه درالکترون 

 و  (  1
2  )  و 
 و  (  3

 و  (  4
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    هومی ف م ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  صورت به  Bو    Aوارد بر الکترون در نقاط    یسیمغناط  یرویو جهت ن  یسیمغناط  یداندست راست، جهت م  ۀقاعد  طبق

 است:   مقابل

  یددست راست، با  ۀبا استفاده از قاعد  F  یروین  یبرا  آمدهدست به  یهااست و جهت   یکه بار الکترون، منف  یدکن  توجه

 برعکس شوند. 

 

 
 

 اورستد  شیآزما 
صورت  به  انیحامل جر  میس  کیحاصل از    یسیمغناط   دانیم  یهاخط   آورد.ی وجود مبه  یس یمغناط  دانی م  کیرسانا در اطراف آن    میس  کیاز    یکیالکتر  انیعبور جر

 هستند.  انیحامل جر میمرکز در اطراف سهم یهاره یدا
 
 
 
 
 
 
 

 ی به کمک قاعدۀ دست راست ک یالکتر  انیحاصل از جر  یسیمغناط دانیجهت م نییتع 
  دان ی م  یهاجهت خط   ،جهت خم شدن چهار انگشت دست شما  ،باشد  یکیالکتر  انیای که انگشت شست در جهت جرگونه به   د یریرا در دست راست خود بگ  میس  اگر

 .دهدی ن منشا میرا در اطراف س ی سیمغناط
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 . درون صفحه باشد انیحامل جر  میس  :اول حالت
 . صفحه خواهد شدآن عمود بر    یسیمغناط دانیخطوط م ،درون صفحه باشد   انیحامل جر میاگر س

 
 
 
 
 
 : است تی اهم حائزی سیمغناط دانیم ه،حالت در چهار نقط  نیا  در

 م یس ریز -۱
 م یس یرو -۲

 م یراست س  سمت -۳
 م یس چپ سمت -4
 
 
 

 عمود بر صفحه باشد.  انیحامل جر  میس : حالت دوم

 . ردیگی مآن درون صفحه قرار   یسیمغناط دانیخطوط م ،عمود بر صفحه باشد انیحامل جر میس اگر
 
 

 نقطه  کیدر   یسیمغناط دانیکردن جهت م دا یپ 
دست    ۀو با قاعد دی رسم کن rخط عمود بر   کیموردِنظر  پس در نقطه   .عمود است rبر  نقطه الزاما    نیدر ا ی سیمغناط دانیم، (r) دی وصل کن میموردِنظر به س ۀابتدا از نقط 

 . دیکنانتخاب   یسیمغناط  دانی م یها را برا از جهت  یکیراست 
 
 
 
 

 :انیحامل جر  می س دانی ثر بر مؤعوامل م

 . است تری آن قو ی سیمغناط دانی تر باشد مبزرگ میس انیهرچقدر جر ❖

B I   

 خواهد شد.  تری قوی سیمغناط دانیم میشو تریک نزد  انیحامل جر میهرچقدر به س ❖

B
r

 


1
 

 است. کسانی قرار دارند میفاصله از س کی که به  یدر نقاط یسی مغناط دانی م ❖
r r B B=  =1 2 1 2 

 
  ( 2)و    (1)  هاییموارد بر س  یسیخالص مغناط  یرویقرار دارند. جهت ن  یکدیگر  یبرابر، مواز   یکیالکتر  یانراست و بلند حامل جر  یممطابق شکل، سه س  -8

 از راست به چپ کدام است؟ ترتیببه

1 )← ، → 
2 )← ، ← 
3 )→ ، ← 
4 )→ ، → 
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 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

ها دافعه آن  ینب  یرویها در خلاف جهت هم باشد، نآن  یانها جاذبه و اگر جرآن  ینب  یرویجهت باشد، نهم  هایمس  یانجر  اگر  

 .کنیمیرا رسم م  هایم وارد بر س  یروهایموضوع بردار ن  یناست. با توجه به ا

 است.  تریفها ضعآن  ینب  یرویباشد، ن  تر بیش  هایمس  ینب  ۀهرچه فاصل  ها،یانبا توجه به برابر بودن جر  یدکن  دقت

 

 
 

 
 Aاست و قطب    ....................در جهت    یمدر س  یکیالکتر  یان. جردهدیرا نشان م  یانحامل جر  ۀحلق  یکاطراف    یسیمغناط  یدانخطوط م  زیر، شکل    -9

 است. یسیمغناط ....................، قطب ایجادشده یآهنربا

1( )1 ،)N 
2( )2 ،)N 
3( )1  ،)S 
4( )2  ،)S 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

به    با   م  کهاینتوجه  از    یدانخطوط  حلقه  قطب    Aاست، قطب    Nبه    Sدرون   Sهمان 

 :گیریمی دست راست کمک م  ۀاز قاعد  یانجهت جر  یافتن  یاست. برا   یسیمغناط

 

 

 

 

 

 
تعداد  به  یکنزد  ۀحلق  500  یدارا  cm20به طول    یآرمان  یالولهیمس  -10 را  یمس  یهاحلقههم است.  م  2لوله  از س  یانو جر  کنیمیبرابر  را یمگذرنده  لوله 

mA400  چند   ولهلیمدرون س  ۀیاول  یسیمغناط  یدان. مشودیبرابر م  3آن،    یهالوله و دور از لبهیمدرون س  یسیمغناط  یدانم  ، درنتیجه .  دهیمیم  یشافزا

T.m  گاوس بوده است؟
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )6 2 )6/۰ 3 )2/1 4 )12 

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
به همان  یزلوله نیمول سطلوله، یمتعداد دور س یشبا افزا ین،بنابرا؛ (d)ی متوال ۀدو حلق  ینب ۀضربدر فاصل (N)لوله یمبرابر است با تعداد دور س (L)لوله  یمس یکطول 

Nکند  ی نم  ییرلوله، تغیمدرون س یسیمغناط یدان م ،درنتیجه. یابدی م  یشنسبت افزا
(B ). 

  
 : ینبنابرا؛  شودی برابر م  2  یزلوله نیملوله، طول سیمبرابر شدن تعداد دور س  2با  

B N I N I /NI
B

B N I N I

B I /
I I / I / A

B I

+
=   =   =  

+
 =  = +  =

2 2 1 2 1 1 1
0

1 1 2 1 1 1 1

1 1
1 1 1

1 1

2 0 4

2

3 0 4
3 0 4 0 2
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NI /

B T G
/

−
−   

= = =  =
7

40 1
1

1

12 10 500 0 2
6 10 6

0 2
 

 انی حامل جر  ۀ ملولیحاصل از س یس یمغناط دانیم 
 . دیآیوجود مبه  یسی مغناط  دانی اطراف آن م یدر فضا  ملولهیاز س  یکیالکتر  انیشده است. با عبور جر دهیچیپ ،بلند یچیصورت مارپاست که به   یدراز  میس ،ملولهیس
 
 
 
 
 

از لبه   یهاویژه در نقطه به   ،ملولهیدر داخل س  دانیم  یهاخط افاصله و هم  یمواز   باً یتقر  ،آن  یهانسبتاً دور  درون    یس یمغناط  دانی بودن م  کنواختینشانگر    ،نیاند و 
 . است ملولهیس
  
 
 
 
 

 . است ملولهیدر داخل س  دانی تر بودن مبزرگ نشانگر   نیدر خارج آن است و ا  دانی م یهااز خط ترکم مترا  ار یبس ملولهیداخل س دانیم یهاخط
 : ملولهیس یسی مغناط دان ی جهت م نییتع

 : شودی م نییکه در شکل نشان داده شده است تع راست  دست ۀ به کمک قاعد ملولهیس یسی مغناط  دانی م جهت
 
 
 
 
 
 

 : ملولهیس ی سیمغناط دانیجهت م نییتع :مثال
 
 
 
 
 
 

 ی آرمان  ۀملولیس 
 شود. ی گفته م یآرمان ۀملولیس ،ملولهیس نیبه ا ،باشند ک یهم نزدبه  یلیآن، خ یهاکوچک و حلقه  اریبا طول آن، بس سه یدر مقا  ملولهیس یهااگر قطر حلقه 

 
 
 

 ی: آرمان ۀملولیس یسی مغناط  دانیم

 : دیآیدست م به  ریز ۀآن از رابط  ۀاست و انداز  کنواخت یها دور از لبه  یهادر نقطه  یآرمان  ۀملولیس کیداخل  یسی مغناط  دانیم
NI

B
L


= 0

 

0 : خل ی سیمغناط  ییتراواT.m
( )

A
 N ملوله یس یدورها  عداد:ت 

I :ملوله یس از یعبور  انیجر L :ملوله یس طول 

 ی:آرمان ۀملولیس یسی مغناط دانی دوم م صورت

N
n B nI

L
=  = 0 

L :ملوله یس طول n :ملوله یدورها در واحد طول س  تعداد N :ملوله یس ی دورها تعداد 
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 :ملولهیس یهاتعداد حلقه  ۀمحاسب 

L
N

r


=

2
   

 

N :ملوله یس ی دورها تعداد Lطول سیم : 
r ها(: شعاع سیملوله )حلقه D قطر )ضخامت( سیم : 

 صورت دیگر میدان مغناطیسی سیملولۀ منظم: 
 ها روی هم قرار نگرفته باشند. ای نباشد و حلقه ها هیچ فاصله ای که بین حلقهسیملوله  سیملولۀ آرمانی:

 

I. است آرمانیاین رابطه فقط برای میدان سیملولۀ  
L ND B

D


= → = 


0 

 
I جریان عبوری از سیملوله : D قطر )ضخامت( سیم : 

 :لولهمیس  یسیمغناط دانی ثر بر مؤم عوامل

 . است  تری آن قو ی سیمغناط  دانیم ،عبور کند ملولهیاز س یتر بیش  انیهرچقدر جر لوله:میاز س یعبور  انیجر 
B I 

 شد. تر خواهد  یقو ملوله یس یسیمغناط دانیم ،باشد تربیش ملولهیهرچقدر تعداد دورها در واحد طول س لوله:میدور در واحد طول س تعداد
B n 

Nیعنی ،هاو با نسبت آن  ندارد یبستگ  تنهاییبه  ملولهیها و طول سبه تعداد حلقه  ملولهیس یسی مغناط دانی م ❖

L
 دارد.  میمستق ۀ رابط

  یکم  یاست که در عمل کاربردها   فیقدری ضعبه  یآهن  ۀبدون هست  ملولهیس  یسیمغناط  دانیم  .شودی م  ملولهیس  یسی مغناط  دانی م  تیباعث تقو  یآهن  ۀهست  وجود  ❖
 دارد. 
 ی:آهن  ۀبا هست ملولهیس  یکیالکتر  یآهنربا

 ی،آهن ۀو هست کندی القا م ی سیمغناط تی خاص یآهن  ۀدر هست ،ملولهیس یسی مغناط دان یم ،شودی برقرار م  ملوله یدر س یانیجر یوقت
 . نامندی م یکیالکتر یآهنربا را آهنربا   نیا .شودی آهنربا م
 حاصل از آن قادر است  ی سیمغناط دانیدارد و م یادیز م یس است که تعداد دور انیحامل جر ایپیچه شامل  یصنعت یکیالکتر یآهنربا 
 را بلند کند.   یآهنی هاقراضه گریو د ی فولاد یهاله یم یاد یز مقدار

 
 
 

 
 یاناست. اگر جر  300برابر    Q  ۀلولیمو تعداد دور س  200برابر    P  ۀلولیمدارند. تعداد دور س  cm20محورند و طول برابر  هم   Qو    P  ۀلولیمدو س  ، یردر شکل ز  -11

A1 ۀلولیماز س Q یانو جر A5/1 ۀلولیماز س P ۀدر نقطخالص  یسیمغناط یدانعبور کند، م M گاوس است؟  چند ملولهیمحور دو س یبر رو 

T.m
( )

A
− =  7

0 12 10 

1 )18 
2 )36 
3 )9 
 ( صفر 4
 

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 اندازه است: هم  هلولیمسدو    یسیمغناط  میدان  

P

P Q

Q

/
B

NI
B B B

B


= 

=    =
 = 



0

0

0

200 1 5

300 1
 

  یدان م  ؛ بنابراینکندی م  یرا خنث  یکدیگرها  آن  یداناست و م  یکدیگر  در خلاف جهت  یزها نآن   یدانها، جهت ملوله یمس  یانبودن جهت جر  در خلافتوجه به    با

 خالص برابر صفر است.   یسیمغناط
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 درست است؟ یر، چه تعداد از موارد ز  -12

 ندارند.  یسیمغناط یتخاص ینیومآلوم هایالف: اتم

 در نقره شود. ی، خارج   یدانم یدر خلاف سو یسیمغناط هاییدوقطب یسبب القا تواندیم ی،خارج   یسیمغناط یدانم ب: حضور

 . شودینم  جابهجاها  حوزه یناما مرز ب شوند، یسو مبا آن هم  ی، خارج یسیمغناط  یدان در حضور م  یسی مغناط  یهاحوزه  یبرخ   یس، مواد فرومغناط  پ: در

 اند.مناسب (دائمیرغ یآهنرباها) یکیالکتر یساختن آهنرباها یبرا یسپارامغناط ت: مواد

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر 1

 ( ۱۱۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

پارامغناط  آلومینیوم  مواد  آن  ۀوابست  یسیمغناط  هایدوقطبی  اما  دارند  یسیمغناط  یتخاصمواد،    ینا  یهااتماست.    یسیجزو    ی ا کاتوره  طوربه ها،  به 

 ().  کنندی نم  یجادا  یخالص  یسیمغناط  یداناند و مکرده   یریگسمت 

 ( ✓)  است.  یسموتمس، نقره، سرب و ب  یرنظ  یامغناطیس،ذکرشده مربوط به مواد د  ویژگی 

که  ییهاحجم حوزه   یگر،د  ی. از سو شودیم  یاد ز  حجمشانو    کنندی سو هستند، رشد مهم  یخارج  یدانکه نسبت به م  ییهاحوزه   یس،مواد فرومغناط  در 

 ().  شود ی م  جابهجا ها  حوزه   تربیش  ینمرز ب  یند،فرا  ین. در اشودیکم م  یست،ن  یدانم  یها در راستا آن  یریگسمت 

 ( )  اند.مناسب   یکیالکتر  یآهنرباها ساختن    یبرا   نرم  یسفرومغناط  مواد 

 
و دوباره سطح آن را عمود  یمدرآور یمربع  یقاب صورتبهقرار دارد را  B یکنواخت یسیمغناط یدانکه سطح آن عمود بر خطوط م اییرهدا یااگر حلقه  -13

)  خواهد کرد؟ ییریگذرنده از حلقه چه تغ یسیشار مغناط ، یم قرار ده یدانبر خطوط همان م ) = 3 

 . یابدیم یشدرصد افزا 33 (4 . یابدیم یشدرصد افزا 12۵( 3 . یابدیدرصد کاهش م 2۵( 2 . یابدیدرصد کاهش م ۵6( 1

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

   

 آن ثابت است.   یطاما مح  کندیم  ییرشود مساحت آن تغ  یلحلقه به مربع تبد  یوقت

a r a r=   =
3

4 2
2

 

  

( r)
A a

A r r

− 
  

= =  = =   =  = −
   

2
2 1

2 2 2
2 2

1 1 1 1 1

3 1
32 4100 100 25
43

% 

 شار مغناطیسی  
 . ندیگوی م یسی شار مغناطرا  گذردی سطح بسته م کیکه از  مغناطیسیمیدان خطوط  ۀمجموع

 
 
 
 

: شودی م  فیتعر ری صورت زبه  گذرد ی م  Aبا مساحت معیّن  ایپیچهکه از  B کنواختی یسیمغناط دانیم  یاست و برا یانرده  یتیکم ،یسی شار مغناط

 

 
 

  BA cos =  
 
 

 :وِبِر سیمغناط شار( یWb) B :یسی مغناط دانیم ( تسلاT) A ( مساحت پیچه :m2 ) 
حلقه خط عمود بر سطح : زاویه  بین بردار میدان مغناطیسی و نیم 

 کم کنید و در رابطه قرار دهید:    0 ( داده شد، باید ابتدا آن را از اگر در سؤالی زاویۀ میدان و سطح حلقه )یعنی
cos sin =   = −90IÄ 

 است.  (Wbوبر )  SIدر  یسیشار مغناط  یکای
BA cos

Wb T m

 = 

=  21 1 1
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برحسب    ی عنیدارد؛    ی بستگ  جهت  نیبه انتخاب ا زیسطح ن  ن یاز ا  یعبور   یسی خط عمود بر سطح معیّن وجود دارد که علامت شار مغناطم یرسم ن  ی همواره دو جهت برا
  یخط عمود بر سطح را در هر جهتم ین  ،مسئله کی که در حل   دیدقت کن هیزاو نیشود. پس در انتخاب ا  یمنف ایاز سطح ممکن است مثبت   یشار عبور ، ۀ یانتخاب زاو

 .د ینده رییآن را تغ انیتا پا د یگرفت درنظر
 
 
 
 
 

 
توسط گالوانومتر   شدهگیریاندازه  یانجر  ینه. در کدام گزکنیمی متفاوت م  یها لولهیممختلف وارد س  هاییآهنربا را با تند  یک  یر، ز  یهامطابق شکل  -14

 تر است؟بزرگ

 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

سرعت    (،1)  ۀینعکس دارد. در شکل گز  ۀرابط  ییراتو با زمان تغ  یممستق  ۀها رابطبا تعداد حلقه  ییالقا  ۀمحرک  یروی ن  یبزرگ ه،  د قانون القای فارا  ۀرابط  طبق

ز  ین  ( 1)  ۀینشکل گز  ۀلولیمس  یهاتعداد حلقه  یگراز طرف د  شود،یتر مکوچک   ،یزمان  ۀو باز  کندیحرکت م  تریعسر  درنتیجهاست،    تربیش   اییلهم  یآهنربا 

 .دهدی را نشان م  یترگالوانومتر عدد بزرگ   ینهگز  یندر ا  بنابراین  ؛است  تربیش

 فاراده  یس یالکترومغناط یقانون القا 
هرچه    یعن یمتناسب است؛    یسی شار مغناط  رییآن با آهنگ تغ  یکه بزرگ  شودی در آن القا م  یامحرکه   یروی کند، ن  رییتغ  گذردی م  یاکه از مدار بسته   یای سی شار مغناط  هرگاه

 بود.  اهدخو تربیش شده در مدار د ی تول ییالقا انیو درنتیجه جر ییالقا  ۀمحرک ی روین ،باشد تربیش  یسی شار مغناط  رییآهنگ تغ

 : شودی م انیب  ریز ۀرابططبق باشد  شده   لی دور مشابه تشک Nکه از  یالوله میس ای چهیپ یفاراده برا  قانون

N
t


 = −


 

 :متوسط برحسب ولت  ییالقا ۀ محرک یروین N ها: تعداد حلقه t زمان تغییر شار : 

 تغییر شار مغناطیسی : 
t




 : آهنگ تغییر شار مغناطیسی برحسب وبر بر ثانیه 

B
NA cos

t

A
N Bcos

t

(cos cos )
NAB

t


 = −  




 = − 


  − 
 = −



2 1

.k¹¨ oÃÃûUÂvÃöI¹û¶·HkÃ¶ô£  o¬H :

.k¹¨ oÃÃûUSeIv¶ô£  o¬H :

.k¹¨ oÃÃûU ¾Ä»Hpô£  o¬H :

 

 : شودی محاسبه م ریز ۀمتوسط در آن از رابط  ییالقا  انیجر د،باش Rبرابر  ملولهیس ای چه یاگر مقاومت پ

I
R


= 

 :متوسط برحسب ولت  ییالقا ۀ محرک یروین  R :ملوله یس ای چهیمقاومت پ 

 شود.ی در آن القا م یتر کوچک  انیجر  ،باشد تربیش  کندی م رییتغ یسی که در آن شار مغناط  یمدار  ای چهیمقاومت پ هرچه
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cmآن   ۀحلقه و مساحت هر حلق  20 یکه دارا  ی مسطح ۀیچپ  -15
قرار دارد. اگر در مدت   G400 یکنواختی به بزرگی یسیمغناط یدان عمود بر م  ، است 250

s2/0 چند آمپر خواهد بود؟   یچهدر پ ییمتوسط القا یانبه صفر برسد، جر مغناطیسی یدانم(یچهمقاومت کل پ 4 است). 

1 )2۰ 2 )۵ 3  )− 35 10 4  )− 22 10 

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 :یمفاراده دار  یقانون القا   بنابر  

av

av
av

B A cos ( )( )( )
N N V

t /

I A
R

− −
−

−

−
−

−  
 = −  −   = 

 

 
 = = = 

4 4
21 1

1

2
3

0 0 400 10 50 10 1
20 2 10

0 2 2 10

2 10
5 10

4

 

 

cm  ای یچهپ  ۀمساحت هر حلق  -16
حول    s02/0  در مدت  یچهاست. اگر پ  ینبا سطح زم  یمواز  یچهحلقه است. در ابتدا سطح پ  500متشکل از    یچهو پ  240

 G4/0را  ینزم یدان م ۀانداز)در آن چند ولت است؟  ییمتوسط القا ۀمحرک  یروین اندازۀ  بچرخد،  30  اندازۀبهغرب است،  -که در امتداد شرق  یقطر

 ( .یدنظر کنصرف  یسیمغناط یبو از ش یریدبگ درنظر

1 )۰۰2 /۰ 2  )/0 002 3 3 )2۰ 4  )20 3 

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 است.   یرمطابق شکل ز  یدان،در درون م  یچهچرخش پ  ۀنحو

 

 

 
 

 

 : یمفاراده دار  یقانون القا   طبق
cos cos(BAcos ) (cos )

N N NBA NBA
t t t t

cos cos
( / ) ( ) / V

/

/ V

− −

 −     
 = − = − = − = −

   

− 
  = −      = −

  =

2 1

4 4 60 90
500 0 4 10 40 10 0 002

0 02

0 002
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t  ۀدر لحظ  cm20به ضلع    یشکلمربع  یرسانا  ۀ، حلقزیر  مطابق شکل   -17 mثابت    یبا تند  0=

s
/  یبه بزرگ   B  یسودرون  یسیمغناط  یدانوارد م  10 T0 2 

ن  ینه، . کدام گزشودیم  درنظرسو  بردار عمود بر سطح حلقه را درون)  دهد؟ینشان م  درستیبه زمان    برحسبدر حلقه را    ییالقا  ۀمحرک   یروینمودار 

 (.یریدبگ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

دست  به  یرز  هاییتاز وضع  یکاز حلقه را در هر  یعبور   یسیشار مغناط  ابتدا  

 : آوریمیم
Wb

BAcos / / cos / Wb

 = =

 =  =  =   =

1 4

2
2 3

0

0 2 0 2 0 0 008
 

  یدان ورود حلقه به م  یندر ح  ییالقا  ۀمحرک  یروی حلقه، ن  یثابت بودن تند  علتبه

 متوسط است.  ییالقا  ۀمحرک  یرویثابت و برابر با ن  یدان،خروج حلقه از م  یزو ن

  
 یدان( ورود حلقه به م)

av
x / /

t / s N N / V
v t t /

 −  −
 = = =   = − = − = −  = −

 

2 10 2 0 008 0
0 02 1 0 4

10 0 02
 

  
 ( قرار دارد.  یدانکامل درون م  طوربهکه حلقه    زمانیمدت )

x /
t / s

v


 = = =

0 6
0 06

10
 

 صفر است.   یی،القا  ۀمحرک   یروین  ین،بنابرا  کند؛ینم  ییراز حلقه، تغ  یمرحله، شار عبور   ینا  در

  
 یدان( خروج حلقه از م)

av
x / /

t / s N N / V
v t t /

 −  −
 = = =   = − = − = −  =

 

4 30 2 0 0 008
0 02 1 0 4

10 0 02
 

 



 

16 

 

 

 دهد.درستی نشان میا به (، نیروی محرکۀ القایی ر3بنابراین نمودار گزینۀ )

 

 
 

 

cmحلقه به مساحت    100  یدارا  ۀیچپ  یکگذرنده از    یسیمغناط   یدانم  ییراتنمودار تغ  -18
 ۀیزاو  یچهبا سطح پ  یداناست. اگر م  زیر  مطابق شکل  2200

60 از   یچهدر پ شدهشارش یکیبار الکتر ۀبسازد، اندازt s=1  تاt s= /)مقاومت هر حلقه   چند کولن است؟ 4 0  است.( 03

1 )2 

2  )2 3 
3 )4 

4  )4 3 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

tدر   یسیمغناط  یدانم  ۀخط، انداز  ۀکمک معادل  به   s=1    وt s=  .یابیمیرا م  4
t s

t s

t s t B t B T

t s t s B t B T

( )
A Bcos

q N N
R R

=

=

−

= =  = ⎯⎯⎯→ =

= =  = − + ⎯⎯⎯→ = −

  − −
  

 = − = − = − 

1

4

4

2 0 2 2

5 2 4 12 4

200 10 4 2
100

IU

IU

C
/

−



=


6 3
2 2 3

100 0 03

 

 تذکر!  
 . شود(ی در فرمول شار استفاده م  یه زاو ینا)  است 30  یچهخط عمود بر سطح پیم و ن یدان م ینب ۀ یزاو ینبنابرا؛ است 60  یچه و سطح پ یدانم ینب ۀزاوی

 
 یان. جهت جرکنیمیم  جابهجا  یممستق  یرمس  یبر رو  B  ۀتا نقط  A  ۀمشابه، از نقط  اییلهم  یدو آهنربا  ینب  یرسانا را در فضا  ۀحلق  یکمطابق شکل،    -19

 در حلقه به چه صورت است؟  ییالقا

 ( 2) و سپس در جهت  ( 1)در جهت   ( ابتدا1
 ( 2)همواره در جهت  ( 2
 ( 1)در جهت   ( همواره3
 ( 1) و سپس در جهت  ( 2)ابتدا در جهت  ( 4

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

م  آرایش آهنربا  ینب  یسیمغناط  یدانخطوط  مطابق شکل  شدهداده نشان   یدو    مقابل ، 

 است: 

Mوسط    ۀ: نقطAB 

طبق قانون    ین،کاهش است؛ بنابرا  درحالاز آن    ی، شار عبورM  تا   Aحرکت حلقه از    در

در    اما؛  کاهش شار، مخالفت کند  ینتا با ا  آیدیوجود مبه  (2)در جهت    ییالقا  یانلنز، جر

شار مخالفت    یشافزا  ینتا با ا  آیدی وجود مبه  (1)در جهت    ییالقا  یانطبق قانون لنز، جر  ین،است؛ بنابرا  یشافزا  درحالاز آن    ی، شار عبورB  تا   Mحرکت حلقه از  

 کند.

 قانون لنز 
  ی سیشار مغناط  رییتغ  یعنی  یی،القا  انیجر  ۀوجودآورند از آن با عامل به   یناش  یسیاست که آثار مغناط  یدر جهت  چهیپ  ایمدار    کیدر    ییالقا  ۀمحرک  یرویحاصل از ن  انیجر

 مخالفت است.   نیهم ۀدهندنشان   لنز ـ فارادهدر فرمول  ی منف علامت . کندی مخالفت م
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 گر ی د ۀدر هر مدار بست ای چهیپ  کی در  ییالقا انیجهت جر  نیی تع روش
 . دی کن نییتع  ملولهیس ایشده است را در مرکز حلقه   جادیا ی عامل خارج کیکه توسط  یا ی سیمغناط دان یابتدا جهت م :گام اول

 

 
 
 

Aکاهش  ایاست   شیدرحال افزا  ی سیشار مغناط دی مشخص کن :دوم گام Bcos =   
 :سوم گام
 . کند مخالفت  شار   شیتا با افزا دیآیوجود مبه  یاصل یسی مغناط دانی در خلاف جهت م ییالقا یسی مغناط  دانیم ،بود  شیدرحال افزا یسیاگر شار مغناط -۱
 . تا با کاهش شار مخالفت کند دیآیوجود مبه   یاصل  دانیجهت با م هم  ییالقا یسی مغناط  دانیم ،درحال کاهش بود  یسیاگر شار مغناط  -۲

 . د یمشخص کن مولهیس ایرا در حلقه  ییالقا  انیدست راست جهت جر  ۀبه کمک قاعد ییالقا یسی مغناط دانیبا توجه به جهت م آخر: گام
 
 
 
 
 

 
 درست است؟  یر، . چه تعداد از موارد زدهیمیرئوستا را به سمت چپ حرکت م ۀلغزند یر، در شکل ز  -20

 یابد.می شکاه پجریان الکتریکی گذرنده از پیچۀ سمت چالف: 

 . یابدیسمت راست، کاهش م ۀیچگذرنده از پ ب: شار

 . آیدیوجود مبه (2) در جهت  ییالقا یانسمت راست، جر ۀیچپ پ: در

 ( صفر 1
2 )1 
3 )2 
4 )3 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 (✓).  یابدی گذرنده از مدار، کاهش م  یانو جر  یافته  یشرئوستا به سمت چپ، مقاومت رئوستا افزا  ۀلغزند   حرکت  با 

 ( ✓).  یابدی سمت راست کاهش م  ۀیچاز پ  یشار عبور  ،درنتیجهسمت چپ و    ۀیچپ  یسیمغناط  یدانم  ،با کاهش جریان گذرنده از مدار سمت چپ 

 (✓)  تا با کاهش شار مخالفت کند.  آیدی وجود مبه  (2)در جهت    ییالقا  یانسمت راست، طبق قانون لنز، جر  ۀیچکاهش شار در پ  با 

 
با   m2به طول  CD ۀیل. اگر مدهدیاست، نشان م سوو درون هکه عمود بر صفح T2/0 یکنواخت یسیمغناط یدانرا درون م یشکلU یرسانا ، یرشکل ز  -21

mسرعت  

s
 ( .اجزا صفر است یر، مقاومت ساR جز مقاومتبه)کدام است؟  یلهدر م ییالقا یانبه سمت راست حرکت کند، اندازه و جهت جر 5

1 )A1،  از  D   بهC 
2 )A1،    ازC   به D 
3 )A2،  از  D   بهC 
4 )A2،    ازC   به D 
 
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

. بنابر  یابدی م  یششار گذرنده از سطح مدار افزا  ،مدارمساحت    یش. با افزایابدیم  یشبه سمت راست، سطح مدار افزا  یلهحرکت م  با

دست    قاعدۀسو در حلقه القا شود. طبق  برون   یسیمغناط  یدانم  یدبا  ینبنابرا؛  شار مخالفت کند ییربا تغ  یدبا یانقانون لنز جهت جر

 است.   C  هب  Dاز    ییالقا  یانراست جهت جر
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A L d

d
v

t

AB L dB
N N N

t t t

NLvB / V

I A
R

 = 


=



  
 = −   = − ⎯⎯⎯⎯⎯→  = −

  

⎯⎯⎯⎯→  = −   =    =


= = =

1 2 5 0 2 2

2
2

1

 

 نیروی محرکۀ القایی در میلۀ متحرک در میدان مغناطیسی  
حرکت کند، شار عبوری از آن تغییر کرده و اندازۀ نیروی محرکۀ القایی در دو سر   vبا تندی ثابت   Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت  Lای به طول  هرگاه مطابق شکل، میله 

 آید: دست می میله از رابطۀ زیر به 
 
 

   BvL = 
 
 

 
 . شودیخاموش م .................... لامپ   ید، و با قطع کل شودی روشن م ....................لامپ  ید، شده، با وصل کلدادهدر مدار نشان  -22

 سرعت به  ـ تدریج( به1
 تدریج به  ـسرعت به( 2

 سرعت به  ـ سرعتبه( 3
 تدریج به  ـ تدریجبه( 4
 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

که با  شودیدر آن القا م یامحرکه  یروین ،خود ـ القاوریطبق اثر  ،درنتیجه. یابدیم یشاز آن افزا یو شار عبور شودیبرقرار م یاندر القاگر، جر ید،وصل کل با

  یایبه مقدار پا  سرعتبه مدار    یانجر  ین،بنابرا؛  کندیمخالفت م  یان،جر  یشافزا
R r



+
مدار    یانو جر  یافتهکاهش    ،مخالفت   ین. با گذشت زمان، ارسدینم  

 .شودیم  یادز  تدریجنور لامپ، به   ینبنابرا؛  رسدی م  یابه مقدار پا  تدریجبه

؛  کند  یهتخل  ،القاگر را در لامپ  ی لامپ و القاگر وجود ندارد تا انرژ  ینب  ی امدار بسته   ید،با قطع کل  ین،در مدار قرار دارند؛ بنابرا  یمتوال  طوربه و القاگر    لامپ

شده    یهدر لامپ، تخل  تدریجبه القاگر    یانرژ  لید،به القاگر بسته شده بود، با قطع ک  یمواز  طوربه اگر لامپ    ید،. توجه کنشودیخاموش م  سرعت به لامپ،    ین،بنابرا

 . شدی خاموش م  تدریجبهو لامپ  

 
t  ۀکرده است. در لحظ  یدمتناوب تول  یانمولد جر  یک که    دهدیرا نشان م  ینوسیمتناوب س  یاننمودار جر  یر، شکل ز  -23 / ms= 2   یچه گذرنده از پ  یانجر  5

t  ۀاست و در لحظ ....................برابر  ms=  است. .................... یچه، شار گذرنده از پ 20

1 )A1 صفر ، 

2  )A2 ، یشینهب 

3  )A2 صفر ، 
4 )A1  ، یشینه ب 
 

 ( ۱۱۰۳ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 :آوریمی دست مرا به  (T)تناوب    ۀنمودار، دور  یاز رو  ابتدا

T ms T ms / s=  = =
1

5 20 0 02
4

 

 است:   یرز  صورتبه  ینوسیمتناوب س  یانجر  ۀمعادل

mI I sin( t) sin( t) sin( t)
T /

 
= = = 

2 2
2 2 100

0 02
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t  ۀدر لحظ  بنابراین، / ms= 2  :یمدار  5

I sin( / ) sin( ) A− 
=   = =  =3 2

2 100 2 5 10 2 2 2
4 2

 

m  صورتبه   یچهشار گذرنده از پ  ۀمتناوب، معادل  یانجر  یدتول  در cos( t)
T


 =

 :ینبنابرا ؛  است  2

m mcos( t) cos ( t)
/


 =  =  

2
100

0 02
 

t ۀدر لحظ  ،درنتیجه ms=  :یمدار  20

m mcos( ) cos( )− =    =  3100 20 10 2 m= 

1
 

 انی انواع جر  
 م یمستق انیجر 
 کند.ی نم رییکه با گذشت زمان تغ یانیجر

 متناوب  انیجر 

 . کندی م رییتغ ینوسیطور سبا گذشت زمان به  انیکه در آن ولتاژ و جر یانیجر

  ده ی نام  ی نوسی متناوب س  ان یجر  ل یدل  ن یاز زمان است و به هم  ی نوسیس  ی که تابع  کنندی م  دی متناوب تول  انیجر  ،رانیو ازجمله ا  ایبرق در دن  دیتول  هاینیروگاه   یتمام
 شود. یم

 درنظر گرفت.   آن  یرا برا یجهت معیّن  توانی نم ،با گذشت زمان انیجهت جر رییدلیل تغبه  ،متناوب انیدر مدار جرولی  معیّن است   میمستق انیدر مدار جر  انیجر جهت

 متناوب است.  انینوع جر نیترمتداول  ینوسی متناوب س انیجر

 زمان تناوب() دوره 
 : دیآی م  دستبه  ریز ۀ شود از رابطی القا م  چهیکه در پ یانیجر ی،سیشار مغناط رییتغ با نامند.ی زمان تناوب م ایرا دوره   چهیدور چرخش کامل پ کی زمان

 معادله  جریان برحسب زمان: 

mI I sin t
T


=

2 

 معادلهٔ شار برحسب زمان: 

BAcos t
T


 =

2 

 نمودار شار برحسب زمان در یک دوره    نمودار جریان متناوب سینوسی در یک دوره
 
 
 
 
 
 
 

 
از راست به چپ، کدام   ترتیببه یر، مس یو کاهش ولتاژ در انتها یرمس یولتاژ در ابتدا یشافزا یلبه محل مصرف، دل یروگاهاز ن یکیدر انتقال توان الکتر  -24

 است؟

 در محل مصرف  یتامن  یشافزا  ،یراتلاف توان در طول مس  ( کاهش1

 ی در مصرف انرژ ییجو صرفه ، یسرعت انتقال انرژ  ( افزایش2

 در محل مصرف  یتامن یشافزا ، یسرعت انتقال انرژ  ( افزایش3

 ی در مصرف انرژ ییجو صرفه  ،یراتلاف توان در طول مس  ( کاهش4

 ( ۱۱۰۳ـ    خط کتاب درسی به خط ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  ی هاکار، اتلاف توان را در خط  ین. ایمکم استفاده کن  هاییان بالا و جر  یهااز ولتاژ   یدکه امکان دارد با  ییدور، تا جا  یهادر فاصله  یکیانتقال توان الکتر  برای

 کرد.  ییجوصرفه  یمس  ساخت  ۀیاستفاده در مصرف مواد اول  یترنازک   هاییم از س  توانی م  یانبا توجه به کاهش جر  ین،. همچندهدی انتقال کاهش م

 . کندیم  یضرور   یرا در محل مصرف انرژ   ترییین پا  نسبتبه  یهاولتاژ  ی،و صنعت  یخانگ   یلدر ساخت وسا  بندییق و الزامات عا  یمنیملاحظات ا  یگر،طرف د  از
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ب  یمتناوب  یانجر  -25 /آن    ۀیشینکه  A2 دور  0 /آن    ۀو  s0 از    020 با ضر  یکاست  لحظگذردی م  H200  یالقاور  یبالقاگر  در  t  ۀ.  s=
1

400
انرژ  ی ، 

 است؟ ژولیلیدر القاگر چند م شدهذخیره

1 )2/۰ 2 )2 3 )4/۰ 4 )4 

 ( ۱۱۰۳ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 : نویسیمی متناوب را م  یانجر  ۀمعادل

mI I sin( t) I sin( t) sin( t)
T /

 
=  = = 

2 2
2 2 100

0 02
 

  

t  ۀدر لحظ  یانجر s=
1

400
 برابر است با:   

I sin( ) sin( ) A


=  = =
1

2 100 2 2
400 4

 

  
 لوله برابر است با: یمشده در سیره ذخ  یانرژ 

U LI U ( ) J / mJ− −=  =    =  =2 6 2 41 1
200 10 2 2 10 0 2

2 2
 

 شده در القاگری ذخیرهانرژ  
 توان از رابطۀ زیر استفاده کرد: شده در القاگر، می عبور کند، برای محاسبۀ انرژی ذخیره  I، جریان Lای با ضریب القاوری هرگاه از سیملوله 

U LI= 21
2

 

: L  ضریب القاوری برحسب هانری(H) : I  جریان عبوری از القاگر یا سیملوله برحسب آمپر : U  شده در القاگر برحسب ژولانرژی ذخیره 
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 بندی فشرده«»جمع دهمیاز فیزیک ۳ فصل

های مغناطیسی و معرفی مغناطیس، قطب
 میدان مغناطیسی

نیروی 
 مغناطیسی
 وارد بر ذرۀ

باردار 
 متحرک

نیروی مغناطیسی 
حامل  وارد بر سیم
 جریان

  مغناطیس

میدان مغناطیسی حاصل از 
 جریان الکتریکی

های ویژگی
 مغناطیسی مواد

خارج و  Nاز قطب در خارج آهنربا، میدان مغناطیسی 
 :شود. به شکل مقابل دقت کنیدوارد می Sبه قطب 

 

 

 شود:نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ مقابل محاسبه می

 عمود است.  و  الزاماً بر بردارهای  بردار -۱

 داشته باشند. باهمتوانند ای میهر زاویه  و  بردار -۲

 شود.بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می  و  هنگامی که -۳

 شود.راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم  و  هنگامی که -۴

 

 

مغناطیسی وارد بر سیم حامل نیروی 
جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق 

 آید:دست میهب ۀ مقابلرابط

اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و  -۱
 اگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر آن بیشینه خواهد شد.

 بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است. -۲

میدان، شدت جریان و  اندازۀ بیترتبه و  ، در رابطۀ زیر، 
زاویۀ بین جهت جریان سیم و جهت بردار   طول سیم هستند و

   میدان مغناطیسی است.

 سیملوله 

شود. جهت این میدان در اطراف سیم راست حامل جریان الکتریکی، میدان مغناطیسی ایجاد می
شود. برای این کار کافی است انگشت شست دست راست را دست راست تعیین می ۀمطابق با قاعد

در جهت جریان سیم قرار دهیم و چهار انگشت دست راست را حول آن بچرخانیم، در این صورت 
 جهت میدان مغناطیسی در همان جهت چرخش چهار انگشت خواهد بود.

 پیچه

  آید:می دستبه مقابلمیدان مغناطیسی درون سیملوله از رابطۀ 

 
مواد 

 دیامغناطیسی

مواد 
 پارامغناطیسی

مواد 
 فرومغناطیسی

ها، های مغناطیسی وابسته به آنهای مواد پارامغناطیسی، خاصیت مغناطیسی دارند؛ اما دوقطبیاتم
مواد پارامغناطیسی  کنند.اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمیگیری کردهای سمتکاتوره طوربه

کنند. اورانیم، های مغناطیسی قوی، خاصیت مغناطیسی ضعیف و موقت پیدا میدر حضور میدان
 اند.پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن ازجمله مواد پارامغناطیسی

ذاتی فاقد خاصیت  طوربههای مواد دیامغناطیس نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت اتم
های این مواد، دارای دوقطبی مغناطیسی خالصی یک از اتمبه عبارت دیگر، هیچ؛ اندمغناطیسی

های تواند سبب القای دوقطبینیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می
 (.شوندمغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی، در مواد دیامغناطیسی شود. )توسط آهنربا دفع می

 
 فرومغناطیس نرم

 فرومغناطیس سخت

شوند و در غیاب آن در میدان مغناطیسی، سریعاً آهنربا می
 دهند.سریعاً خاصیت آهنربایی خود را از دست می

خاصیت آهنربایی  یسختبهشوند و آهنربا می یسختبه
 ۲اضافۀ مثل فولاد )آهن به دهند.خود را از دست می

 درصد کربن(، آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل.
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 دهمیاز فیزیک ۳ فصل

پدیدۀ القای 
 الکترومغناطیسی

 

قانون القای 
 الکترومغناطیسی فاراده

 قانون لنز

 القا

 القاگر

 

میلادی، دانشمندی انگلیسی به نام مایکل فاراده با انجام آزمایشی دریافت که با دور و نزدیک کردن  ۱8۳۱در حدود سال 
پیچ( متصل یعنی در پیچه )سیم؛ کندیک آهنربا به یک پیچه متصل به گالوانومتر )آمپرسنج حساس(، عقربه آن تغییر می

 شود.الکتریکی ایجاد یا به عبارتی القا میبه گالوانومتر جریان 

 مهم: ۀدو نکت
 آهنربای دائمی، از آهنربای الکتریکی استفاده کرد. یجابهفاراده به هنگام این کشف،  -۱
 باتری به پیچه و گالوانومتر متصل نبود. -۲

 شار مغناطیسی

 

محرکۀ  ینیرو
 القایی

 جریان

 توان

 

 

 

 

 یاگونهبهمطابق قانون لنز، جهت جریان القایی 
 است که با تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند.

 

، جهت جریان القایی در حلقه باشداگر شار عبوری از حلقه درحال افزایش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم است، جهت آن  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی در خلاف  با جهت جریان سیم مخالف باشد
 شود.(جهت میدان اصلی ایجاد می

، جهت جریان القایی در آن باشداگر شار عبوری از حلقه درحال کاهش 
خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم راست است،  یاگونهبه

)به عبارت دیگر میدان القایی  جهت آن با جهت جریان سیم موافق باشد.
 شود.(در جهت میدان اصلی ایجاد می

با عبور جریان الکتریکی از آن، درون آن انرژی ذخیره القاگر آرمانی یک سیملوله با مقاومت الکتریکی ناچیز است که 
 کند.تواند انرژی را در خود ذخیره کنید یا آن را آزاد کند ولی انرژی را مصرف نمیشود. القاگر آرمانی فقط میمی

 القاوریـ  خود

 شده در القاگرانرژی ذخیره

 جریان متناوب

 

 مبدل

 

 


