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 یازدهم 3الات کنکور: فصل ؤس

یک  شود، کدامبر آن وارد می  Fشود و از طرف میدان نیروی است می  Bوارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازه آن   Vبا سرعت  qبار الکتریکی  -1

 ، صحیح است؟Bو F ،Vاز موارد زیر دربارۀ بردارهای 

1  )V همواره بر دو بردارB وF .2 عمود است)  B  همواره بر دو بردارVوF .عمود است 

3  )F  همواره بر دو بردارVوB .4 عمود است)  F ،VوB .همواره دو به دو بر یکدیگر عمودند 

 ( 98)کنکور داخل  (  1103 ـمفهومی  ـ  )آسان   3پاسخ: گزینۀ   

  
 شود.نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ زیر محاسبه می 

F q VBsin=  

B                شدت میدان مغناطیسی :q                اندازۀ بار الکتریکی :                زاویۀ بین بردار میدان و سرعت :V تندی حرکت بار الکتریکی : 
 ـ در مورد نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک به موارد زیر دقت کنید. 2

 عمود است.Vو B  الزاماً بر بردارهایFالف: بردار 

 توانند با هم داشته باشند. ای می هر زاویهVو Bب: بردارهای  

 شود. بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می Vو Bج: هنگامی که  

 شود. راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر می هم Vو Bد: هنگامی که  

 عمود است.    Bو Vهمواره بر دو بردار   Fبا توجه به قاعدۀ دست راست، نیروی 

 
طول  سیملوله  -2 به  دارای  سانتی  60ای  جریان  200متر،  آن  از  و  است  می  A5حلقه  است؟عبور  تسلا  چند  سیملوله  درون  مغناطیسی  میدان  کند. 

T.m
( )

A
− =  7

0 12 10 

1  )− 12 10 2)  − 32 10 3)  / − 11 2 10 4)  / − 31 2 10 

 ( 98)کنکور داخل  (  1103   ـحاسباتی  م    ـ)آسان   2پاسخ: گزینۀ   

 لوله برابر است با: میدان اطراف سیم 
 

N I
B


= 0 

 

 لوله برابر است با: میدان درون سیم 

                                                                                             NI
B B T

/

− −
=   =   = 7 3200 5

12 10 2 10
0 60 

 
T/0حلقه است، عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی که اندازۀ آن   1000  دارایای که  های پیچهسطح حلقه  -3 است، قرار دارد. میدان مغناطیسی در    04

/مدت  s0 /کند و به تغییر می 01 T0 cmرسد. اگر مساحت هر حلقۀ پیچهدر خلاف جهت اولیه می 04
باشد، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط   250

 در پیچه، چند ولت است؟

0/  (2 ( صفر 1 4 3)  4 4)  40 
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 ( 98)کنکور داخل  (  1103   ـمحاسباتی     ـ)متوسط   4پاسخ: گزینۀ   

 روابط محاسبۀ نیرو محرکۀ القاشده:  

av

av av

av

B
NA cos

t

A
N NBcos

t t

(cos cos )
NBA

t

 
 = − 


 

 = − →  = − 
 

  − 
  = −
 

.k¹¨ oÃÃ™U ·HkÃ¶ ô£  o¬H

.k¹¨ oÃÃ™U SeIv¶ ô£  o¬H

.k¹¨ oÃÃ™U ¾Ä»Hp ô£  o¬H
2 1

 

Bتوان گفت که میدان ازکند. بنابراین می جهت میدان مغناطیسی تغییر می T/= −1 40 Bبه  0 T/=2 40  رسیده است و داریم:0

                                                              av
/ ( / )

V
/

− − −
 = −     =4 0 04 0 04

1000 50 10 1 40
0 01

 

 

−Cگرم که دارای بار   5ای به جرم ذره  -4 50    است، در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، با سرعتm
/

s
 32 5 در راستای افقی از جنوب به شمال   10

تواند باشد تا نیروی مغناطیسی نیروی وزن را خنثی کند و ذره در مسیر مستقیم به  یک از موارد زیر میشود. جهت و اندازۀ میدان، کدامپرتاب می 

 حرکت خود ادامه دهد؟ 

1  )/0  تسلا در راستای افقی از شرق به غرب 04
2  )/0  تسلا در راستای افقی از غرب به شرق 04
3  )/0  تسلا در راستای افقی از شرق به غرب 40
4  )/0  تسلا در راستای افقی از غرب به شرق 40

 ( 98  خارج )کنکور  (  1103ـ  مفهومی/ محاسباتی     ـ)متوسط   4پاسخ: گزینۀ   

  
BF                       کند:                                                     در میدان مغناطیسی حرکت می  Vنیروی وارد به ذرۀ بارداری که با سرعت  | q |VBsin=  

 سمت بالا باشد:  اندازه با نیروی وزن و بهبرای اینکه نیروی مغناطیسی، نیروی وزن را خنثی کند، باید هم

 

 

 

 

که نیروی مغناطیسی وارد بر آن به سمت بالا باشد، باید میدان مغناطیسی  ذرۀ منفی به سمت شمال در حال حرکت است؛ پس طبق قاعدۀ دست راست، برای آن

 به سمت شرق باشد.  

 

 جهت میدان مغناطیسی به سمت شرق و اندازه آن برابر است با:  

BF mg | q |VBsin mg

/ B B / T− −

= → =

→      =   → =6 3 3

90

50 10 2 5 10 1 5 10 10 0 4
 

 

 
متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازۀ آن سانتی  80گرم و طول   160به جرم    CDمطابق شکل زیر، میلۀ    -5

/0 mصورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟  تسلا است، به  4
(g )

s
=

2
10 

 Dبه طرف   Cو از   5(  1
 Cبه طرف   Dو از   5(  2
 Dبه طرف   Cو از   2(  3
 Cبه طرف   Dو از   2(  4
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 ( 98  خارج )کنکور  (  1103ـ  مفهومی/ محاسباتی     ـ)متوسط   1پاسخ: گزینۀ   

  
 شود که نیروی مغناطیسی، نیروی وزن را خنثی کند.  رو زمانی به فنرها نیرویی وارد نمی در شکل روبه 

  
 
 

   اندازۀ نیروی وزن است:همسمت بالا و  نیروی مغناطیسی وارد بر سیم بهنیروی فنرها صفر است، پس  

 

BF mg BILsin mg / I /

I A

−= →  = →    =  

→ =

390 0 4 0 8 1 160 10 10

5
 

 
 

 وبر بر ثانیه معادل کدام یکا است؟   -6

 ( کولن  4 ( اهم 3 ( تسلا 2 ( ولت 1

 ( 98  خارج )کنکور  (  1103   ـمفهومی     ـ)آسان   1پاسخ: گزینۀ   

 قانون القای فاراده 
 القایی برابر قرینۀ آهنگ تغییرات شار مغناطیسی است، بنابراین یکای وبر بر ثانیه معادل یکای ولت است. نیروی محرکۀ 

   القایی:  ۀطبق رابطۀ نیرو محرک

                                                                                                                                         
t

ε 

 پس وبر بر ثانیه با ولت برابر است!  

 
/Hدر شکل زیر، ضریب القاوری )خود القایی( سیملوله  -7 50 /Jاست و انرژی ذخیره شده در آن   0   cm8حلقه و طولش  100است. اگر سیملوله دارای    40

)باشد، میدان مغناطیسی داخل آن چند گاوس است؟  )T.m

A
− =  712 10 0 

1 )60 

2 )90 
3 )120 
4 )180 

 ( 99  داخل )کنکور  (  1103   ـمحاسباتی     ـ)متوسط   1پاسخ: گزینۀ   

  

NI                                                   رابطۀ محاسبۀ میدان مغناطیسی درون سیملوله:                                                                                    
B 0= 

0  تراوایی مغناطیسی خلأ با یکای :
T.m

A
   N تعداد دورهای سیملوله : 

 A: جریان سیملوله با یکای m    I: طول سیملوله با یکای  

U                                                                                                                                  ـ رابطۀ محاسبۀ انرژی ذخیره شده در سیملوله:      2 LI= 21
2

        

L ضریب القاوری سیملوله با یکای :H  )هانری(                  I  جریان سیملوله با یکای :A 

  

 جریان سیملوله برابر است با: 

U LI I I I A/ /0 0 0= → =   → = → =2 2 21 1
4 5 16 4

2 2
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 میدان مغناطیسی سیملوله برابر است با:

NI
B T G

/

0 0 00
0 0

0 0

−
−   

= = =  =
7

312 1 1 4
6 1 6

8
 

 
cmحلقه و مساحت هر حلقۀ آن    005ای دارای  پیچه  -8

عمود بر سطح    میدان  هایاست و طوری در یک میدان مغناطیسی قرار گرفته است که خط  240

tزمانی    ۀصورت شکل زیر باشد، نیروی محرکه القایی متوسط در پیچه در بازاند. اگر نمودار تغییرات میدان برحسب زمان بههای پیچهحلقه تا    1=

t ms=2  چند ولت است؟  30

1 )120 
2 )40 
3 )30 
4 )16 

 

 ( 99  داخل )کنکور  (  1103   ـنموداری     ـ)متوسط   2پاسخ: گزینۀ   

 رابطۀ محاسبۀ نیرو محرکۀ القایی با تغییر میدان:   

av
B

N NAcos
t t

ε θ


 
 ثابت است، نیروی محرکۀ القایی برابر است با:    ms40تا  0بازۀ زمانی با توجه به رابطۀ بالا و نمودار و با توجه به این نکته که آهنگ تغییرات میدان در  

av
/

cos Vε 4
3

0 8
500 40 10 0 40

40 10
 

 
در راستای افقی  Vآلفا با سرعت ۀ سمت شمال جغرافیایی است. اگر در این مکان یک ذر بهدر مکانی، میدان مغناطیسی، یکنواخت و افقی و جهت آن   -9

  ؟به سمت شمال شرقی در حرکت باشد، نیروی مغناطیسی وارد بر ذره در آن لحظه به کدام جهت است

 ( افقی به سمت شمال غربی  2 ( راستای قائم به سمت بالا 1
 ( افقی به سمت جنوب شرقی  4 ( راستای قائم به سمت پایین 3

 ( 99  خارج )کنکور  (  1103   ـمفهومی     ـ)آسان   1پاسخ: گزینۀ   

  
 ـ ذرۀ آلفا از جنس هستۀ اتم هلیم و بار آن مثبت است.  1
 ـ قاعدۀ دست راست برای بار مثبت در حال حرکت در میدان مغناطیسی: 2

V4                انگشتB  هاجهت بسته شدن انگشت  F  انگشت شست 

به سمت    Fقاعدۀ دست راست، جهت نیروی شده در سؤال، شکل حرکت ذره را کشیده و با توجه به با توجه به اطلاعات داده

 بالا است.  

 
 

 
 ؟ دیامغناطیسی، کدام استخاصیت مغناطیسی مواد   -10

 شوند.تأثیر میدان مغناطیسی خارجی قرار گیرند، تبدیل به آهنربای دائمی میهای مغناطیسی دارند و اگر تحتطور طبیعی حوزه( به1
 کنند. ای ایجاد نمیای ندارند و به این دلیل میدان قابل ملاحظههای مغناطیسی قابل ملاحظههای این مواد خاصیت مغناطیسی دارند ولی حوزه( اتم2
 شود.هایی در خلاف جهت میدان خارجی ایجاد میاند و در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوی، دو قطبیطور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسیهای این مواد به( اتم3
 شود. های مغناطیسی دائمی در جهت میدان خارجی ایجاد میتأثیر میدان خارجی قرار گیرند، حوزهباشند ولی اگر تحتهای مغناطیسی میطور طبیعی فاقد حوزه( به4
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 ( 99  خارج )کنکور  (  1103   ـحفظی     ـ)آسان   3پاسخ: گزینۀ   

های این مواد، دارای  اند. به عبارت دیگر، هیچ یک از اتمطور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسیهای مواد دیامغناطیسی، نظیر مس، نقره، سرب و بیسموت، به اتم

های مغناطیسی در خلاف سوی میدان خارجی،  تواند سبب القای دوقطبیدوقطبی مغناطیسی خالصی نیستند. با وجود این، حضور میدان مغناطیسی خارجی، می 

 در مواد دیامغناطیسی شود. 

 
 این مدت کدام است؟  القایی در ۀ، در شکل زیر، نشان داده شده است. نمودار نیروی محرک گذردینمودار شار مغناطیسی که از یک حلقه م  -11

 

 

 

 

 

 

1 ) 2  ) 
 
 
 
 
 

 
3 ) 4  ) 
 

 

 ( 99  خارج )کنکور  (  1103ـ    نموداری ـ  )آسان   2پاسخ: گزینۀ   

  
tدر نمودار    برابر است:   −، شیب خط با  −

 
 

t


 = −


 

 منفی شیب خط نمودار برابر است با:  

 =  شیب خط−
( )

/ v
/

−− 
= − =

32 10
0 2

0 01
 

/تا   s0و این مقدار در کل بازۀ زمانی از  s0  ثابت است.    02

 
qبه بار  ایذرهمطابق شکل زیر،    -12 C= 2   با جرم ناچیز با تندیm

V
s

=  42 Bهای یکنواخت در جهت نشان داده شده که عمود بر میدان  10 / T=0 02 

Nو 
E

C
 ها چند نیوتون است؟شود. نیروی خالص وارد بر ذره در لحظۀ ورود به میدانها میاست. وارد فضای این میدان 500=

 ( صفر 1

2)  − 43 10  

3  )− 42 10 

4)  / − 31 8 10 
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 ( 1400  داخل )کنکور  (  1103   ـمفهومی/ محاسباتی     ـ)متوسط   3پاسخ: گزینۀ   

 نیروی مغناطیسی  
BFبزرگی نیروی مغناطیسی از رابطۀ   | q | vBsin=  آید که در آن: دست می به  

| q   (C): اندازۀ بار الکتریکی بر حسب کولن |
V تندی حرکت بر حسب متر بر ثانیه :(m/s)  
B بزرگی میدان مغناطیسی بر حسب تسلا :(T)   
θ  زاویۀ بین راستای حرکت و خطوط میدان مغناطیسی : 

 شود: ، تسلا است. البته برای میدان مغناطیسی از یکای گاوس نیز استفاده می SIیکای میدان مغناطیسی در 

B
B

F N
F q vBsin B [B] T T G

mq vsin
C.

s

−





⎯⎯⎯→= → = → = = ⎯⎯⎯


4

4

10

10
 ۱ 

 مغناطیسی با توجه به قاعدۀ دست راست به سمت بالا است.نیروی الکتریکی وارد بر ذره در جهت میدان الکتریکی، یعنی به سمت پایین است. نیروی  

E

B

F Eq N

F qvB

− −

−

= =   =

= =    

6 3

6 4

2 10 500 10

2
2 10 2 10

100

 

B

T E B

T

F

F F F

F N

−

− −

−

= 

= − = − 

= 

4

3 4

4

8 10

10 8 10

2 10

 

 
0/شود و شار مغناطیسی در هر میلی ثانیهدر شکل زیر، یک حلقۀ رسانا با تندی ثابت از یک میدان مغناطیسی خارج می  -13 یابد. جریان  وبرکاهش می  02

 الکتریکی القایی در کدام جهت است و نیروی محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟ 

0/( ساعتگرد،  1 2 
 20( ساعتگرد،  2
0/( پادساعتگرد،  3 2 
 20( پادساعتگرد،  4

 

 ( 1400  داخل )کنکور  (  1103   ـمفهومی/ محاسباتی     ـ)آسان   2پاسخ: گزینۀ   

 نیروی محرکۀ القایی  
سبب تغییر شار  مطابق شکل زیر با ورود یک قاب به میدان مغناطیسی و هنگام خروج قاب از میدان مغناطیسی مساحت سطح قاب که در میدان است تغییر کرده و  

 شود. می
 
 
 

 آید و با توجه به قانون فاراده برابر است با: وجود می با تغییر شار مغناطیسی گذرنده از سطح مدار جریان القایی به

  Nav t


 = −


 

 نیروی محرکۀ القایی متوسط برابر است با: 

( )
av

/
V

t −

−
 = − = − = +

 3

0 02
20

10
 

 گرد خواهد بود. سو تولید کند، بنابراین جریان ساعت کاهش است، بنابراین جریان القایی باید خطوطی درون سوی گذرنده از سطح حلقه در حال  خطوط درون 

 
 

 

 

 گاوس 

 

 تسلا

 

 تسلا
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mبا سرعت  پروتونی مطابق شکل زیر،    -14
v ( )i

s
= شود. اگر تنها نیروی مغناطیسی به  می  G170وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت، به بزرگی   410

/، کدام است؟ )بار الکتریکی پروتون SIپروتون وارد شود. شتاب حرکتش در این لحظه در  C
− 191 6 /و جرم آن  10 kg

− 271 7  است.( 10

1  )/ j 101 6 10 

2  )/ i 101 6 10 

3  )/ j 81 6 10 

4  )/ i 81 6 10 

 
 

 ( 1400  خارج )کنکور  (  1103)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  

F                                                                       شود: رو محاسبه می نیروی مغناطیسی وارد بر بار الکتریکی متحرک مطابق رابطۀ روبه | q | VBsin=  

 توانند با هم داشته باشند.  ای میهر زاویهVو Bب( بردارهای     عمود است.  Vو Bالزاماً بر بردارهای  Fالف( بردار  

 شود.  راستا باشند، نیروی مغناطیسی صفر میهم Vو Bد( هنگامی که  شود.  بر هم عمودند، نیروی مغناطیسی بیشینه می  Vو  Bج( هنگامی که 

 آوریم:  دست میابتدا طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیرو و شتاب وارد بر پروتون را به

 هستند.   jبنابراین نیرو و شتاب در جهت بردار یکۀ 

 

 

 

 

           توان نوشت:                                         برای محاسبۀ اندازۀ شتاب می 
F qVB / m

a /
m m / s

− −

−

   
= = = = 



19 4 4
10

27 2
1 6 10 10 170 10

1 6 10
1 7 10

 

 
cmدر شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت  -15

200بر میدان مغناطیسی قرار دارد و میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت، در یک میلی ثانیه    عمود  2600

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

1 )/1  ، پادساعتگرد   2
2 )/0  ، پادساعتگرد  6
3 )/0  ، ساعتگرد  6
4 )/1  ، ساعتگرد 2

 

 

 

 

 ( 1400  خارج )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی/ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 آید: دست میاز رابطۀ زیر به   نیرو محرکۀ القایی 

av N
t


 = −


 

av        توان نوشت:                                                     برای محاسبۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط می 
(BA) B

A
t t t

  
 = − = − = −

  
 

av / V
−

−

−

− 
→  = −   =

4
4

3
200 10

600 10 1 2
10

 

B
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شود و حلقه  یابد، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه هم کم میکنیم. چون میدان مغناطیسی کاهش میبرای تعیین جهت جریان القایی از قانون لنز استفاده می 

 گرد باشد.  سو شود، جریان القایی در آن باید در جهت ساعت که میدان حلقۀ درون کند. برای آنسو ایجاد می برای مخالفت با کاهش شار، میدانی در جهت درون 

 
 کدام است؟   Bشود. جهت میدان به آن وارد می  Fمطابق شکل زیر، در حرکت است و نیروی مغناطیسی   یکنواختیالکترونی عمود بر میدان مغناطیسی    -16

 ( راست 2  ( بالا1
 سو ( برون4 سو ( درون3
 
 

 ( 1401  داخل )کنکور  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 نیرو و میدان مغناطیسی  
 کنیم: صورت زیر عمل می دست آوردن جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرۀ باردار متحرک درون میدان مغناطیسی به برای به 

ای که کف  گونه دهیم به قرار می   (v)کنیم، چهار انگشت دست راست را در جهت حرکت ذره  ـ بار مثبت: جهت میدان مغناطیسی را با قاعدۀ دست راست مشخص می ۱
      کند. را مشخص می  (F)باشد، در این صورت انگشت شست دست، جهت نیروی مغناطیسی   (B)دست در جهت میدان مغناطیسی 

 
 
 
 
 ـ بار منفی: ۲

 کنیم. آمده را قرینه می دست به کنیم و جهت نهایی الف( از همان قاعدۀ دست راست استفاده می 
 دهیم. ب( و یا همان قاعده را با دست چپ انجام می

 کنیم. چون علامت بار منفی است، از دست چپ استفاده می 

 از کف دست خارج    (B)خطوط میدان                  Fشست در جهت               vچهار انگشت در جهت  
 
 

 
 لوله، کدام است؟ و جهت میدان مغناطیسی درون سیمNدر آهنربای الکتریکی شکل زیر، قطب  -17

1  )A  و→  
2  )B  و→ 
3  )A  و 
4  )B  و 
 

 ( 1401  داخل )کنکور  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

  
 لوله از قاعدۀ کردن جهت میدان مغناطیسی در سیم برای مشخصرو ـ مطابق شکل روبه

   گیریم.دست راست کمک می 
 
 

شود. همچنین مطابق شکل مشخص است که خطوط میدان مغناطیسی در  لوله در فضای اطراف آن یک میدان مغناطیسی ایجاد میـ با عبور جریان الکتریکی از سیم 
 ترند.  لوله متراکمفضای داخل سیم 
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 کند. به کمک قاعدۀ دست راست،  لوله ایجاد میرو رو در سیمشده در شکل روبه داده منبع، جریانی در جهت نشان

 لوله از چپ به راست است.  میدان مغناطیسی داخل سیم 

 است.   Sبه  Nلوله میدان از و خارج سیمNبه  Sلوله میدان از داخل سیم 

 
 دهد. جهت نیروی وارد بر الکترون در این لحظه، کدام است؟مغناطیسی نشان می میدانشکل زیر، سرعت الکترون را در یک    -18

1  )⊙ 
2  )⊗ 
3  )← 
4  )→ 
 

 ( 1401  خارج )کنکور  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

نتیجۀ آن را کنیم یا در صورت استفاده از دست راست،  با استفاده از قاعدۀ دست راست )برای الکترون از دست چپ استفاده می

  سو است.آوریم. جهت نیرو برون دست میکنیم!( جهت نیرو را بهبرعکس می 
 

 
 ترتیب کدام است؟ به cو a ،bهای جریان یکسان، در هر یک از نقطه حاملهای موازی و بلند  جهت میدان مغناطیسی برایند )خالص( ناشی از سیم  -19

 سو  سو ـ برونسو ـ درون( درون1
 سو سو ـ درونسو ـ درون( برون2
 سو سو ـ برونسو ـ برون( درون3
 سو  سو ـ درونسو ـ برون( برون4

 ( 1401  خارج )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

به  توجه  هر  با  میدان  جهت  راست،  دست  می قاعدۀ  مشخص  را  نقطه  سیم  هر  در  خالص  میدان  بررسی  به  و  کنیم 

 پردازیم.می

  باشد.( می      سو )  سو هستند، بنابراین میدان مغناطیسی خالص نیز برون : در این نقطه هر دو میدان برونaنقطۀ  

ها را مقایسه کنیم. چون فاصلۀ نقطۀ  : در این نقطه، میدان دو سیم در خلاف جهت یکدیگر است و باید اندازۀ آن bنقطۀ  

b  ( کم 1تا سیم )( قوی 1( است، میدان سیم )2تر از فاصلۀ آن تا سیم )  تر است و در نتیجه میدان مغناطیسی خالص

 شود. می  سو )     (درون

 باشد. سو )     ( میسو هستند، پس میدان مغناطیسی خالص نیز درون : در این نقطه میدان مغناطیسی هر دو سیم درونcنقطۀ  

 توجه:   
 بزرگی میدان مغناطیسی بافاصله از سیم نسبت معکوس دارد. 

 

cmآن  حلقۀ  هر مساحت و حلقه 100ای دارای  پیچه  -20
  در  اگر. دارد قرار G200بزرگی  به یکنواخت مغناطیسی میدان  یک در  عمود طوربه و است 250

0/مدت  ولت است؟  چند متوسط القایی محرکۀ نیروی بزرگی شود،  خارج  میدان از پیچه ثانیه 1

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

B

V
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 ( 1402  داخل )کنکور  (  1103)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

 شار مغناطیسی  
ABcosشار مغناطیسی گذرنده از سطح از رابطۀ  =   آید که در این رابطه، دست می بهA مساحت سطح وB اندازۀ میدان و   خط عمود زاویۀ بین بردار سطح )نیم

SI ،Tبر سطح( و خطوط میدان مغناطیسی است. یکای شار مغناطیسی در   m شود. زمانی که قاب بر خطوط میدان، عمود است،  )وِبِر( گفته می Wbاست که به آن   2
 ترین مقدار خود را دارد.  سازد و اندازۀ شار بیش می  180یا 0بردار سطح با خطوط میدان زاویۀ 

max AB = 
 باشد.  گیرد، شار عبوری از آن برابر صفر می مغناطیسی قرار می میدان موازات خطوط که قاب به اما وقتی

 قانون فاراده 
 شود.  تغییر شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه، نیروی محرکۀ القایی در آن حلقه ایجاد می با 

BAcos
av

B
A cos

t

A
N Bcos

t t t

cos
BA

t

= 


 


  

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
  

  




 

 شار مغناطیسی اولیۀ عبوری از پیچه برابر است با:                  

                                                        BA Wb− − − = =    =4 4 4
1 200 10 50 10 10                       

)شود. کردن پیچه از میدان، شار مغناطیسی نهایی عبوری از پیچه برابر صفر میبا خارج ) =2 بنابراین نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه طبق قانون    0

 شود با:  القای فاراده برابر می 

av N / V
t /

− −
 = − = −  =



40 10
100 0 1

0 1
 

 
 کنند. کدام مورد درست است؟ حرکت می Iالکتریکی جریان حامل سیم  یک نزدیکی در  شده داده نشان هایجهت  در حلقه دو  زیر،  شکل مطابق  -21

 .است پادساعتگرد القایی  ( جریان 2حلقۀ ) در  و شودنمی  القا ( جریان 1( در حلقۀ )1
 ( ساعتگرد است.  2حلقۀ )  در و ( پادساعتگرد1حلقۀ )  در القایی جریان   ( جهت2
 .است ساعتگرد القایی  ( جریان 2)حلقۀ  در  و شودنمی  القا ( جریان 1( در حلقۀ )3
 . است ( پادساعتگرد2حلقۀ ) در و ( ساعتگرد1حلقۀ )  در القایی جریان   ( جهت4
 
 

 ( 1402  داخل )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 نکته: 
تر افزایش و کاهش جریان سیم راست را هم ببینیم تا این مبحث کامل طور کامل بررسی کردیم. بد نیست که تأثیر  شدن حلقه به سیم را به در این سؤال دور و نزدیک

  شود.
 جریان سیم راست افزایش یابد:  ـ1

 شود.  عبوری از حلقه زیاد می مغناطیسی یابد و در نتیجه شار با افزایش جریان سیم راست، میدان حاصل از آن افزایش می 
 کند و در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست،  بنابراین مطابق قانون لنز، حلقه میدانی در جهت عکس میدان سیم راست ایجاد می 

 شود.  در حلقۀ شکل مقابل القا می   گردساعت جریان در جهت 
 
 جریان سیم راست در حال کاهش: ـ2

 جهت با میدان سیم خواهد بود و  با استدلالی عکس حالت قبل، در این حالت جهت میدان حلقه هم
 خواهد بود.   گرد پادساعت در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جریان القایی در حلقه در جهت 

 

 

 

 )میدان متغیر( 

 متغیر(  مساحت) 

 )زاویۀ متغیر( 
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که جریان سیم راست در حال کاهش است، شار مغناطیسی کند، اما به دلیل آنکند و فاصلۀ آن تا سیم راست تغییر نمی( موازی سیم حرکت می1حلقۀ )

 گرد است.  شود و طبق قانون لنز جهت جریان القایی در آن پادساعت ( کم می1گذرنده از حلقۀ )

یابد و طبق قانون لنز، جهت جریان  (، هم به دلیل کاهش جریان سیم راست و هم به دلیل دورشدن حلقه از سیم کاهش می2شار مغناطیسی گذرنده از حلقۀ )

 گرد است.  القایی در آن ساعت 

 

mیتند  با  الکترونی  -22

s
 55   هنگامی   شود، می  وارد  الکترون  بر  میدان  طرف  از  که  نیرویی  اندازۀ.  است  حرکت  در  یکنواختی  مغناطیسی  میدان  درون  10

Nآن   اندازۀ  و  پایین  به  رو  نیرو  این  جهت  اگر.  کند  حرکت  جنوب  سمت  به  الکترون  که  است  بیشینه
− 144   تسلا   چند  مغناطیسی  میدان  اندازۀ  باشد،   10

e؟ ) است  سو کدام به و / C
−=  191 6 10) 

1  )/0  و شرق  5
2  )/0  و غرب  5
3  )/0  و شرق  05
4  )/0  و غرب  05

 ( 1402  داخل )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی/محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نیروی مغناطیسی  
دهیم و نوک انگشتان  ی تعیین جهت میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست حامل جریان: انگشت شست دست راست را در جهت جریان قرار می دست راست برا  قاعدۀ

 دهد.  را می  Bشدن انگشتان جهت  دهیم، جهت بستهدیگر را در نقطۀ موردنظر قرار می 

F                                                                                            نیروی وارد بر ذرۀ باردار متحرک در میدان مغناطیسی:                                q vBsin=  

 Fشست باز:   Bاز کف دست خارج شود:   vچهار انگشت دست راست در جهت:     قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیرو: 

F q vBsin / B− −=    =    14 19 54 10 1 6 10 5 10 
B / T =0 5 

 راست، جهت میدان مغناطیسی به سمت شرق است. دقت کنید بار الکترون، منفی است.با توجه به قاعدۀ دست  

 
  دان ی مرکز خطوط مهم  یهاره یعمود بر صفحه به سمت داخل صفحه است. دا  که  ، دهدیرا نشان م  I  انیراست و بلند حامل جر  میس  کی  ، ریشکل ز  -23

 اند؟  کدام Aو  B یهادر نقطه  یسیمغناط دانیبردار م .دهدیرا نشان م  میدر اطراف س یسیمغناط

 

 
 

 

 و         (            4    و         (         3 و       (         2 (           و  1
 

 ( 1403  خارج )کنکور  (  1103)ساده ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ   

  :نکته 
 ی: کیالکتر  انیحامل جر میاز س یناش  یس یمغناط دانی خطوط م جهت( 1

 . دهدیرا نشان م   میاطراف س  یس یمغناط  دانیصورت، گردش چهار انگشت، جهت خطوط م  نی. در اردیگی قرار م  انیو در جهت جر  میس  یشست دست راست، رو  انگشت

 از آن نقطه و در همان جهت است.   ی عبور  یسی مغناط  دانی نقطه، مماس بر خط م  کی در   یسیمغناط دانیم  بردار( 2

 عکس دارد.   ۀرابط   مینقطه از س  ۀو با فاصل میمستق ۀرابط   میاز س یعبور  انیجر ۀبا انداز ان،یحامل جر مینقطه اطراف س کی در  یسی مغناط دان ی م یبزرگ( 3

به سمت راست    A  ۀ در نقط  دانی، بردار م«2»  ۀطبق نکت  ن،ینشان داده شده، ساعتگرد هستند. بنابرا  دانی، خطوط م«1»  ۀنکت  طبق

  ۀاست و انداز  تری قو  A  ۀ در نقط  دانی، م«3»  ۀطبق نکت  ن،یاست؛ بنابرا  ترکینزد  م یبه س  A  ۀبه سمت بالا است. نقط  B  ۀو در نقط

 . تدرست اس  «4»   ۀنیگز  جه،یتر است. در نتآن بزرگ 
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قرار   ، و جهت آن از راست به چپ استG200آن  یکه بزرگ   یکنواختی  یسیمغناط دانیعمود بر م ، حلقه است200ی که دارا  یاچهیپ یهاسطح حلقه  -24

cmچهیپ ۀ. اگر سطح هر حلقرسدی م هیدر خلاف جهت اولG400و به کندیم رییتغ ms4 در مدت یس یمغناط دانیم .دارد
 یروین  یبزرگ  ، باشد 250

 چند ولت است؟  چهیمتوسط در پ ییالقا ۀمحرک 

1 )1 2 )5 3 )6 4 )15   

 ( 1403  خارج )کنکور  (  1103مفهومی ـ  محاسباتی/  ـ    متوسط )  4پاسخ: گزینۀ   

 :نکته 

G                                        تسلا است.  410−گاوس برابر  هر( 1 T−= 41 10 
 حلقه برابر است با:  کیاز   یعبور  شار( 2

BAcos =   

B :یسی مغناط دانیم    A :قرار دارد.   دان ی ثر حلقه که درون مؤسطح م 

 :خط عمود بر سطح حلقه  می و ن یس یمغناط دانی بردار م نیب یۀزاو 

 (: قانون فاراده ) لوله  میس ای چهی پ یمتوسط برا  ییالقا ۀ محرک یروی ن( 3

av N
t


 = −


 

N :حلقه   تعداد  
t




 شار    رییآهنگ تغ: 

 .(ریشکل ز ) درجه است    1۸0در حالت اول برابر صفر و در حالت دوم برابره یزاو

                         

av

av

av

(BAcos ) (Bcos )
N N NA

t t t

B cos B cos cos cos
NA

t

(V)

− −
−

−

    
 = − = − = −

  

 −    −  
  = − = −   

 

  =

4 4
42 2 1 1

3
4 1 18 2 1

2 5 1
4 1

15

00 0 0 00 0 0
00 0 0

0
 

 
کدام    ،SIبرحسب زمان در    انیجر  ۀکرده است. معادل  دیمتناوب تول  انیمولد جر  کیکه    دهدیم  نشان را    ینوسیمتناوب س  انینمودار جر  ، ریشکل ز  -25

 است؟

1 )I sin t


= 2
10

 

2 )I sin t


= 2
20

 

3 )I sin t= 2 100 
4 )I sin t= 2 200 
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 ( 1403  خارج )کنکور  (  1103)ساده ـ مفهومی/ نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 :نکته  
  ی نوسی متناوب س  انیجر ۀنمودار و معادل 

 
 

mI I sin( t)
T


=

2
 

 
 : میفوق و نمودار داده شده دار  ۀتوجه به نکت  با

m

m

I A

T ms T ms s

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

−

−

=



=  = = 


 
 = = = 



3

3

2

3
15 2 2 1

4

2 2
2 2 1

2 1

0 0 0

00
0 0

 

 
 



 

 

دقیقه   48 37 1 37 فیزیک

 جمعه 
80 /01 /1404

دهم یاز   4و    3فصل  

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

ی علوم ریاضی و فنی شیگروه آزما

فیزیک 

 2و  1
دهم

 5و  4، 3
دهم

1 
یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول

2 
یازدهم

 4و  3
یازدهم

سومهفتــه   

1 
دهمدواز

چهارمهفتــه   

 4و  3
دوازدهم

 6و  5
دوازدهم

پنجمهفتــه   

2 
دهمدواز

ششمهفتــه   
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 یازدهم 3الات کنکور: فصل ؤس 

cmحلقه است و مساحت سطح هر حلقۀ آن   50پیچۀ مسطحی شامل    -1 آمپر از آن بگذرد، اندازۀ میدان مغناطیسی در مرکز   8است. اگر جریان    264

T.mپیچه چند تسلا است؟  
( )

A
− =  7

0 4 10

1  )−310 2  )− 310 3  )/ − 31 6 10 4  )− 32 10

 ـ 2پاسخ: گزینۀ    ( 98)کنکور داخل  (  1103محاسباتی ـ    )آسان 

میدان مغناطیسی در مرکز پیچه:  

NI
B

R


= 0

2

میدان مغناطیسی در مرکز این پیچه برابر است با: 
A R R R cm

N I
B T

R

−
−

−

=    =   =

   
= = = 

 

2 2

7
30

2

64 8

4 10 50 8
10

2 2 8 10

و جهت نیروی   (B)دهندۀ جهت میدان در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، عمود بر میدان در حرکت است. اگر شکل زیر نشان vالکترونی با سرعت   -2

کدام است؟ vباشد، جهت   (F)وارد بر الکترون 

1  ) 2)  

3)  → 4)  

 ( 98داخل    )کنکور (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

قاعده دست راست:  

دهد )برای باشد، انگشت شست، جهت نیروی مغناطیسی را نشان می Bها در جهت میدان  و جهت بسته شدن انگشت vدر جهت سرعت انگشت دست راست    4اگر   
 برعکس است(.  180بار منفی  

با توجه به قاعدۀ دست راست برای بار منفی: 

qبار الکتریکی   -3 C= 25   با سرعتm

s
 52 Bمطابق شکل زیر وارد یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی10 G= ورود ۀ. در لحظشودیم410

sin) ؟جهت استره چند نیوتون و درکدام ذبه میدان، نیروی مغناطیسی وارد بر  / ) =53 0 8

و   025( 1

 و   025( 2
و   4( 3
  و  4( 4

 ( 98خارج  )کنکور  (  1103)آسان ـ محاسباتی ـ   4گزینۀ  پاسخ:  

نیروی وارد بر بار متحرک در میدان مغناطیسی:  

BF | q |vBsin= 

زاویۀ بینv وB .است 

F

B



2

 ـ قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی وارد بر بار الکتریکی متحرک درون میدان مغناطیسی:  2

دهد )برای بار منفی باشد، انگشت شست، جهت نیرو را نشان می   Bها در جهت میدان  و جهت بسته شدن انگشت vانگشت دست راست در جهت سرعت   4اگر  
180  .)برعکس است 

تسلا است.  410−ـ هر گاوس برابر  3

G T−= 41 10

آید. اندازۀ نیرو هم برابر است با:  دست میسو به با استفاده از قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی به صورت درون

B BF q v Bsin F sin N− −=  =        =6 5 4 425 10 2 10 10 10 53 4

های نشان داده شده عبورهای برابر و در جهتها جریاندهد که بر صفحۀ کاغذ عمودند و از آنشکل زیر، مقطع دو سیم بلند و موازی را نشان می  -4

در کدام جهت است؟  Mکند، میدان مغناطیسی خالص )برایند( در نقطۀ  می

 x( در جهت محور 1
 y( در جهت محور 2
 x( خلاف جهت محور 3
y( خلاف جهت محور 4

 ( 99داخل  )کنکور  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان 
 صورت حلقه است و بردار میدان بر شعاع حلقه عمود است.  خط میدان اطراف سیم حامل جریان به ـ1
در جهت   قاعده دست راست برای تعیین جهت میدان اطراف سیم حامل جریان به این شکل است که سیم را در دست راست خود گرفته، به شکلی که انگشت شست ـ2

 دهد. ها، جهت میدان را نشان می جریان باشد؛ جهت بسته شدن انگشت 
 اندازۀ میدان مغناطیسی با اندازۀ جریان گذرنده از سیم، رابطۀ مستقیم و با فاصله تا سیم رابطۀ عکس دارد.  ـ3

B I

B
r








1

با هم برابر خواهد بود. به    Mاز هر دو سیم یکسان است؛ میدان هر دو سیم در نقطۀ    Mبا توجه به اینکه جریان هر دو سیم با هم برابر بوده و فاصلۀ نقطۀ  

   راست داریم:کمک قاعده دست  

mمطابق شکل زیر، الکترونی با سرعتی به بزرگی  -5

s
 52 بدون Eو میدان الکتریکی یکنواخت G40درون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی10

کدام است؟ )از جرم الکترون صرف نظر کنید.(  SIدر  Eدهد. انحراف به حرکت خود ادامه می

1  )( ) j−  52 10

2)  ( ) j 52 10 

3  )( ) j−  28 10

4)  ( ) j 28 10 0

y

x

V

B
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 ( 99)کنکور خارج  (  1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 برعکس کنیم.(  180دست آمده را  ـ قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار مثبت: )برای بار منفی باید جهت به 1
حرکت ← انگشت  4ـ  جهت (v)در

شدن انگشت (B)در جهت میدان ←ها ـ جهت بسته

B(Fجهت نیروی مغناطیسی  ←ـ انگشت شست  )

ـ شرط عدم انحراف ذرۀ باردار متحرک آن است که برآیند نیروهای وارد بر آن صفر باشد.  2
 کند. ـ میدان الکتریکی، نیرویی در خلاف جهت خود به بار منفی وارد می 3

طبق قاعدۀ دست راست، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر الکترون به سمت بالاست:  

را خنثی کند:   BFاز طرفی، حرکت ذرّۀ باردار، بدون انحراف است. در نتیجه باید نیروی الکتریکی به سمت پایین باشد تا  

+ĵ  ←و چون نیروی الکتریکی وارد بر ذرۀ منفی، خلاف جهت میدان الکتریکی است، میدان الکتریکی به سمت بالا خواهد بود  

در نتیجه: 

E BF F E | q |=  | q |= vBsin E sin− =     5 42 10 40 10 90

N ˆE E j
C

=   = 2 28 10 8 10

جهت    ۀ اند. کدام مورد درباربیرون حلقه  بردارهای میدان مغناطیسی داخل و B2و  B1دهد که حامل جریان الکتریکی را نشان می ۀشکل زیر، یک حلق  -6

بردارهای میدان درست است؟  ۀجریان الکتریکی حلقه و انداز

B،  ( ساعتگرد1 B=1 B  ( ساعتگرد،2 2 B1 2
B  ( پادساعتگرد،3 B=1 B  پادساعتگرد، (4 2 B1 2

 ( 99)کنکور خارج  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

ها، جهت میدان اطراف پیچه را  جهت بسته شدن انگشت   ←در دست گرفتن پیچه به طوری که انگشت شست در جهت جریان باشد   ← قاعده دست راست برای پیچه  
 دهد.  نشان می 

تر است:  صورت ساعتگرد است. همچنین میدان داخل پیچه از نواحی خارجی آن، قوی با توجه به قاعدۀ دست راست، جهت جریان به 

       B B1 2
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m  با سرعت  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت، یک ذرۀ   -7

s
نیروی مغناطیسی،50 از میدان مغناطیسی در حرکت است و شتاب حاصل عمود بر

m

s
 5

2
4 گاوس است؟ ) 10 /است. بزرگی میدان مغناطیسی چند kg

−=  276 68 eو ۀ جرم ذر10 / C
−=  191 6 10)

1  )/1 67 2  )/2 28 3  )/3 34 4  )/4 56

 ( 1400داخل    )کنکور (  1103و    1202)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

نکته: 
 ـ حرکت یک ذرۀ باردار درون میدان مغناطیسی 1

BF  ۀ مغناطیسی از رابطبزرگی نیروی ـ  | q | vBsin=   آید که در آن: به دست می

| q (C)بار الکتریکی بر حسب کولن ۀ: انداز|

v  تندی حرکت بر حسب متر بر ثانیه :(m/s) 
B بزرگی میدان مغناطیسی بر حسب تسلا :(T)

θ :بین راستای حرکت و خطوط میدان مغناطیسی   ۀزاوی 
شود:  ، تسلا است. البته برای میدان مغناطیسی از یکای گاوس نیز استفاده می SIیکای میدان مغناطیسی در  ـ

B
B

F N
F q vBsin B [B] T T G

mq vsin
C.

s

−





⎯⎯⎯→= → = → = = ⎯⎯⎯


4

4

10

10

(4ـ ذرّۀ 2
است. e+2( دارای دو پروتون است. بنابراین، بار الکتریکی آن برابر  2

کنیم. های زیر حل می این سوال را در گام

 محاسبه نیروی وارد بر ذره آلفا 

توان نوشت:مطابق قانون دوم نیوتون می 

F ma / / N− −= =    = 27 5 216 68 10 4 10 2 672 10

محاسبه میدان مغناطیسی 

F qvBsin / / B

B / T / G

− −

−

=   =   

 =  =

21 19

4

90 2 672 10 3 2 10 50

1 67 10 1 67

 (4که ذرۀ دقت کنید  
است.   e2آلفا برابر    ۀبار ذر( دارای دو پروتون است. در نتیجه،  2

برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟  A  ۀکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطهای الکتریکی عبور میدر شکل زیر، از دو سیم موازی و بلند، جریان  -8

1)I2   در خلاف جهتI1 .و کوچکتر از آن است
2)  I2   در خلاف جهتI1 .و بزرگتر از آن است 
3)I2    هم جهت باI1  .و بزرگتر از آن است 
4)  I2   هم جهت باI1 .و کوچکتر از آن است

 ( 1400داخل  )کنکور  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

نکته: 
 ـ قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان: 1

دهد.انگشت دیگر، جهت میدان را نشان می   4دهیم. در این صورت، گردش انگشت شست دست راست را در جهت جریان قرار می 
 ـ میدان مغناطیسی در اطراف سیم حامل جریان با اندازۀ جریان رابطۀ مستقیم و با فاصله از سیم رابطۀ عکس دارد. 2

B I

B
r








1

 1 

A

I1

I2 2 

)تسلا( 

تسلا  گاوس 
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 صفر شود. در نتیجه،   Aسو باشد تا میدان برایند در  ( باید برون2سو است. بنابراین، میدان سیم )، درونA( در نقطۀ  1طبق قاعدۀ دست راست، میدان سیم )

است. با توجه به این توضیحات،    I1تر ازکوچک   I2( صفر شده است، جریان 2های دو سیم یکسان است. همچنین چون میدان در نزدیکی سیم )جهت جریان 

 ( صحیح است. 4گزینه )

 ای با بار الکتریکی مثبت در آن فضا با سرعت مطابق شکل زیر، دو میدان یکنواخت الکتریکی و مغناطیسی عمود بر هم در یک محیط قرار دارند. ذره  -9

v).تا بزرگی نیروی خالص وارد بر آن بیشینه شود؟ )اثر وزن ذره ناچیز است به کدام جهت حرکت کند،

1  )A

2  )B

3)  C

4)  D

 ( 1400داخل    )کنکور (  1103و    1101)آسان ـ ترکیبی / مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
 ـ قاعده دست راست 1

180دهد )برای بار منفی  باشد، انگشت شست، جهت نیروی وارده را نشان می Bها در جهت میدان و جهت بسته شدن انگشت vانگشت در جهت سرعت   4اگر   
 برعکس است.( 

شود.جهت با میدان الکتریکی و بر بار الکتریکی منفی همواره خلاف جهت میدان الکتریکی، نیرو وارد می ـ بر بار الکتریکی مثبت همواره هم2

سو است، نیروی الکتریکی وارد شده به بار هم جهت با میدان الکتریکی است، بنابراین چون میدان الکتریکی بروننیروی الکتریکی وارد شده به بار مثبت هم

الکتریکی باشد، بنابراین جهت نیروی مغناطیسی هم که نیروی خالص بیشینه شود، نیروی مغناطیسی هم باید هم جهت با نیروی سو خواهد بود. برای آن برون 

 شود. سو خواهد بود. در ادامه به کمک قاعده دست راست، به راحتی جهت سرعت ذره باردار مشخص می برون 

حرکت کند.  Aبنابراین ذره باید در جهت  

mالکترونی با تندی  -10
v

s
=  45 Bدر میدان مغناطیسی یکنواخت10 G=2000نیروی مغناطیسی وارد.مطابق شکل زیر در حرکت است در این لحظه،

e)بر الکترون چند نیوتون و در کدام جهت است؟  / C)
−=  191 6 10 

1  )− 128 3 و 10

2)  − 128 3 و  10

3)− 168 و  10

4)− 168 و 10

 ( 1400)کنکور خارج  (  1103آسان ـ محاسباتی / مفهومی ـ  )  4پاسخ: گزینۀ  

 قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار متحرک و برای بار مثبت:  

برعکس است.(  180)برای بار منفی  Fانگشت شست در جهت   Bخمش چهار انگشت در جهت   vچهار انگشت در جهت  

)سو  با توجه به قاعدۀ دست راست، نیروی مغناطیسی برون  است. دقت کنید که بار الکترون منفی است.    ⊙(

 توان نوشت:  برای محاسبۀ نیروی وارد بر آن می 

F q vBsin /

F N

− −

−

=  =      

 = 

19 4 4

16

1
150 1 6 10 5 10 2000 10

2

8 10

30

B

V

FB

V
قاعده دست راست
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/رسانایی    ۀشعاع حلق  -11 cm2 .  گذردیمA18آن جریان الکتریکی    است و از  cm3دیگری    ۀو شعاع حلق   گذرد یمA20است و از آن جریان الکتریکی  5

سطح  به  هاحلقه و  دارند  قرار  مرکز  هم  میدان  هاآنصورت  است.  عمود  هم  مشترک    بر  مرکز  در  است؟   هاحلقهمغناطیسی  گاوس  چند 

T.m
( )

A
− =  7

0 4 10

1  )2 2)  / 2 8 3)  / 3 64)  4

 ( 1400)کنکور خارج  (  1103)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

میدان در مرکز پیچه: 
NI

B
R


= 0

2

ها  محاسبۀ میدان هر یک از حلقه

I
B / T / G

R /

I
B / T / G

R

−
−

−

−
−

−

  
= = =  = 

 

  
= = =  = 

 

7
40 1

1 2
1

7
40 2

2 2
2

4 10 20
1 6 10 1 6

2 2 2 5 10

4 10 18
1 2 10 1 2

2 2 3 10

 محاسبۀ میدان خالص:  

نیز برهم عمود خواهند شد:   B2وB1سطح دو حلقه برهم عمود است. بنابراین، مطابق شکل، میدان  

B B B ( / ) ( / ) G= + =  +  = 2 2 2 2
1 2 1 6 1 2 2

Nیکنواخت الکتریکی  یهادانیدر شکل زیر، م  -12
E

C
Bو مغناطیسی1000= G=1000یک ذر آلفا با تندی چندۀنشان داده شده است. در این فضا،

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

xدر جهت محور ، 410  (1

2) 35 xدر جهت محور ، 10

xجهت محور  خلاف در، 410(  3

4 ) 35 xجهت محور   خلاف در، 10

 ( 1400)کنکور خارج  (  1103و    1101)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 (4ـ ذرۀ  1
 است. e2پروتون است. بنابراین، بار آن مثبت و برابر 2( دارای 2

 شود. اندازۀ این نیروی الکتریکی برابر است با: ـ بر بار مثبت در جهت میدان الکتریکی و بر بار منفی، خلاف جهت میدان الکتریکی نیرو وارد می 2

F q .E=

 ـ قاعدۀ دست راست برای تعیین جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار متحرک: 3

Fانگشت شست در جهت   Bخمش چهار انگشت در جهت   vبرای بار مثبت: چهار انگشت در جهت  

F                  برعکس است. اندازۀ این نیرو برابر است با: 180برای بار منفی،   q vBsin= 

B

E

y

x

کل 
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که ذره بدون انحراف به مسیر حرکت خود  شود، بنابراین نیروی الکتریکی به سمت پایین است. برای آنبه ذرۀ آلفا وارد می   Eنیروی الکتریکی در جهت میدان  

توانیم به کمک قاعدۀ دست راست، جهت حرکت ذره  ادامه دهد، باید نیروی مغناطیسی به سمت بالا باشد تا بتواند نیروی الکتریکی را خنثی کند. بنابراین می

 را پیدا کنیم.  

حرکت کند. با برابر قرار دادن اندازۀ نیروی الکتریکی و نیروی مغناطیسی داریم:    xپس ذره باید در جهت محور  

E BF F qE qvB

E
E vB v

B

m
v

s−

=  =

 =  =

 = =


4
4

1000
10

1000 10

/مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به طول    -13 m2 /حامل جریان    4 A2 /از شرق به غرب است. اندازۀ میدان مغناطیسی زمین در محل این سیم    5 G0 5 

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

1  )N− 53 N−(  2 ، بالا 10 43 ، بالا 10

3  )N− 53 N−(  4 ، پایین 10 43 ، پایین  10

 ( 1401)کنکور داخل  (  1103)آسان ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نیروی مغناطیسی و قاعدۀ دست راست 
F  نیروی مغناطیسی وارد بر یک سیم حامل جریان از رابطۀ (1 BILsin=  شود.آید و جهت نیرو با کمک قاعدۀ دست راست تعیین می می  دست به

تسلا است.  410−( هر گاوس معادل با  ۲

وارد بر سیم به سمت پایین است و اندازۀ آن برابر است با: دست راست، جهت نیروی مغناطیسی    ۀبا توجه به قاعد 

F BILsin ( / ) / / sin N− −=  =      = 4 40 5 10 2 5 2 4 90 3 10

°vU¾Mt»I¬®ÄkLU

خارج از حلقه رسم شده است. جهت جریان الکتریکی و  Aدر حلقه زیر، جریان الکتریکی برقرار است و جهت میدان مغناطیسی حاصل از آن در نقطۀ   -14

جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقه، کدام است؟  

( ساعتگرد و  2( ساعتگرد و  1

( پادساعتگرد و 4( پادساعتگرد و 3

 ( 1401) کنکور خارج  (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 میدان مغناطیسی حلقۀ حامل جریان الکتریکی  
های زیر توجه کنید. آید. به شکلدست می به ـ جهت میدان مغناطیسی در مرکز حلقۀ حامل جریان مطابق قاعدۀ دست راست 1

 Bزاویه راستای سیم و

I

جریان پاد ساعتگرد

I

جریان ساعتگرد
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شود. کند هم برعکس میـ با برعکس کردن جهت جریان در حلقه، جهت میدان مغناطیسی که تولید می 2
ها در خلاف جهت هم  باشد، شدت میدان برآیند بیشینه است و هنگامی که میدان حاصل از سیمجهت  ـ هنگامی که میدان مغناطیسی حاصل از دو سیم یا حلقه هم3

 باشد، میدان برآیند کمینه است. 

ت دست  میدان مغناطیسی داخل حلقه باید درون سو باشد حالا اگر انگشت شست دست راست را عمود بر سطح حلقه و به طرف داخل قرار دهیم، چهار انگش

 چرخند. پس جریان حلقه ساعتگرد است. راست در جهت ساعتگرد می 

میدان مغناطیسی اطراف یک سیم حامل جریان الکتریکی در شکل زیر، نشان داده شده است. جهت جریان الکتریکی در سیم کدام است و اگر یک  -15

بر این سیم اثر کند، نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به کدام جهت خواهد شد؟  سو میدان مغناطیسی خارجی درون

 و  →(  1

2  )  و 

3  )  و 

 و  →(  4

 ( 1401خارج    )کنکور (  1103)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان 
 آید: دست می به  روروبه( نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان از طرف میدان مغناطیسی مطابق رابطۀ  1

F BILsin= 

 زاویۀ بین جهت جریان سیم و جهت بردار میدان مغناطیسی است.  به ترتیب شدت میدان، شدت جریان و طول سیم هستند و Lو  B ،Iدر رابطۀ بالا، 
شد، نیروی مغناطیسی  ( اگر سیم راست حامل جریان موازی میدان مغناطیسی باشد نیروی وارد بر آن کمینه )صفر( خواهد شد و اگر سیم عمود بر میدان مغناطیسی با2

 وارد بر آن بیشینه خواهد شد.  
 ( بردار نیروی وارد بر سیم حتماً بر بردار میدان مغناطیسی و جهت جریان در سیم عمود است.  3

ای قرار گیرد که بردار میدان  ای که اگر چهار انگشت دست راست در جهت جریان به گونهشود به گونه از طرفی جهت نیرو نیز با استفاده از قاعدۀ دست راست تعیین می 
دهد.  از کف دست خارج شود، انگشت شست جهت نیروی وارد بر سیم را نمایش می 

سو و  صورت درونطبق قاعدۀ دست راست، اگر انگشت شست دست راست را طوری روی سیم حامل جریان قرار دهیم که میدان مغناطیسی در بالای سیم به

سو باشد، جهت جریان به سمت چپ خواهد بود.  صورت برون در پایین آن به

 دسـت آوردن جهت نیروی مغنـاطیسی وارد بر سیم حـامل جریان، اگر چهـار انگشت دسـت راست را طـوری  برای به

جهت جریان قرار دهیم که میدان مغناطیسی خارجی از پشت دست وارد و از کف دست خارج شود، نیروی مغناطیسی

وارد بر آن به سمت پایین خواهد بود.    

/ یکسان جریان با حلقه سه شکل،  مطابق  -16 A0 میدان بزرگی. است عمود دیگر حلقۀ دو بر حلقه هر سطح. دارند قرار است،  cm15  هریک شعاع  که 5

Tها( چند تسلا است؟ ) )مرکز حلقه O  نقطۀ در مغناطیسی m

A
− 

 =  7
0 12 10)

1  )− 62 3 10

2  )− 62 2 10

3  )− 64 10

4  )− 62 10

A
 I
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 ( 1402داخل  )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

ها برابر است با:  میدان هریک از حلقه 

I /
B T

R /

−
− 

= =  = 
7

60 12 10 0 5
2 10

2 2 0 15

چون هر سه میدان بر هم عمودند، داریم: 

B B B B T−= + + = = 2 2 2 6
1 2 3 3 2 3 Bکل10

الکترون   سرعت  جهت  و  اندازه  اگر  .است  الکتریکییکنواخت    میدان یک  و  مغناطیسی  یکنواخت  میدان  یک  شامل  که  گذردمی  محیطی  از  الکترون  یک  -17

 است؟ درست  مورد کدام بماند،  ثابت مسیر این در

 . یکدیگرند  جهت خلاف در  و الکترون  حرکت مسیر موازی  میدان  دو هر( 1
 .یکدیگرند جهت   خلاف در و الکترون حرکت مسیر  بر  عمود میدان  دو هر( 2
.نباشد  عمود مسیر  این بر   است ممکن الکتریکی  میدان ولی است   الکترون حرکت مسیر بر  عمود  حتماً مغناطیسی میدان( 3
.نباشد  عمود مسیر این  بر است  ممکن مغناطیسی میدان  ولی است الکترون  حرکت   مسیر بر  عمود  حتماً الکتریکی میدان( 4

 ( 1402داخل  )کنکور  (  1103)متوسط ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

که اندازه و جهت سرعت الکترون ثابت بماند، باید نیروهای مغناطیسی و الکتریکی وارد بر آن یکدیگر را خنثی کنند. برای آن 

نیروی    دانیم نیروی مغناطیسی همواره بر مسیر حرکت الکترون عمود است، پس نیروی الکتریکی هم باید بر مسیر حرکت الکترون عمود باشد تا بتواندمی

راستا با میدان الکتریکی است، میدان الکتریکی باید حتماً بر مسیر حرکت ذره عمود باشد. دقت که نیروی الکتریکی هممغناطیسی را خنثی کند. با توجه به این

 کنید میدان مغناطیسی ممکن است بر مسیر حرکت عمود باشد یا نباشد و اظهارنظر قطعی دربارۀ آن ممکن نیست. 

م  ی مقطع  ،ریشکل ز  -18 م  یکیالکتر  انیحامل جر  میاطراف س  یسی مغناط  دان ی از  اگر مطابق شکل  م یدر س  ان یجهت جر  . دهدیرا نشان  و  ،کدام است 

جهت است؟   کدام وارد بر آن به یسیمغناط یروین  ، در جهت نشان داده شده در حرکت باشد یالکترون

   ↓و  ← ( 1
 ↑و  ← ( 2
↑و  → ( 3

 ↓و  → ( 4

 ( 1403خارج    )کنکور (  1103)ساده ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

نکته  
  یکیالکتر   انیحامل جر  میاز س  یناش یسی مغناط  دانی جهت خطوط م

.  دهدیرا نشان م   میاطراف س  یس یمغناط  دانیصورت، گردش چهار انگشت، جهت خطوط م  نی. در اردیگی قرار م  انیو در جهت جر  میس  یشست دست راست، رو  انگشت
  یسیمغناط دانی وارد بر بار متحرک درون م  یرویجهت ن

صورت، انگشت شست، جهت   نی. در ارد یگی قرار م یس یمغناط دانی ها در جهت مدست راست، چهار انگشت در جهت حرکت بار و خمش آن  ۀبار مثبت، طبق قاعد  یبرا
.  میکنی دست آمد را برعکس مکه با دست راست به  یهر جهت ،یبار منف ی. برا دهدی را نشان م روین

درست است.   «2»  ۀنینکات فوق، گز  طبق
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قرار دارد؟  یطیاست و آن ماده در چه شرا یسی مغناط ۀمربوط به کدام ماد ریشکل ز  -19

فیضع یخارج یسیمغناط دان یدر حضور م یسیفرومغناط ۀ ( ماد1
  فیضع یخارج یسیمغناط دانیدر حضور م یسیپارامغناط ۀ ( ماد2
   ی خارج یسیمغناط دان یدر نبود م یسیپارامغناط ۀ ( ماد3
   ی خارج یسیمغناط دانیدر نبود م یسیاطفرومغن ۀ ( ماد4

 ( 1403)کنکور خارج  (  1103)ساده ـ خط به خط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
ها هستند که حوزه   یسی مغناط  یهاحوزه   یدارا  سی قرار دارند. اما مواد فرومغناط  یاکاتوره  یهاهستند که در جهت   یسی مغناط  یهای دو قطب  یدارا   سی مواد پارامغناط  (1

سو هستند.  هم های درون هر حوزه، دو قطب یدارند ول یاکاتوره  یهانسبت به هم، جهت 

سو هم  دان،ی که نسبت به م  ییهاو حوزه   شودیم   ل یمتما  یخارج  دانیها به جهت مجهت آن   ،یخارج  دانی در حضور م  یسیمغناط  یهاحوزه   س،یمواد فرومغناط   در  (2
.  شودی شان کم محجم ستند،ین  دانیم یکه در راستا ییهاحوزه  گر،ی د ی. از سوشودیم  ادیشان زو حجم  کنندی هستند، رشد م

درست است.   «1»  ۀنیتوجه به نکات فوق، گز  با

 یازدهم 4فصل الات کنکور: ؤس

cosصورت  به   SIحلقه است، در    60معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که شامل    -20 t
−=  34 10 القایی100 اندازۀ نیروی محرکۀ  است. 

tمتوسط در پیچه در بازۀ زمانی  s=1
1

200
tتا    s=2

1
100

چند ولت است؟

1  )/2 4 2  )/4 8 3)  24 4)  48

 ( 98داخل    )کنکور (  1104)متوسط ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

شود: با تغییر شار مغناطیسی عبوری از حلقه، در آن نیروی محرکه القا می 

N
t


 = −



آوریم:  دست می شده را بهمقدار شار مغناطیسی در دو لحظۀ مشخص

 t s cos ( )

t s cos ( ) Wb

−

− −

=  =   =

=  =   = − 

3
1 1

3 3
2 2

1 1
4 10 100 0

200 200

1 1
4 10 100 4 10

100 100



11

نیروی محرکه القایی متوسط برابر است با:  

N V
t

− −  −
 = − = −  =


−

34 10 0
60 48

1 1
100 200

Mبه وضع   MN  از وضع  tدر مدت  Vشکل با سرعت ثابتUرا روی رسانای  MNمیلۀ فلزی  -21 N   0/القا شده    ۀآوریم. اگر نیروی محرک در می 15 

ولت باشد، سرعت حرکت میله چند متر بر ثانیه و جهت جریان القا شده در میله، کدام است؟ 

 Mبه طرف   Nو از   5( 1
 Nبه طرف   Mو از   5( 2
3  )/7  Mبه طرف   Nو از   5

4  )/7  Nبه طرف  Mو از   5

 ( 98داخل    )کنکور (  1104)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 قانون لنز:   
کند. در  جهت جریان القایی به شکلی است که آثار مغناطیسی آن با عامل به وجود آورندۀ جریان مخالفت می 

، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی برابر است با:  Bشکل مقابل، حرکت میلۀ فلزی در درون میدان مغناطیسی یکنواخت 

BLv =

ای باشد که آثار  با توجه به قانون لنز و جهت حرکت میله، مساحت حلقه و در نتیجه، شار مغناطیسی در حال کاهش است؛ بنابراین، جهت جریان باید به گونه 

 Mبه    Nاز    ←  پادساعتگرد  ←  مغناطیسی آن باعث افزایش شار مغناطیسی شود

 آید:  دست میاندازه نیروی محرکۀ القایی از رابطۀ زیر به

m
BLv / / / v v

s
 =  =    =0 15 0 12 0 25 5

از بالای حلقه رها کنیم، جهتشکل زیر    ربا را مطابققائم بسته شده است. اگر یک آهن   ۀ عایق به یک میل  یارهیگ ی، توسط  قصورت افمسی به  ۀیک حلق  -22

کدام است؟   ،کند حلقه و پس از عبور از آن از دید ناظری که از بالا نگاه می  مسی قبل از ورود به ۀشده در حلق جریان القا

 ساعتگرد    ـ( ساعتگرد 1
 پادساعتگرد   ـ( ساعتگرد 2
 ساعتگرد    ـ( پادساعتگرد 3
 پادساعتگرد   ـ( پادساعتگرد 4

 ( 98)کنکور خارج  (  1104)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

کند.  جریان القایی در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی آن با عامل به وجود آورندۀ آن، یعنی تغییر شار مغناطیسی، مخالفت می  ← قانون لنز 

طبق قانون لنز، زمانی که آهنربا در حال پایین آمدن است، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه در حال زیاد شدن و جهت جریان  

کند،  ای است که شار القایی ایجاد شده با این افزایش، مخالفت کند. بنابراین، از دید ناظری که از بالا نگاه می القایی به گونه 

جهت جریان به صورت پادساعتگرد است.  

S

S
N

N

ناظر
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هنگام خروج آهنربا از حلقه و دور شدن از آن، شار گذرنده از حلقه در حال کاهش و جهت جریان القایی با این مورد نیز  

شود. بنابراین، از دید ناظر، جهت جریان به  کند. یعنی شار القایی ایجاد شده با شار گذرنده از حلقه، همسو می می مخالفت  

 صورت ساعتگرد است. 

cmای به مساحت حلقه  -23
Bدرون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی   2200 / T=0 درجه   60قرار دارد و خطوط میدان با سطح حلقه زاویۀ    004

گذرد، چند وبر است؟  سازند. شار مغناطیسی که از حلقه میمی

1  )− 32 10 2  )− 54 10

3  )− 34 3 10 4  )− 54 3 10

 ( 99داخل   )کنکور (  1104)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 رابطه محاسبۀ شار عبوری از حلقه: 
BA cos = 

خط عمود بر سطح است.  زاویۀ بین بردار میدان و نیم که 

نیاز داریم:   30است؛ ولی ما به متمم این زاویه، یعنی   60سؤال به ما زاویۀ بین میدان و سطح حلقه را داده که  

BAcos / cos Wb− − =  =     = 4 50 004 200 10 30 4 3 10

1صورت شکل زیر است، اندازه جریان در لحظۀ  نمودار تغییرات یک جریان متناوب سینوسی به -24
3200

 چند آمپر است؟ثانیه  

1 )5/2

2  )/2 5 2
3 )5

4  )5 2

 ( 99داخل    )کنکور (  1104)آسان ـ نموداری / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

Iدر نمودار  t−  :برای جریان متناوب

mI I sin( t)
T


=

2

با توجه به نمودار، دوره تناوب برابر است با:  

m

T T s
T

I I sin( t) I sin( ) A
T

 
=  =  = = 


=  =  =

5 1 1 2 2
800

14 320 400
400

2 1
5 2 800 5

3200
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ترتیب به کدام صورت خواهد بود؟ به الکتریکیگیرد. نمودار جریان ( قرار می2در حالت ) گیرد و سپس( قرار می1در شکل زیر، ابتدا کلید در حالت )  -25

1 ) 2  )

3 ) 4  )

 ( 99خارج  )کنکور  (  1104)آسان ـ مفهومی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 کند. دهندۀ مولد جریان متناوب است که یک جریان سینوسی ایجاد می ـ علامت                  در مدار، نشان 1
دهد و اصطلاحاً »یکسوکنندۀ جریان« است.  ای است که فقط اجازۀ عبور جریان در یک جهت را می ـ دیود، قطعه2

(، زمانی که جهت  2صورت یک نمودار سینوسی کامل باشد؛ ولی در حالت )( نمودار باید به 1کند. در حالت )مولد این مدار، جریان متناوب )سینوسی( ایجاد می 

 شود.  کند، مقدار آن صفر میجریان تغییر می

/کند و در مدت  می   زمان تغییر  با  است،   عمود  حلقه  سطح  بر  که  الکتریکی  آهنربای  یک  هایقطب  بین  مغناطیسی  میدان  زیر،   شکل  در  -26 s0 0/از    25 1

است؟ ولتمیلی چند مدت این  در حلقه  در متوسط القایی محرکۀ نیروی بزرگی. رسدمی  پایین روبه تسلا  1/0 به بالا روبه تسلا

 صفر ( 1
2 )2 
3 )4 
4 )8 

 ( 99خارج  )کنکور  (  1104)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

های القای جریان به کمک میدان مغناطیسی:  روش   

B تغییر اندازۀ میدان
NAcos

t


→  = − 



A تغییر مساحت
NBcos

t


→  = − 



 تغییر زاویه
cos cos

NBA
t

 − 
→  = −



2 1

کند:  خط عمود بر سطح تغییر میدر این سؤال زاویۀ بین میدان و نیم

cos cos cos cos
NBA / V mV

t /

− − −   −
 = − = −     =  =



4 32 1 180 0
1 0 1 100 10 8 10 8

0 25

R

I

( )1

( )2

I I

tt

I

t

I

t

II

t t

II

t t
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کند. اگر انرژی ذخیره شده درصورت شکل زیر است، عبور میآرمانی، جریان متناوب سینوسی که نمودار تغییرات آن برحسب زمان به  ۀاز یک سیملول  -27

1ۀ  سیملوله در لحظ
400

هانری است؟القایی( سیملوله چند میلی ژول باشد، ضریب القاوری )خودمیلی 72ثانیه برابر  

1 )8
2 )6
3 )4
4 )3

 ( 99)کنکور خارج  (  1104)متوسط ـ نموداری / محاسباتی ـ   1پاسخ : گزینۀ  

ـ نمودار جریان متناوب بر حسب زمان: 1

 ـ معادلۀ جریان متناوب: 2

mI I sin( t)
T


=

2

 ـ انرژی ذخیره شده در سیملوله: 3

 U LI= 21
2

آوریم:دست می تناوب را به ابتدا از روی نمودار، دوره  

T T s=  =
5 1 1
4 40 50

tجریان در لحظۀ   s=
1

400
برابر است با:   

mI I sin t sin A
T

 
   

= =  =  =  
    

 

2 2 1 2
6 6 3 2

1 400 2
50

انرژی ذخیره شده در سیملوله برابر است با: 

U LI L ( ) L H mH− −=   =    =  =2 3 2 31 1
72 10 3 2 8 10 8

2 2

وصل کلید، جهت جریان القایی کدام است و در حالتی که کلید وصل است، اگر مقاومت رئوستا را به تدریج کاهش دهیم، در این  ۀدر شکل زیر، در لحظ  -28

حالت جهت جریان القایی، کدام است؟

1  )( )و  1( )1 
2  )( )و  1( )2
3)  ( )و  2( )1
4 )( )و  2( )2

 ( 1400)کنکور داخل  (  1104)آسان ـ مفهومی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 جریان القایی  
کند.  جریان القایی در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن با عامل به وجود آورندۀ آن مخالفت   ←قانون لنز 
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( به سمت چپ است. در لحظه وصل  1ابتدا دقت کنید که مطابق شکل زیر، جهت میدان سیملوله )

شود و در نتیجه شار  کلید و همین طور هنگام کاهش مقاومت رئوستا، جریان این سیملوله زیاد می

( برای مخالفت با این افزایش شار،  2، سیملوله )لنزیابد. مطابق قانون  ( افزایش می2عبوری از سیملوله )

( به سمت راست خواهد  2لوله )مکند، بنابراین میدان سیمیدانی در خلاف جهت میدان اصلی ایجاد می

 بود. 

( به سمت راست باشد، کافی است  2)  که جهت میدان سیملوله مطابق قاعده دست راست، برای آن 

( پاسخ این تست است. 4( باشد، بنابراین گزینه )2جریان ایجاد شده در آن، در جهت ) 

چگونه است؟ کند، با توجه به جهت حرکت آهنربا، جریان القایی در کدام جهت است و نیروی مغناطیسی که حلقه به آهنربا وارد می  -29

(، جاذبه  1( )1
(، دافعه  1( )2
(، جاذبه  2( )3
( ، دافعه 2( )4

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1104)آسان ـ مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 قانون لنز 
کند. ای است که آثار مغناطیسی ناشی از آن با عامل ایجاد آن مخالفت می جهت جریان القایی به گونه 

کند تا با نزدیک شدن آهنربا مخالفت کند.  ای به آن وارد میشود، بنابراین حلقه نیروی دافعهآهنربا به حلقه نزدیک می 

یابد، پس  برای تعیین جهت جریان القایی، دقت کنید که با نزدیک شدن آهنربا به حلقه، شار عبوری از حلقه افزایش می

کند تا با افزایش شار مخالفت کند. طبق قاعدۀ دست راست، جریان  حلقه میدانی در خلاف جهت میدان آهنربا ایجاد می

)حلقه باید در جهت    باشد تا میدان آن در جهت مورد نظر باشد. به شکل مقابل دقت کنید.    1(

چند ولت است؟  V2در شکل زیر،    -30

1  )216 
2  )432 
3  )2160
4  )4320

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1104)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 ها مبدل 
های پیچۀ اولیه و پیچۀ ثانویه  ها فقط در جریان متناوب کاربرد دارند. هر مبدل شامل دو پیچه به نام کنند. مبدل ها ولتاژ ورودی به خود را به ولتاژ دیگری تبدیل می مبدل 

های اولیه و ثانویه رابطۀ زیر برقرار است:  پیچ اند. بین ولتاژ ورودی و خروجی مبدل و تعداد دور سیمت که در یک هستۀ آهنی پیچیده شده -با تعداد دور متناوب اس 

V N

V N
=2 2

1 1

توان نوشت:ها میطبق رابطۀ ولتاژ مبدل 

V N V
V V

V N
= → = → =2 2 2

2
1 1

900
4320

240 50

N2N1V1 V2

هستۀ آهنی
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/و دورۀ آن  A2بیشینۀ آن   که جریان متناوبی   -31 s0  کدام است؟  SIگذرد. معادلۀ جریان متناوب در اهمی می 5است، از یک رسانای   02

1  )I sin t= 2 400 2  )I sin t= 2 100 
3  )I sin t= 10 400 4  )I sin t= 10 100  

 ( 1401)کنکور داخل  (  1104)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 جریان متناوب  
 صورت زیر است:  معادلۀ ولتاژ ـ زمان و جریان ـ زمان یک جریان الکتریکی متناوب به  

m

m
m

sin( t)
T

I I sin( t) sin( t)
T R T


 = 

 
= =

2

2 2
 

 طبق معادلۀ جریان متناوب داریم: 

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

 
= = = 

2 2
2 2 100

0 02
 

 
 ، کدام است؟ SIنمودار جریان متناوب سینوسی یک مولد جریان متناوب، به شکل زیر است. معادله جریان برحسب زمان در   -32

1  )I sin t= 2 10 
2  )I sin t= 2 50 

3  )I sin t= 2 100 
4  )I sin t= 2 200 
 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1104)آسان ـ نموداری ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 جریان متناوب   
 

max

max
max

t
I I sin

T

I

 
=  

 


=

2

 

دقت کنید که نمودار جریان القایی سینوسی است. در مضارب زوج  
T

4
، جریان صفر و در مضارب فرد  

T

4
 ، اندازۀ جریان القایی بیشینه است.  

 

آید، بنابراین نمودار جریان و نیروی محرکه کاملاً به هم شبیه دست می توجه کنید که طبق قانون اهم، با تقسیم نیروی محرکه بر مقاومت پیچه، جریان به

 هستند.

                 با توجه به نمودار داریم:
T

/ T / s=  =0 01 0 04
4

 

 حال با استفاده از معادلۀ جریان متناوب داریم: 

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

    
=  =  =    

   

2 2
2 2 50

0 04
 

 
 

 

 

 

 
 

 مقاومت حلقه 
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 در کدام شکل، جهت جریان القایی حلقه صحیح است؟   -33

 

1  ) 2  ) 
 
 
 

3  ) 4  ) 

 

 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1104)آسان ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 قانون لنز 
ادامه با کمک قانون لنز به بررسی کامل چند مثال  ای است که با عامل به وجود آورندۀ تغییر شار مغناطیسی مخالفت کند. در  مطابق قانون لنز، جهت جریان القایی به گونه 

 پردازیم. القای الکترومغناطیسی می 
 حلقه در کنار سیم راست حامل جریان

 حلقه موازی سیم راست حرکت کند:   حالت اول:
 گذرد تغییر نخواهد کرد.ماند و در نتیجه شار مغناطیسی که از حلقه می در این حالت فاصلۀ حلقه تا سیم راست ثابت می 

 شود.  گیرد و جریان القایی در حلقه ایجاد نمی بنابراین مطابق قانون القای فارادی، اصلاً القا صورت نمی  
 

 حلقه به سیم نزدیک شود:  حالت دوم:
 کند افزایش  سیم، شار مغناطیسی که از حلقه عبور می در این حالت با نزدیک شدن حلقه به 

 یابد، بنابراین حلقه باید طبق قانون لنز تلاش کند تا شار عبوری از خود را کاهش دهد و  می
 کند. مطابق شکل زیـر  در نتیجه حلقه میدانی در خلاف جهت میدان سیم راسـت ایجاد می 

 ها مخالف میـدان سیم باشد، باید جریان القـایی در حلقۀ  کـه جهت میـدان حلقه بـرای آن 
 بالایی ساعتگرد و در حلقۀ پایین پادساعتگرد باشد )مطابق قاعدۀ دست راست(  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 حلقه از سیم دور شود:  حالت سوم:
 ها از سیم، توانیم مثل قسمت قبل استدلال کنیم. با دور شدن حلقه در این حالت هـم می 

 جهت با میدان سیم راست  ها میدان هم یابد و مطابق قانون لنز، حلقه ها کاهش می شار آن 
 توانیم جهت جریان  کنند تا با کاهش شار مخالفت کنند. با توجه به شکل زیر می ایجاد می 

 دست آوریم.  ها را با کمک قاعدۀ دست راست به القایی در حلقه 
 
 
 
 
 
 

I در حال کاهش

I در حال افزایش

I در حال افزایش

I در حال کاهش

I 

v 

I 

v 
ساعتگردپادجریان القایی   
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 جریان القایی ساعتگرد

I 

v 

 جریان القایی

ساعتگرد   
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 جریان القایی 

 پاد ساعتگرد

I 

v 

v 
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 جریان سیم راست افزایش یابد:  حالت چهارم:
 یابد و در نتیجه شار  با افزایش جریان سیم راست، میدان حاصل از آن افزایش می 

 شود. بنابراین مطـابق قانون لنز، حلقه میدانی در جهت  عبـوری از حلقه زیاد می 
 کند و در نتیجه طبـق قاعدۀ دست راسـت، جریان  عکس میدان سیم ایجـاد می 

 شود.  در جهت ساعتگرد در حلقۀ شکل مقابل القا می 
 
 

 جریان سیم راست در حال کاهش:  حالت پنجم:
 جهت با میدان با استدلالی مشابه حالت قبل، در این حالت جهت میدان حلقه هم

 سیم خواهد بود و در نتیجه طبق قاعدۀ دست راست، جریان القایی در حلقه در  
 جهت پادساعتگرد خواهد بود.  

 
 

 توانیم به نتیجۀ مهم زیر برسیم:  بندی کنیم می ـ اگر بخواهیم نتایج فوق را جمع 
ای خواهد بود که در قسمتی از حلقه که نزدیک سیم است، جهت آن با جهت جریان سیم اگر شار عبوری از حلقه در حال افزایش بود، جهت جریان القایی در حلقه به گونه 

 مخالف باشد. 

  

در حال کاهش است پس جریان القایی حلقه باید طوری باشد که داخل   I( میدان مغناطیسی ناشی از سیم در داخل حلقه، درون سو است. چون 1در گزینۀ )

 حلقه، میدان مغناطیسی حلقه، درون سو باشد. یعنی جریان حلقه باید ساعتگرد باشد که درست رسم شده است.

 ها جهت جریان القایی برعکس رسم شده است.  در سایر گزینه

 
15/  طول  به  ای هسته  بدون  آرمانی  سیملولۀ  -34 cmآن   حلقۀ  هر  مساحت  اگر.  است  حلقه  1000متر، دارای  سانتی  7

  چند  آن  القاوری  ضریب  باشد،   28

T؟ )است هانریمیلی m

A
− 

 =  7
0 4 10 ) 

1  )/6 4 2 )64 3  )/1 6 4 )16 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1104)آسان ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 القاگر 

U کنند. در واقع طبق رابطهاجزایی مانند القاگر با تغییر ناگهانی جریان مخالفت می   ،کندوقتی در مداری جریان تغییر می  LI= 21
2

هنگام تغییر جریان انرژی در القاگر    

 شود.  ذخیره یا آزاد می 
 شود جریان لامپ به تدریج افزایش یابد. وجود القاگر باعث می  Kکلید  در مدار مقابل با بستن

 کند.  کند و پس از ثابت شدن جریان، القاگر فقط مانند یک مقاومت عمل می دقت کنیم که القاگر با تغییر جریان مخالفت می 
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شود.  کنند ولی در القاگر تغییر جریان الکتریکی باعث مبادله شدن انرژی میمی   مصرف انرژی الکتریکی    ها در هنگام عبور جریان ثابت هم توجه داشته باشیم که مقاومت 
 شود.  انرژی آزاد می  ،شود ولی با کاهش جریاندر القاگرها با افزایش جریان، انرژی ذخیره می 

 انرژی ذخیره شده در القاگر و ضریب القاوری 

U LI

N A
L

=


=

2

2
0

1
2

 

A طول سیملوله  :  حلقه                    : مساحت 

است که معادل    (H) القاوری هانری واحد ضریب  
( )2

­»r

oP¶A

 است.   

با استفاده از رابطه  
NI

B


= معادل   0واحد   0
T.m

A
است. بنابراین در رابطه   

N A
L


=

2
 خواهیم داشت:   0

.
( )

. T.m
H

A

 
 
 

= → = → =
2

°vU oT¶

ÍMo¶oT¶

oP¶A ÍMo¶oT¶ °vU

Áoº IÀ Áoº IÀ

oT¶ oP¶A

 

 ضریب القاوری سیملوله برابر است با: 

N A
L / mH

/

− −

−

    
= = =



2 7 2 4
0

2
4 10 1000 8 10

6 4
15 7 10

 

 
زاویۀ    قاب  سطح  با  که  مغناطیسی یکنواختی  میدان.  دهیممی  قرار  افقی  سطح  یک  روی  را  آن  و  آوریمدرمی  cm10شعاع  به  ایحلقه  شکل  به  را  سیمی  -35

15/مدت   در سازد، می درجه 30  است؟ ولت چند  حلقه در متوسط القایی محرکۀ نیروی .یابدمی کاهش به صفر گاوس 6000از  ثانیهمیلی 7

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

 ( 1402)کنکور داخل  (  1104)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 ده ا قانون فار 
 شود.  القایی ایجاد می  ۀ با تغییر شار مغناطیسی، نیروی محرک

BAcos

B
Acos

t

A
N B cos

t t t

BA
cos

t

= 


 


  

 = − ⎯⎯⎯⎯⎯→ → 
  


 



 

  

 تغییرات شار مغناطیسی برابر است با: 

( )B Acos / cos− =  =    
24

1 1 6000 10 0 1 60 

/ Wb  = 1 0 003 

/ Wb =   =  − = − 2 2 10 0 003 

  
 توان نوشت:  بنابراین طبق قانون فاراده می 

av
/ /

/ V
t // −

  
 = − = = =

  3
0 003 3 14 3

0 6
15 715 7 10

 

 

 )میدان متغیر( 

 متغیر(  مساحت) 

 متغیر(  زاویۀ)
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/یالقاور  بیبه ضر  یآرمان  القاگر   کیاز    -36 40 Iی ایپا  یکیالکتر  انیجر یهانر  0 A=2  چند ژول   قهیشده در آن در هر دقمصرف  یکیالکتر  ی گذرد. انرژیم

 است؟ 

/( 2 ( صفر 1 80 0 3 )/42 4 )/ 84  

 ( 1403)کنکور خارج  (  1104)ساده ـ خط به خط / مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نکته  
  یتفاوت رفتار مقاومت و القاگر به لحاظ انرژ 

در    شود؛یم   لیتبد  ییگرما  یدر مقاومت، مصرف شده و به انرژ   ی انرژ   نیکند، ا  رییباشد و چه تغ  ایچه پا  انیجر  شود،ی وارد آن م   ی از مقاومت، انرژ   انیعبور جر  هنگام
  ی س یمغناط  دان ی بلکه در م  شود؛ی تلف نم  یانرژ   نی ا.  ابدی  شیدر آن افزا  انیکه جر  شودیوارد القاگر م   یانرژ   ی، تنها وقت(با مقاومت صفر )  ی القاگر آرمان  ک یکه در    یحال

 . شودی از آن خارج نم  ایبه آن وارد   یانرژ   ،یالقاگر آرمان کیاز  ایپا انی. هنگام عبور جرشودی آزاد م ان،یهنگام کاهش جر وشده  ره یالقاگر ذخ

 . شودی در آن مصرف نم  یکیالکتر  یاست، انرژ   ایاز آن، پا  یعبور   انی و جر  یالقاگر آرمان  نکهیفوق و با توجه به ا  ۀتوجه به نکت  با 

 
 است؟کدام شکل  مدار به  ییالقا انینمودار جر .است مدار بسته مطابق شکل کی در  یس یشار مغناط راتیینمودار تغ  -37

 
 

 

 2  ) 1  )
 
 
 
 
 

 4  ) 3  )
 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1104)دشوار ـ مفهومی ـ   3اسخ: گزینۀ  پ  

 نکته  
 : شودی م  انیب ریز ۀشده باشد با رابط  لی دور مشابه تشک Nکه از  یالوله میس ای چهیپ یقانون فاراده برا 

N
t


 = −


 

 : شودی محاسبه م ریز ۀمتوسط در آن از رابط  ییالقا  انیجر باشد، Rلوله برابر میس ای چه یمقاومت پ اگر
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 :میهر قسمت از نمودار دار  یگذار نام   با
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