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در مدار شکل مقابل، اگر سیملوله در هر  از طول خود، ۰‏۰‏۱‏ حلقه داشته باشد و توان مصرفی در مقاومت  برابر1
با  باشد، بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله چند گاوس است؟ )مقاومت الکتریکی سیملوله ناچیز و

)

۰‏۱‏۵4‏۰3‏۲‏۰2‏۴‏1

در مدار شکل زیر، اگر انرژی ذخیره شده در سیملوله ۱‏، سه برابر مجموع انرژی ذخیره شده در سیملوله‌های ۲‏ و ۳‏ باشد،2
 چند هانری است؟

۳4‏۹23‏1

از یک سیملوله‌ی‌ بلند که در هر سانتی‌متر طول ‌آن ۰‏۰‏۰‏۱‏ حلقه وجود دارد، جریان متغیر  می‌گذرد. یک پیچه3
تخت به شعاع  که دارای ۰‏۲‏ حلقه است، عمود بر محور سیملوله داخل ‌آن قرار می‌دهیم. بزرگی نیروی محرکه‌ی

القایی متوسط ایجاد شده در پیچه در بازه‌ی‌ زمانی  تا  چند میلی‌ولت است؟ )
)

۶‏/۵‏۲‏۶4‏۱‏۸3‏/۲‏۱‏۸2‏/۸‏1
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مطابق شکل زیر، قاب‌هایی رسانا و مستطیل شکل را با تندی ثابت  عمود بر خطوط یک میدان مغناطیسی یکنواختی4
عبور می‌دهیم. نسبت بیشترین نیروی محرکه‌ی القا شده در این حلقه‌ها به کمترین نیروی محرکه القا شده کدام

است؟

۲34‏12

نمودار شار مغناطیسی عبوری از حلقه‌ای رسانا به مقاومت الکتریکی  برحسب زمان مطابق شکل مقابل است. بر اثر5
این تغییر شار، چه تعداد الکترون در مدار جاری می‌شود؟ 

1234

....... از مواد فرومغناطیسی سخت است که مناسب استفاده در ‌آهنربای الکتریکی ....... .6

‌آلیاژهای ‌آهن - نیست‌4آهن - نیست‌3آلیاژهای ‌آهن - است‌2آهن - است1
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در شکل زیر دو سیملوله  و  هم‌محور هستند و طول ‌آنها برابر  است. تعداد دورهای سیملوله  برابر ۰‏۰‏۲‏ و7
تعداد دورهای سیملوله  برابر ۰‏۰‏۳‏ است. اگر مقاومت سیملوله  برابر  و سیملوله  برابر  باشد، برایند میدان

مغناطیسی ناشی از دو سیملوله در نقطه‌ی  برابر چند گاؤس است؟
) (

1234

در شکل زیر دو حلقه هم‌مرکز هستند. اگر حلقه‌ی کوچک‌تر را  بچرخانیم تا دو حلقه عمود بر هم شوند، میدان8
مغناطیسی خالص در مرکز حلقه‌ها چند برابر می‌شود؟

۱234‏1

در شکل زیر، جهت جریان در حلقه‌های  به ترتیب از راست به چپ چگونه باشد تا میدان مغناطیسی برایند9
درمرکز حلقه‌ها بتواند صفر شود؟ )میدان مغناطیسی هر حلقه را در خارج از ‌آن ناچیز فرض کنید.(

ساعتگرد - پادساعتگرد2ساعتگرد - ساعتگرد1

پادساعتگرد - پادساعتگرد4پادساعتگرد - ساعتگرد3
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شکل زیر، خطوط میدان مغناطیسی را در مجاورت دو ‌آهنربای میله‌ای نشان می‌دهد. با توجه به شکل زیر، کدام گزینه10
درست است؟

‌آهنربای ۱‏ قوی‌تر از ‌آهنربای ۲‏ است و  قطب  و  قطب  است.1

‌آهنربای ۱‏ قوی‌تر از ‌آهنربای ۲‏ است و  قطب  و  قطب  است.2

‌آهنربای ۲‏ قوی‌تر از ‌آهنربای ۱‏ است و  و  قطب‌های همنام هستند، ولی نوع ‌آن‌ها مشخص نیست.3

‌آهنربای ۲‏ قوی‌تر از ‌آهنربای ۱‏ است و  و  قطب‌های ناهمنام هستند، ولی نوع ‌آن‌ها مشخص نیست.4

سیمی حامل جریان  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار گرفته و راستای سیم با جهت میدان،11
زاویه‌ی  می‌سازد. اگر زاویه‌ای که سیم با خطوط میدان می‌سازد را  افزایش دهیم، اندازه‌ی نیروی واردشده به

یک متر از این سیم از طرف میدان چند میلی نیوتون تغییر می‌کند؟ 

1234

ذره‌ای نقطه‌ای به جرم  گرم با بار الکتریکی  با سرعت  به سمت مغرب در مسیری افقی حرکت12
می‌کند. جهت و اندازه‌ی میدان مغناطیسی )برحسب تسلا( که قادر است مسیر ذره را در همان جهت و افقی نگه دارد،

به‌ترتیب از راست به چپ، مطابق با کدام گزینه است؟ 

مغرب، 4مشرق، 3جنوب، 2شمال، 1

، روی سیم‌های ثابت مدار تکیه داده13 در مدار شکل مقابل، تیغه‌ی فلزی  به طول  و مقاومت الکتریکی 
است و تیغه به طور کامل در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  قرار دارد و حرکت نمی‌کند. جهت ‌آغاز

، بر نیروی اصطکاک بین تیغه لغزش تیغه روی این سیم‌ها، باید حداقل نیرویی افقی و عمود بر تیغه به بزر گی 
و سیم‌ها غلبه کند. برای ‌آغاز لغزش تیغه روی سیم‌ها، مقاومت رئوستا را به چند اهم برسانیم؟

۳4‏۲23‏1
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پروتونی مطابق شکل در میدان مغناطیسی یک‌نواخت به اندازه‌ی  در حرکت است. نیروی وارد بر پروتون14
 است. تندی پروتون چند  است؟ 

۴2‏                        1

3                        4

شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه‌ی رسانا بر حسب زمان در دستگاه  به صورت  است.15
مقاومت الکتریکی این حلقه برابر  است. جریان الکتریکی متوسط القاشده در این حلقه از لحظه‌ی  تا

لحظهی  برابر چند ‌آمپر است؟

۶‏۳34‏12

ذره‌ی بارداری با بار  با تندی  مطابق شکل زیر، وارد میدان مغناطیسی یک‌نواختی به بزرگی 16
می‌شود. بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر ذره چند نیوتون و مسیر حرکت ‌آن چگونه خواهد شد؟ )از وزن ذره صرف نظر

کنید.(

 و 4 و 3 و 2 و 1

۴‏ توسط سیم‌های رابط با مقاومت ناچیز به یک باتری17 مطابق شکل زیر، سیمی به طول m‏۲‏ و مقاومت الکتریکی 
متصل شده است و در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی G‏۵‏ قرار دارد. اگر جرم هر متر از این سیم g‏۲‏ باشد،

) نیرویی که به هر یک از نیروسنج‌ها وارد می‌شود چند میلی نیوتون است؟ )

۴‏۴‏۴4‏۲3‏۲‏۲2‏1
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در شکل زیر سیم‌لوله‌ها دارای مقاومت الکتریکی هستند. اگر انرژی ذخیره شده در سیم‌لولهٔ )۳‏( برابر با  باشد،18
در سیم‌لولهٔ )۱‏( چند میلی‌ژول انرژی ذخیره می‌شود؟

۴‏۶‏۱4‏۸‏۱3‏۸‏۰‏/۰‏۴2‏۶‏۰‏/۰‏1

در میدان ‌آرمانی زیر اگر معادلهٔ ولتاژ دو سر مولد در I‏S‏ به‌صورت  باشد، معادلهٔ شدت جریان در19
مقاومت R‏ کدام است؟

1234

بردار سرعت یک ذره  در I‏S‏ به‌صورت  و بردار میدان مغناطیسی برابر  می‌باشد.20
بزرگی نیروی وارد بر ذره چند نیوتن است؟

234صفر1

۰/۰۹J
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مطابق شکل مقابل، قاب فلزی مستطیل‌شکلی با ۱۰‏ دور سیم به ابعاد  با سرعت ثابت  وارد میدان21
مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  می‌شود و از طرف دیگر ‌آن خارج می‌شود. نمودار تغییرات جریان القایی متوسطی

که از حلقه می‌گذرد، بر حسب زمان کدام است؟ )مقاومت الکتریکی قاب  و جریان الکتریکی ساعتگرد، مثبت فرض
شود.(

12

34

دو سیملوله‌ی ‌آرمانی بدون هسته‌ی  دارای سطح مقطع و تعداد دور یکسان هستند. اگر طول سیملوله‌ی  سه22
برابر سیملوله‌ی  باشد، ضریب القاوری سیملوله‌ی  چند برابر ضریب القاوری سیملوله‌ی  است؟

۶‏۳4‏123

۳ cm ×۵ cm۲
m

s
۲G

١۰ς
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BAB
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۶
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در شکلهای زیر چند سیملوله با حلقه‌هایی با مساحت یکسان به ولت‌سنج‌های حساسی متصل شده‌اند و ‌آهنرباهای23
مشابهی با تندی‌های نشان داده شده درون این سیملوله‌ها حرکت می‌کنند. کدام ولت‌سنج عدد بزرگ‌تری را نشان

می‌دهد؟ )طول سیملوله‌ها یکسان است.(

12

34

، مساحت سطح مقطع  و چگالی  که با دو نیروسنج از سقف ‌آویزان شده است، درون24 سیمی به جرم 

یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار گرفته است. اگر جریان عبوری از سیم  باشد، نیروسنج‌ها عدد صفر را نشان
می‌دهند. بزرگی میدان مغناطیسی که دستگاه در ‌آن قرار گرفته است، چند تسلا است؟

1234

سطح پیچه‌ی مسطحی با ۰‏۵‏ دور حلقه به قطر  و مقاومت الکتریکی  با خط های یک میدان مغناطیسی25
زاویه‌ی  می‌سازد. بزرگی این میدان مغناطیسی با جهت ثابت، با چه ‌آهنگی برحسب تسلا بر ثانیه تغییر کند تا

جریان  در پیچه القا شود؟ 

1234

پیچه‌ای شامل ۰‏۰‏۱‏ دور سیم با سطح مقطع  متر مربع، مقاومت ۲‏ اهم دارد. مقطع این پیچه عمود بر یک26
میدان مغناطیسی متغیر قرار گرفته است. ‌آهنگ تغییر میدان مغناطیسی برحسب تسلا بر ثانیه چه‌قدر باشد تا

جریانی به شدت  میلی ‌آمپر در پیچه به وجود ‌آید؟

1234

m۰/١ cm۲۲
g

cm۳

١۰A

(g = ١۰ )m

s۲

۰/۰١۰/۰۲۰/۰۳۰/۰۴

۲۰ cm۴۰ς
۳۷°

۹mA( Cos۳۷° = ۰/۸, Sin۳۷° = ۰/۶,π = ۳)

۰/۰۴۰/۴۲/۵۰/۲۵

۰/۰۰۵

۲/۵

١۰−۲
−١۰−۲۲×١۰−۲

−۲×١۰−۲

8



شکل زیر، سطح یک حلقه‌ی فلزی را عمود بر میدان مغناطیسی  در لحظه‌ی  نشان می‌دهد. اگر معادلهی شار27
مغناطیسی گذرنده از این حلقه بر حسب زمان در دستگاه  به صورت  باشد، در ثانیه‌ی اول، اندازه‌ی

جریان القایی متوسط چند ‌آمپر و در چه جهتی از مقاومت  عبور می‌کند؟

۲‏، از ۲4‏، از 3، از 2، از 1

سیمی مطابق شکل زیر، در میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار گرفته است و از ‌آن جریان الکتریکی  می‌گذرد. جهت28
انحراف سیم به کدام سمت است؟ 

عمود بر صفحه به سمت خارج2عمود بر صفحه به سمت داخل1

سیم منحرف نمی‌گردد.4به سمت بالا3

حلقه‌ای با شعاع  و مقاومت ۰‏۱‏ اهم، عمود بر یک میدان مغناطیسی که اندازهی ‌آن مطابق شکل مقابل تغییر29
می‌کند، قرار دارد. بار جاری شده در حلقه در ثانیه‌ی اول برابر چند میکروکولن است؟

1                        23                        4

B
→

= ۰t۰

SIΦ = − + ۴۲t
۲

R

۰/۴N M۰/۴Mبه NNبه MMبه Nبه

B
→

I

(AB = BC = CD = DE = EF = FA )

١۰ cm

١۰π۲۰π١۰۰π۲۰۰π
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مطابق شکل زیر، میله‌ی رسانای N‏M‏ بر روی رسانای u‏ شکلی با سرعت ثابت  به سمت راست حرکت می‌کند. اگر30
، بزرگی جریان شکل زیر نشان‌دهنده‌ی وضعیت قرارگیری میله در حلظه‌ی  باشد، از این لحظه تا لحظه‌ی 

الکتریکی القایی متوسط عبوری از مقاومت R‏ چند میلی‌آمپر می‌شود؟ )سطح رسانای u‏ شکل عمود بر خطوط میدان
مغناطیسی میباشد و مقاومت الکتریکی میله و سیم‌های رابط ناچیز است.(

۴‏۸4‏123

قابی به مساحت  به گونه‌ای در یک میدان مغناطیسی یک‌نواخت به بزرگی B‏ قرار گرفته است که نیم‌خط عمود بر31
سطح قاب با خطوط میدان مغناطیسی زاویه‌ی  می‌سازد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی یک‌نواخت ۰‏۵‏ درصد افزایش

پیدا کند، بزرگی شار مغناطیسی عبوری از قاب را  تغییر می‌کند، B‏ چند تسلا است؟

۲4‏۴23‏1

در هر دو شکل زیر، اگر جریان‌های یکسانی از سیم‌ها عبور کند، بزرگی میدان مغناطیسی در نقطهٔ O‏ در شکل )۱‏( چند32
برابر بزگی میدان مغناطیسی در نقطهٔ  در شکل )۲‏( می‌باشد؟ )سیمها در صفحهٔ کاغذ بوده و نقاط O‏ و  به‌ترتیب

مرکز کمان های موجود در شکل‌های )۱‏( و )۲‏( هستند.(
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۵
۶

۵
۸
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مطابق شکل مقابل، ذره‌ای باردار با بار منفی بر روی قرص قرار گرفته و همراه با ‌آن در جهت نمایش داده شده می‌چرخد.33
در این صورت عقربه‌ی مغناطیسی که در بالای قرص ‌آویزان شده چگونه حرکت می‌کند؟ )قرص و عقربه‌ی مغناطیسی

ابتدا در صفحه‌ی کاغذ هستند.(

قطب N‏ عقربه به طرف داخل صفحه می‌چرخد.2قطب N‏ عقربه به طرف بیرون از صفحه می‌چربخد.1

عقربه منحرف نمی‌شود.4حول محور ‌آویز خود نوسان می‌کند.3

یکای کولن در اهم  معادل با یکای کدام کمیت است؟34

جریان الکتریکی2اختلاف پتانسیل الکتریکی1

ضریب خودالقایی4شار مغناطیسی                        3

مطابق شکل، هرمی در مختصات z‏y‏x‏ قرار گرفته است. میدان مغناطیسی از این هرم عبور می‌کند. اگر 35
باشد، شار مغناطیسی عبور از وجه C‏B‏A‏ چند میلی‌وبر است؟

۶‏۳2‏                        1

3                        4

یک قاب مستطیل شکل به ابعاد  که دارای ۰‏۵‏ حلقه است، مطابق شکل مقابل در مبدأ زمان عمود بر36
خط‌های میدان مغناطیسی یک‌نواختی به بزرگی  قرار دارد. اگر در مبدأ زمان قاب با بسامد  حول محورش
شروع به دوران کند، معادله‌ی شار مغناطیسی گذرنده از قاب برحسب زمان در I‏S‏ مطابق با کدام گزینه می‌باشد؟

1234

میدان مغناطیسی یک‌نواختی به بزرگی ۳‏ گاؤس موازی سطح کاغذ و به طرف راست وجود دارد. اگر پروتونی با سرعت37
، عمود بر سطح کاغذ به داخل میدان پرتاب گردد، در لحظه‌ی ورود پروتون به میدان، بزرگی و جهت شتاب

، ناشی از نیروی الکترومغناطیسی وارد بر ‌آن در I‏S‏ مطابق کدام گزینه است؟ )
 و از نیروی گرانشی صرف‌نظر شود.(

، پایین4، بالا3، پایین2، بالا1

(C×ς)

= ۰/۵B
→

i
→

۳×١۰+۳۶×١۰+۳

١۰cm×۲۰cm
۲T۲۰Hz

Φ = ۰/۰۲Cos (۴۰πt)Φ = ۰/۰۴Cos (۴۰πt)Φ = ۰/۰۴Sin (۴۰πt)Φ = ۰/۰۴Cos (۲۰πt)

۵×١۰۶ m

s

e = ١/۶× C١۰−١۹

= ١/۶× kgmp ١۰−۲۷

١/۵×١۰١١١/۵×١۰١١١/۵×١۰١۵١/۵×١۰١۵
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نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه با مساحت ثابت در میدان مغناطیسی با اندازه‌ی ثابت، برحسب زمان مطابق38
شکل زیر است. اگر پیچه از ۲‏۱‏ حلقه تشکیل شده باشد و مقاومت الکتریکی ‌آن برابر با  اهم باشد، جریان القایی در

این پیچه در لحظه‌ی  چند ‌آمپر است؟

1                        2

3                        4

در شکل روبه‌رو الکترونی با سرعت  در میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی  و  در حرکت است. در لحظه‌ی39
نشان داده شده بر‌آیند نیروهای وارد بر الکترون به کدام سوی است؟

1234

پیچه‌ای دارای ۰‏۰‏۱‏ حلقه و مقاومت الکتریکی ۰‏۳‏ اهم است. اگر نمودار شار عبوری برحسب زمان در هریک از حلقه‌های40
این پیچه مطابق نمودار مقابل باشد، جریان القایی بیشینه برابر چند میلی‌‌آمپر است؟

1234

π

t = ١s

۰/۲ ۳√۰/۰۵

۰/۳
π

۰/۳ ۳√

π

V
→

E
→

B
→

↓↑→⟵

۲۵π۲/۵π۵۰π۰/۵π
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ توان مصرفی برای مقاومت  داریم:1

در مقاومت‌های موازی، جریان به نسبت عکس مقاومت‌ها تقسیم می‌شود، بنابراین:

پس جریان اصلی مدار برابر است با:                        
بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی دو مقاومت به طوری موازی به یکدیگر وصل شوند، نسبتت شدت جریان‌های ‌آن‌ها2
برابر نسبت وارون مقاومت ‌آن‌ها است. بنابراین مطابق با شکل زیر داریم:

 

با توجه به رابطه انرژی ذخیره شده در میدان القاگر با ضریب القاوری  می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.3

R۲

= I ⇒ ۳۶ = ۴I ⇒ = ۳AP۲ R۲
۲
۲

۲
۳

I۲

= ⇒ = ⇒ = ١A
R۲

R١

I١

I۲

۴
١۲

I١

۳
I١

I = ۳ + ١ = ۴A

B = = = T = ١۰G
NIμ۰

L

١۲/۵× ×١۰۰×۴١۰−۷

۵×١۰−١
١۰−۳

= = ⇒
I۲

I۳

R۳

R۲

١
۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

=I۲
I

۳

=I۳
۲I
۳

(U = )L١
۲

LI۲

= ۳( + ) ⇒ I = ۳( I + I )⇒ = ۳( + )U١ U۲ U۳
١
۲
L١

۲
١

١
۲
L۲

۲
۲

١
۲
L۳

۲
۳

L١I
۲ ۷( )I

۳

۲

۵( )۲I
۳

۲

⇒ = ۹HL١

φ = BA Cos θ و θ = ۰ ⇒ φ = BA = B×πr۲

B = nI = ⇒ φ = ×μ۰ μ۰nt۲ μ۰nt۲ πr۲

= ١s ⇒ = n×t١ φ ١ μ۰ πr۲

= ۳s ⇒ = n×t۲ φ ۲ μ۰ ۹πr
۲

Δφ = ۸μ۰nπr۲

= − = −Nε
→ NΔφ

Δt

۸μ۰nπr۲

Δt

n = = =
N

l

١۰۰۰

١۰−۲
١۰۵

= −۲۰× = −١۲۸× Vε
→ ۸×۴π× ×π×۴× ×١۰−۷ ١۰−۴ ١۰۵

۲
١۰−۴

= ١۲۸× × = ١۲/۸mV∣
∣ ε
→∣

∣ ١۰−۴ ١۰۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.4
با استفاده از قانون القای الکترومغناطیسی فاراده داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده و تعریف جریان  داریم:5

از طرفی طبق رابطهٔ  داریم:                        

، الکتریسیتهٔ القایی به زمان تغییر شار بستگی ندارد. نکته: طبق رابطهٔ 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مواد فرومغناطیسی سخت مناسب استفاده در ‌آهنرباهای الکتریکی نیستند. ‌آلیاژهای ‌آهن6
از جملهٔ این مواد هستند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. دو سیملوله به صورت موازی به نیرو محرکه وصل شده‌اند. پس اختلاف پتانسیل دو سر هر7
دو سیملوله با هم مساوی است:

با توجه به مقاومت‌ها، مقاومت معادل برابر است با:

حال میدان حاصل از سیملوله‌های  و  را می‌نویسیم:

با توجه به قاعده‌ی دست راست میدان درون سیملوله‌ها هم‌جهت‌اند:

ε = Blv ⇒ ε ∝ L ⇒ = = = ۲/۵
εmax

εmin

Lmax

Lmin

۵
۲

( = )Ī
Δq

Δt

Δq = Δt = Δt Δq = × ×Δt ⇒ Δq = ⇒ Δq = = ۰/١CĪ
ε̄

R
− →−−

=ε̄
|ΔΦ|

Δt ١
R

|ΔΦ|

Δt

|ΔΦ|

R

۰/۸ − (۰/۲)

١۰

Δq = nen = = = ۶/۲۵× الکترون
Δq

e

١۰−١

١/۶×١۰−١۹
١۰١۷

Δq =
|ΔΦ|

R

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =VQ VP RQIQ RP IP ۶IQ ۲LP IP ۳IQ

= + = ⇒ = ١/۵ς
١

Req

١
۶

١
۲

۴
۶

Req

I = = = ۶A ⇒ + = ۶ ⇒ + = ۶
ε

+ rReq

١۸
١/۵ + ١/۵

IP IQ ۳IQ IQ

⇒ = ١/۵A, = ۴/۵AIQ IP

PQ

= = ۴π× × ×۴/۵ = ۳۶π× T = ۳۶ πGBP

μ۰ NP IP

lP
١۰−۷ ۲۰۰

۰/١
١۰−۴

= = ۴π× × ×١/۵ = ١۸π× T = ١۸ πGBQ

μ۰ NQ IQ

lQ
١۰−۷ ۳۰۰

۰/١
١۰−۴

= + = ۳۶π + ١۸π = ۵۴πGBM BQ BP
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.8

میدان مغناطیسی در مرکز حلقه از رابطه‌ی  به‌دست می‌‌آید:                        

این دو میدان هم‌جهت‌اند:                         

اگر حلقه‌ی کوچک‌تر را  بچرخانیم میدان‌ها بر هم عمود می‌شوند:

حال نسبت خواسته شده را حساب می‌کنیم:

، جریان ‌آن‌ها باید به9 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، برای صفر شدن میدان در مرکز حلقه‌های 
ترتیب پادساعتگرد و ساعتگرد باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فشرده‌تر بودن خطوط میدان مغناطیسی در مجاورت ‌آهنربای )۲‏( نشان می‌دهد که ‌آهنربای10
)۲‏( قوی‌تر از ‌آهنربای )۱‏( است. جهت خطوط میدان مغناطیسی مشخص نشده است، بنابراین نوع قطب‌های  و 

مشخص نمی‌شود، ولی چون خط‌ها از یکی از ‌آهنرباها خارج و به دیگری وارد می‌شود، بنابراین قطب‌های  ناهمنام
می‌باشند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اندازه‌ی نیروی واردشه به سیم در حالت اول برابر است با:11

و در حالت دوم داریم:

بنابراین:                         

B =
NIμ۰

۲R
=B١

Iμ۰

۲R

= =B۲
۳Iμ۰

۴R

۳
۲
B١

= + = =BT B١ B۲
I۵μ۰

۴R
BT

۵
۲
B١

۹۰°

B = = ='T B + B
۲
١

۲
۲

− −−−−−−−−

√
Iμ۰

R
+

١
۴

۹
١۶

− −−−−−−

√
١۳−−√

۴

Iμ۰

R

B ='T
١۳−−√

۲
B١

= =
B 'T
BT

١۳√

۴

Iμ۰

R

۵
۴

Iμ۰

R

١۳
−−√

۵

=
B 'T
BT

١۳−−√

۵

B Aو

xy

y و x

= BIl Sin = ١۰× ×۴×١× Sin۳۰° = ۲× N = ۲mNF١ α١ ١۰−۴ ١۰−۳

= BIl Sin = ١۰× ×۴×١× Sin۳۷° = ۲/۴× N = ۲/۴mNF۲ α۲ ١۰−۴ ١۰−۳

ΔF = − = ۲/۴ − ۲ = ۰/۴ mNF۲ F١
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل، بار منفی q‏ به طرف غرب در حرکت است می‌خواهیم مانع از انحراف مسیر ‌آن12
تحت اثر وزن ‌آن شویم. بنابراین باید نیروی مغناطیسی وارد بر ذره به طرف بالا و هم‌اندازه‌ی وزن ‌آن باشد. حال داریم:

 

: اگر قاعده‌ی دست راست را برای بار منفی اجرا کنیم، در این صورت میدان  درون‌سو یعنی به طرف تعیین جهت 
شمال خواهد بود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. قبل از ‌آغاز حل، به نکات زیر توجه کنید:13
طول مؤثر یک تیغه یا سیم، ‌آن بخش از طول ‌آن است که اولاً کاملاً در فضای میدان مغناطیسی قرار دارد و خطوط

میدان را قطع می‌کند، ثانیاً جریان در ‌آن وجود داشته باشد.
درون مدار، مقاومت الکتریکی مؤثر تیغه یا تکه سیم، مربوط به بخشی از ‌آن است که حامل جریان الکتریکی باشد.

در شکل زیر، جهت جریان مدار، ساعتگرد و در تیغه، رو به پایین نمایش داده شده است. با توجه به جهت  و  و با
استفاده از قاعده‌ی درست راست، مشخص می‌شود که جهت نیروی مغناطیسی، افقی و رو به راست می‌باشد. هم‌چنین

راستای تیغه و خطوط میدان مغناطیسی  بر هم عمود می‌باشند.

 

با توجه به نکات گفته‌شده، در مدار تک‌حلقه نشان داده‌شده در شکل بالا، داریم:

در نتیجه فقط  از  مقاومت تیغه در مدار تک‌حلقه مؤثر

است، پس داریم:

 

حداکثر  از مقاومت رئوستا باید در مدار قرار بگیرد تا لغزش ‌آغاز شود.

= ۰ ⇒ = mg ⇒ |q| vB = mgFt FB

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
|q|=۴× C , m=۲× kg , v=۲×١۰−۶ ١۰−۵ ١۰۲ m

s

۴× ×۲× ×B = ۲× ×١۰ ⇒ B = = = ۰/۲۵T١۰−۶ ١۰۲ ١۰−۵ ١۰−۴

۴×١۰−۴

١
۴

B
→

B
→

B
→

I

B
→

θ = ۹۰° ⇒ Sin θ = ١ ⇒ F = B = I(A 'B ')BIlموثر

⇒ = ⇒ = ۳AImin

۵/۴

١/۸
Imin⇒ = ×۰/۳×۶ ⇒ ۵/۴ = ×١/۸Fmin Imin Imin

R = ρ ⇒ R ∝ l
l

A

⇒ = = ⇒ = ۷/۵ ς
Rموثر

Rتیغه

lموثر

l
− →−−−−

=۳۰cmlموثر Rموثر

١۰
۳۰
۴۰

Rموثر

⇒ = = ⇒ = ۷/۵ ς
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Rتیغه
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l
− →−−−−
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١۰
۳۰
۴۰
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ε
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۳۶
+ ۷/۵ + ۲Rmax

۲/۵ ς
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.14

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تغییرات شار را در بازه‌ی زمانی  به دست می‌‌آوریم:15

حال نیروی محرکه‌ی القایی متوسط در حلقه را محاسبه می‌کنیم:

پس جریان القایی متوسط در حلقه برابر است با:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا اندازه‌ی نیروی وارد بر ذره‌ی باردار را محاسبه می‌کنیم.16

از طرفی با توجه به قاعده‌ی دست راست، و درنظر گرفتن این نکته که بار ذره منفی است، جهت نیروی مغناطیسی وارد
برذره‌‌ی بارداربه سمت بالا خواهد شد. پس مسیر حرکت ذره روی دایره‌ای است که  به سمت مرکز ‌آن قرار

دارد.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گام اول: جریان الکتریکی عبوری از سیم را به دست می‌آوریم:17

گام دوم: اندازهٔ نیروی مغناطیسی وارد شده به سیم را به دست‌آوریم:

گام سوم: با توجه به قاعدهٔ دست راست جهت نیروی مغناطیسی وارد شده به سیم به سمت پایین است و داریم:

F = qvB Sin θ ⇒ ۹/۶× = ١/۶× ×v×۳× ×١۰−١۴ ١۰−١۹ ١۰−۲ ١
۲
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= −N = −١× = − ×١۵۰ = −۲۲۵ V ⇒ | | = ۲۲۵Vε̄
ΔΦ

Δt

۳
۲

١
١۵۰

۳
۲

ε̄

I = = = ۴/۵A
| |ε̄

R

۲۲۵
۵۰

F = |q| vB Sin θ F = ١۰× ×۴× ×۲۰۰× = ۰/۰۸N− →−−−−−−
B=۲۰۰× T١۰−۴

θ=۹۰°
١۰−۶ ١۰۵ ١۰−۴

F
→

I = = = ۴A
ε

R + r

۲۰
۴ + ١

= BIl SinαFB

F = ۵× ×۴×۲ = ۴× N = ۴mN− →−−
Sin α=١

١۰−۴ ١۰−۳

mg = ۲(۲)× ×١۰− →−−−−−−−−−
هر متر از سیم۲gجرم دارد

١۰−۳

= ۴۰× N = ۴۰mN١۰−۳

= ۰ ⇒ ۲F = + mg ⇒ ۲F = ۴۴ ⇒ F = ۲۲mNFnety FB
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18

سیم‌لوله‌های )۲‏( و )۳‏( با هم موازی هستند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با سرعت  و میدان  نیرو را محاسبه می‌کنیم که چون بردار سرعت و میدان20

هم‌راستا هستند، نیرو صفر می‌شود. حال با سرعت  و میدان  به محاسبهٔ بردار نیرو می‌پردازیم که اگر دست راست
خود را در جهت محور x‏ طوری قرار دهیم که کف دست در جهت محور y‏ باشد، انگشت شصت جهت محور z‏ را نشان

می‌دهد که جهت بردار نیرو است و بزرگی ‌آن برابر است با:

، مشاهده می‌شود که اگر دست را در جهت خلاف محور x‏ طوری قرار دهیم که کف حال با سرعت  و میدان 
دست خلاف جهت محور y‏ شود، مشاهده می‌شود که انگشت شصت خلاف جهت محور z‏ را نشان می‌دهد و بزرگی نیرو

دارد، برابر است با:

چون دو بردار نیرو خلاف جهت یک‌دیگرند، برای به‌دست ‌آوردن نیروی بر‌آیند هر دو نیرو را از هم کم می‌کنیم.

= I ⇒ = × I ⇒ I = ۰/۳۶ ⇒ = ۰/۶AU۳
١
۲
L۳

۲
۳

۹
١۰۰

١
۲

۵
١۰

۲
۳

۲
۳

I۳

= ⇒ ۲۴ = ١۲ ⇒ = = ۰/۳AR۲I۲ R۳I۳ I۲ I۳ I۲
١۲×۰/۶

۲۴
I = + = ۰/۹AI۲ I۳

= = × × = ۸١mJU١
١
۲
L١I

۲ ١
۲

۲
١۰

۸١
١۰۰

= ⇒ = ⇒ = ۴۴V
V۲

V١

N۲

N١

V۲

۲۲۰
۲۰
١۰۰

V۲

= ⇒ ۴۴ = ١١ ⇒ = ۴AV۲ RIm Im Im

I = Sin wt ⇒ I = ۴Sin١۰۰πtIm

۴ i
→

−۲ j
→

۴ i
→

j
→

F = qvB Sin θ ⇒ = ۲× ×۴×١Sin۹۰° = ۸× Nf١ ١۰−۶ ١۰−۶

−۳ j
→

−۲ i
→

= ۲× ×۳×۲Sin۹۰° = ١۲× NF۲ ١۰−۶ ١۰−۶

= − = ۸× − ١۲× = ۴× NFa ∣∣F١ F۲ ∣∣
∣
∣ ١۰−۶ ١۰−۶∣

∣ ١۰−۶
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.21

گام اول: در هنگام ورود به میدان مغناطیسی که مدت زمان  نیاز دارد، شار عبوری در حال

افزایش بوده و با توجه به قانون لنز، جهت جریان القایی در قاب، پاد ساعتگرد )منفی( است. از سوی دیگر مقدار این
جریان القایی برابر است با:

گام دوم: با ورود کامل قاب به داخل میدان تا زمانی که ضلع سمت راست ‌آن به انتهای میدان مغناطیسی می‌رسد،
تغییرات شار صفر بوده و جریان القایی نیز صفر است. این موضوع به اندازه‌ی  زمان نیاز دارد.

با توجه به گام‌های اول و دوم، تنها نمودار ترسیم شده در گزینه‌ی )۳‏( می‌تواند صحیح باشد.
دقت کنید: در مرحله ی خروج قاب از میدان، شار عبوری در حال کاهش و جریان القایی ساعتگرد )مثبت( است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از رابطه‌ی ضریب القاوری داریم:22

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه‌ی  بزرگی نیروی محرکه‌ی القایی ایجاد شده متناسب با تعداد23
حلقه‌ها و ‌آهنگ تغییر شار است. در شکل رسم‌شده در گزینه‌ی )۴‏( هم تعداد حلقه‌ها زیاد است و هم ‌آهنربا با سرعت

زیادی حرکت می‌کند و در نتیجه در زمان کم‌تری شار تغییر کرده و ‌آهنگ تغییرات شار بیش‌تر شده و در نتیجه اندازه‌ی
نیروی محرکه‌ی القایی ایجاد شده نیز بیش‌تر خواهد شد و ولت‌سنج مورد نظر عدد بزرگ‌تری را نشان خواهد داد.

= ۰/۰۲۵s = ۲۵ms
۰/۰۵

۲

I = ١۲× A = ۰/۰١۲ mA١۰−۶

۵۰ms

L = ⇒ = × × = ١×١× =μ۰
AN۲

l

LA

LB

AA

AB

N ۲
A

N ۲
B

lB

lA

١
۳

١
۳

ε = −N
ΔΦ

Δt
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروسنج‌ها نیروی برایند وارد بر سیم را نشان می‌دهند، پس باید نیروی بر‌آیند صفر باشد،24
نیروی وزن روبه پایین است، بنابراین:

از طرفی طبق رابطه‌ی چگالی  می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی محرکه‌ی القایی متوسط در پیچه مسطح را به دست می‌آوریم:25

برای محاسبه‌ی ‌آهنگ تغییر میدان مغناطیسی  می‌توان نوشت:

زاویه‌ی بین خط های میدان مغناطیسی و سطح پیچه برابر  است، بنابراین زاویه‌ی بین نیم‌خط عمود بر سطح
( می‌باشد: پیچه با خط های میدان  )متمم زاویه‌ی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی محرکه‌ی القایی متوسط را با توجه به جریان و مقاومت داده شده محاسبه26
می‌کنیم:

اکنون با استفاده از رابطه‌ی نیروی محرکه‌ی القایی متوسط و تغییرات شار، ‌آهنگ تغییر شار را به دست می‌آوریم:

با توجه به سؤال تغییرات شار مغناطیسی به دلیل تغییر میدان مغناطیسی است. بنابراین:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در ثانیه‌ی اول، ‌آهنگ تغییر شار گذرنده از حلقه برابر است با:27

می‌بینید که شار مغناطیسی گذرنده از حلقه در حال کاهش است، بنابراین طبق قانون لنز، میدان القایی  هم جهت با
 در حلقه پدید می‌‌آید. به کمک قاعده‌ی دست راست، جهت جریان القایی  را پیدا می‌کنیم که از  به  از مقاومت

 می‌گذرد. اندازه‌ی جریان القایی متوسط در ثانیه‌ی اول برابر است با:

                        

mg = F ⇒ mg = BIl Sin θ

ρ =
m

V

ρA lg = BIl Sin θ ⇒ ρAg = BI Sin θ

۲۰۰۰×۰/١× ×١۰ = B×١۰ ⇒ B = ۰/۰۲ T− →−
θ=۹۰°

١۰−۴

= ⇒ ۹× = ⇒ = ۰/۳۶VĪ
ε̄

R
١۰−۳ ε̄

۴۰
ε̄

( )ΔB

Δt

= −N ⇒ = −N ⇒ = − NA Cos θ×ε̄
ΔΦ

Δt
ε̄

ΔBA Cos θ

Δt
ε̄

ΔB

Δt
α = ۳۷°

θ = ۹۰° − α = ۵۳°α

۰/۳۶ = −۵۰× × × × ⇒ ۳۶× = −۵۰×۳× ×۰/۶×π ۳ (۰/١)
۲

Cos۵۳°
۰/۶ ΔB

Δt
١۰−۲ ١۰−۲ ΔB

Δt

⇒ = = = ۰/۴∣

∣
∣
ΔB

Δt

∣

∣
∣

۳۶×١۰−۲

۹۰×١۰−۲

۳۶
۹۰

T

s

= IR ε = ۲۵×۲× = ۵× (V )ε̄ − →−−−−−−−−−−
R=۲ς

I=۲/۵mA=۲۵× A١۰۴
١۰−۴ ١۰−۳

= −N ⇒ ۵× = −١۰۰× ⇒ = −۵× ( )ε̄
ΔΦ

Δt
١۰−۳ ΔΦ

Δt

ΔΦ

Δt
١۰−۵ Wb

s

= ⇒ −۵× = ×۵× × Cos۰° ⇒ = − ( )ΔΦ

Δt

ΔBA Cos θ

Δt
١۰−۵ ΔB

Δt
١۰−۳ ΔB

Δt
١۰−۲ T

s

{ ⇒ = = −۲
= ۰ ⇒ = +۴Wbt۰ Φ۰

t = ١s ⇒ Φ = −۲ + ۴ = +۲Wb

ΔΦ

Δt

۲ − ۴
١ − ۰

Wb

s

'B̄̄̄

B̄̄̄I 'NM

R

| = | − N = | − ١×(−۲)| = ۲V|ε̄̄̄ ΔΦ

Δt|

= = = ۰/۴AĪ
||ε̄̄̄

R

۲
۵
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. به دلیل این‌که طول سیم‌ها برابر هست و جریان یکسانی از ‌آن‌ها می‌گذرد، اندازه‌ی نیرویی28
که به هر قطعه سیم از طرف میدان مغناطیسی اعمال می‌شود، یکسان است. با استفاده از قاعده‌ی دست راست متوجه

می‌شویم که جهت نیروی وارده به هر دو قطعه‌ی مقابل، خلاف یک‌دیگر است.
مجموع نیروی وارد بر  توسط نیروی وارد بر  و نیروی وارد بر  توسط نیروی  خنثی می‌گردد و بنابراین

سیم منحرف نمی‌شود.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. بار جاری شده در مدار عبارت است از:29

در ادامه با توجه به نمودار، شیب نمودار منفی بوده و تغییر میدان در ثانیه‌ی اول عبارت است از:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. هنگامی‌که میله‌ی N‏M‏ به سمت راست حرکت می‌کند، شار مغناطیسی عبوری از قاب30
موردنظر افزایش می‌یابد و طبق قانون فاراده در این قاب نیروی محرکه‌ی القایی به وجود می‌آید. در زیر رابطه‌ی برای به

دست ‌آوردن بزرگی نیروی محرکه‌ی القایی به دست ‌آمده است:

 

در رابطه‌ی بالا L‏ طولی از سیم N‏M‏ است که روی قاب u‏ شکل گرفته است و v‏ سرعت حرکت میله است. بنابراین داریم:

ABCFEDAFCD

{ ⇒ Δq = ΔB
|Δq| = N∣∣

ΔΦ
R

∣∣

ΔΦ = AΔBCosα

∣

∣
∣
NA Cosα

R

∣

∣
∣

تغییر میدان در ثانیه ی اول = ΔB = −۰/۰١T

Δq = ×۰/۰١ = π× C = ١۰πμC
∣

∣

∣
∣
١×π× × Cos۰۰/١۲

١۰

∣

∣

∣
∣ ١۰−۵

|ε| = N |ε| =
∣

∣
∣

ΔΦ

Δt

∣

∣
∣ − →−−−−−
Φ=BA Cos θ

N=١ ∣

∣
∣
Δ( BA Cos θ)

Δt

∣

∣
∣

|ε| = B |ε| = B− →−−−−−−−−
میدان مغناطیسی ثابت است

Cos θ=١ ∣

∣
∣

ΔA

Δt

∣

∣
∣ − →−−−

ΔA=LΔx ∣

∣
∣

LΔx

Δt

∣

∣
∣

|ε| = BLv− →−−
v= Δx

Δt

| | = ۴×۰/۲×۰/١ = ۰/۰۸Vε̄

= = = ۸× A = ۸mA∣∣Ī ∣∣
ε̄

R

۰/۰۸

١۰
١۰−۳
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، شار مغناطیسی عبوری از قاب موردنظر متناسب با بزرگی31 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی 
میدان مغناطیسی است. بنابراین داریم:

حالا کافی است مقدار  را در رابطه‌ی  جایگذاری کنیم تا بزرگی میدان مغناطیسی عبوری از قاب را در
حالت اول به دست ‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در شکل )۱‏( جریان هر دو کمان، میدان درون‌سو در نقطهٔ O‏ ایجاد می‌کنند. در شکل )۱‏(، حلقه32

به شعاع r‏ و  حلقه به شعاع r‏۲‏ وجود دارد. پس:

برای شکل )۲‏(، نیم حلقهٔ بیرونی میدان درون‌سو و نیم حلقهٔ درونی میدان برون سو در نقطهٔ  تولید می‌کنند و برای

هر دو نیم حلقه، N‏ برابر با  می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی بار مثبت روی یک قرص مسیری به شکل دایره را طی می‌کند، می‌توان ‌آن‌را به صورت33
یک جریان الکتریکی در جهت حرکت بار مثبت روی یک حلقه‌ی حامل جریان در نظر گرفت، در این جا بار الکتریکی منفی

است. پس جهت جریان حلقه‌ی فرضی را خلاف جهت حرکت ذره‌ی باردار منفی در نظر می‌گیریم.
با توجه به قاعده‌ی دست راست میدان مغناطیسی در مرکز حلقه به طرف داخل صفحه است از طرفی چون خطوط میدان
بسته می‌باشند، پس در خارج حلقه سوی میدان به طرف خارج از صفحه خواهد بود که عقربه‌های مغناطیسی مماس بر

‌آن و در جهت ‌آن سمت‌گیری خواهد بود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قانون فارادی داریم:34

یکای کولن در اهم با یکای شار مغناطیسی یکسان است.

Φ = BA Cos θ

= = ⇒ ۳ = ۲ +
Φ۲

Φ١

B۲

B١
− →−−−−−−−−−

= +B ۲ B ١
۵۰

١۰۰
B ١

= +۰/۵×Φ ۲ Φ ١ ١۰−۳ + ۰/۵×Φ١ ١۰−۳

Φ١

Φ
١۵۰
١۰۰

Φ١
Φ١ Φ١ ١۰−۳

⇒ = WbΦ١ ١۰−۳

Φ١Φ = BA Cos θ

Φ = BA Cos θ ⇒ = B×۵× × Cos (۶۰°) ⇒ B = ×١۰ = ۴T١۰−۳ ١۰−۴ ۲
۵

۳
۴

B = ×
μ۰

۲
NI

r

⇒ = × + × =B١
μ۰

۲

I
١
۴

r

μ۰

۲

I
۳
۴

۲r

۵ Iμ۰

١۶r
O '

١
۲

= × − × = ⇒ = =B۲
μ۰

۲

×I
١
۲

r

μ۰

۲

I
١
۲

۲r

Iμ۰

۸r

B١

B۲

۵ Iμ۰

١۶r

Iμ۰

۸r

۵
۲

Δq = ×Δt = ×Δt = ×Δt = ⇒ Δq×R = NΔϕĪ
ε̄

R

N
Δϕ

Δt

R

NΔϕ

R
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. باید دقت کنید که اولاً میدان در جهت محور x‏ها است و هم‌چنین این‌که همان مقدار35
خطوط مغناطیسی که از وجه C‏B‏O‏ می‌گذرند ادامه می‌یابند و از وجه C‏B‏A‏ این هرم زیبا خارج می‌شوند. منظور این است
که شار عبوری از وجوه C‏B‏A‏ و C‏B‏O‏ یکی هستند، پس برای این‌که راحت‌تر باشیم به جای شار عبوری از C‏B‏A‏ شار عبوری

از C‏B‏O‏ را حساب می‌کنیم.

حتماً می‌دانید که  زوایه‌ی بین نیم‌خط عمود بر صفحه‌ی C‏B‏O‏ و میدان B‏ می‌باشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.36

زاویه‌ی بین نیم خط عمود بر سطح و امتداد خط‌های میدان مغناطیسی در مبدأ زمان صفر است، بنابراین معادله‌ی شار
مغناطیسی گذرنده از حلقه برابر خواهد بود با:                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.37

مطابق شکل زیر و با توجه به قاعده‌ی دست راست، جهت نیروی وارد بر پروتون به سمت پایین است، بنابراین جهت
شتاب وارد بر ‌آن هم به طرف پایین است و برای محاسبه‌ی بزرگی شتاب وارد بر پروتون می‌توان نوشت:

                        

، با توجه به ثابت بودن A‏ و B‏، تغییرات شار عبوری از پیچه بر38 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه‌ی 
اثر تغییرات  است.

با توجه به نمودار خواهیم داشت:

در نتیجه معادله‌ی شار مغناطیسی عبوری از پیچه به‌صورت زیر خواهد شد:

با استفاده از قانون القای الکترومغناطسی فارادی و قانون اهم، داریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.39

φ = ABCos θ ⇒ = = BCos θφABC φOBC AOBC

θ

}⇒ = = ۶× ×١ = ۳wb = ۳× mvb
= = ۶AOBC

۳×۴
۲

m۲

θ = ۰
φABC φOBC

١
۲

١۰+۳

A = ۲۰×١۰ = ۲۰۰c = ۰/۰۲m۲ m۲

ω = ۲πf = ۲π×۲۰ = ۴۰π
rad

s

Φ = ABCosωt

Φ = ۰/۰۲×۲Cos (۴۰πt) ⇒ Φ = ۰/۰۴Cos (۴۰πt)

B = ۳G = ۳× T١۰−۴

} ⇒ qvB = ma ⇒ ١/۶× ×۵× ×۳×
F = qvB

F = ma
١۰−١۹ ١۰۶ ١۰−۴

= ١/۶× ×a ⇒ a = ١/۵×١۰−۲۷ ١۰١١ m

s۲

Φ = ABCos θ

Cos θ

= ١۵ ⇒ T = ١۲s ⇒ ω = = ⇒ ω =
۵T
۴

۲π
T

۲π
١۲

π

۶
rad

s

Φ = Cos (ωt) ⇒ Φ = ۵× × Cos( t)Φm ١۰−۲ π

۶

I = ⇒ I = ×۵× × Sin( t) ⇒ I = ۰/١Sin( t)
−N

R

dΦ

dt

١۲
π

١۰−۲ π

۶
π

۶
π

۶
−→−
t=١s

I = ۰/١Sin( ) ⇒ I = ۰/۰۵A
π

۶
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Tگزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                        40 = ۲×۰/۰۴

= Nω = ١۰۰× ×۳× = Vεm φm

۲π
۲×۰/۰۴

١۰−۴ ۳π
۴

= = = AIm
εm

R

۳π
۴

۳۰
π

۴۰
A = ۲۵π mA
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4
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