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مي ربا در نزديكي عقربه هنگامي كه آهن-1  چرخد تا ...............ي مغناطيسي قرار گيرد عقربه
مي1 و قطب ) عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي قرار  تر است. ربا نزديك آهنNآن به قطبSگيرد
مي2 و قطب ) عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي قرار بهNگيرد  تر است. ربا نزديك آهنSقطب آن
مي ) در امتداد ميدان مغناطيسي آهن3 و قطب ربا قرار ميSگيرد  دهد. آن، سوي ميدان مغناطيسي را نشان
مي ) در امتداد ميدان مغناطيسي آهن4 و قطب ربا قرار ميNگيرد  دهد. آن، سوي ميدان مغناطيسي را نشان

سر يك آهنN قطعه سوزني مطابق شكل به قطب-2 از سوزن را به جهت مغناطيسي درست نشـانBوAربا نزديك شده است. كدام گزينه دو
 دهد؟ مي

1(AقطبNوBقطبSشود.مي 
2(AقطبSوBقطبNشود.مي 
3(AقطبNو  از جهت مغناطيسي خنثي خواهد بود.Bشده
4(AقطبSو خوBشده  اهد بود. از جهت مغناطيسي خنثي

به ربا مطابق شكل، روبه دو آهن-3 قـرار دهـيمAي نمايي را در نقطـه چه قطب است. چنانSتر از قطب قويNكه قطب طوري روي هم قرار دارند

مي روي عمودمنصف خط واصل دو آهنAي(نقطه  دهد؟ رباست)، كدام شكل جهت قرار گرفتن عقربه را درست نشان

1(2(3(4(

را درسـت نشـانMي مغناطيسـي در نقطـه ميـدان ها جهـت بـردار يك از گزينه اي قرار دارد. كدام رباي ميله منصف يك آهن روي عمودMي نقطه-4

 دهد؟ مي

1(A

2(B

3(C

4(D

و جهت خطوط، نشان-5 مي تراكم خطوط ميدان مغناطيسي در هر ناحيه از فضا  باشند؟ گر چه چيزي
 جهت نيروي مغناطيسي وارد بر بار-) بزرگي ميدان2 جهت ميدان-) ضريب تراوايي محيط1

 جهت نيروي مغناطيسي وارد بر بار-) ضريب تراوايي4 جهت ميدان-) بزرگي ميدان3
ميBربايي مطابق شكل درون ميدان مغناطيسي آهن-6 و مي ربا پيش اين آهن تواند آزادانه حركت كند. كدام رفتار را براي قرار دارد  كنيد؟ بيني

مي1  كند. ) به سمت راست حركت

به2 مي)  كند. سمت چپ حركت

مي3  چرخد. ) ساعتگرد

مي4  چرخد. ) پادساعتگرد

و برابر وارد فضايي مي�Vاي با سرعت ذره-7 Bشود كه ميدان مغناطيسي آن يكنواخت
��

و پس از طي يك نيم مي دايره از ميـدان خـارج باشد
 شود. علامت بار ذره در كدام گزينه آمده است؟ مي

 ) مثبت است.1
 ) منفي است.2
مي3  تواند مثبت يا منفي باشد.)
مي4  شود قابل فرض نيست. ) چنين مسيري براي بار الكتريكي كه وارد ميدان

: مغناطيس4فصل3فيزيك
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و نوترون با سرعتي آلفا، پروتون چهار ذره-8 و عمود بر خطوط ميدان مغناطيسي وارد ميدان مغناطيسي مـي، الكترون شـوند. اگـر هاي مساوي
؟ استي بين اين چهار نيرو درست د، كدام گزينه در مورد مقايسهباشnFوeFوpFوFαترتيب نيروي مغناطيسي وارد بر سه ذره به

1(p n eF F F Fα > = >2(p e nF F F , Fα > > = �

3(p e nF F F , Fα = > = �4(p e nF F F , Fα > = = �

ميحهوارد فضاي بين دو صف�Vو سرعتqاي با بار ذره-9 آن شود كه فاصلهي خازني 1ي بين صفحات 5/ cmو بـه اخـتلاف پتانسـيل بـوده

600V0سوي چه بين صفحات خازن ميدان مغناطيسي برون وصل است. چنان 2/ Tوجود داشته باشد، سرعت ذره چند
m
s

بايد باشـد تـا

 ذره بدون انحراف از خازن خارج شود؟ 

1(452(52 10×

3(33  است. وابسته(q)بارذره به مسئله پاسخ)4×10

0اي با بار ذره-10 5+ / Cµ52با سرعت 10
m
s

4Bوارد ميدان مغناطيسي يكنواختي با بردار× (i j)= −
�� � �

و از طرف ميـدان بـه ذره تسلا شده

0ي نيرويي به اندازه 4/ Nي سرعت ذره با بردار ميدان چند درجه است؟ شود. زاويه وارد مي
1(302(603(454(90

1ميدان الكتريكي-11 5
kV/
m

0و ميدان مغناطيسي 4/ Tو نيروي برآيند آن مي بر الكترون متحركي اثر كرده ها بر هـم باشد. اگر ميدان ها صفر

(راستاي سرعت الكترون بر هر دو ميدان عمود است.) عمود باشند، اندازه ي سرعت الكترون چند متر بر ثانيه است؟

1(33 75 10/ ×2(34
10

15
−×3(600 4(37 5 10/ ×

ي سـرعت دو ذره چـه انـدازهو يك الكترون در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت مطابق شكل در حال حركت هسـتند. چنـانαي يك ذره-12
؟استچند برابر نيروي وارد بر الكترونαي يسي وارد بر ذرهمساوي باشد، نيروي مغناط

1(3

2(2 3

3(3
3

4(2 3
3

2يك بار الكتريكي-13 C+ µ10سرعت با 20V i j= +
� ��

0ي وارد ميدان مغناطيسي با اندازهمتر بر ثانيه 5/ Tراستا با محـور كه همyو در هـا
 شود. نيروي مغناطيسي وارد بر اين ذره چند ميكرونيوتون است؟ جهت مثبت است مي

1(52(10 53(54(10
و ميـدان الكتريكـي(درونBمطابق شكل در فضايي كه در آن ميدان مغناطيسي يكنواختVبا سرعت−2qو+qدو بار الكتريكي-14 سو)

وEيكنواخت  برابر صفر اسـت. كـدام مطلـب در+qي مغناطيسي وارد بر ذره قرار دارد در حال حركت هستند. برآيند نيروهاي الكتريكي
 درست است؟−2qي مورد ذره

مي1  شود. ) به سمت پايين منحرف

مي2  شود. ) به سمت بالا منحرف

 صفر است.نيز−2qي ) برآيند نيروهاي وارد بر ذره3

 توان قضاوت كرد. ) نمي4

مي رباي نعلي هاي يك آهن اي منفي كه از بين قطب كدام گزينه جهت نيروي وارد بر بار ذره-15  دهد؟ شكل در حال عبور است را درست نشان

1(2(3(4(

� � � �
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ميyكه منطبق بر محور2mاز سيمي به طول-16 چه ميدان مغناطيسي موجـود گذرد. چنانميyآمپر در جهت مثبت محور6، جريان باشد ها

0صورت در فضا به 3 0 4B / i + / j=
�� � �

مي باشد، اندازهتسلا  باشد؟ي نيروي مغناطيسي وارد بر سيم چند نيوتن
1(4/22(8/43(6/34(8/1

دCDوMNي بر روي يك ريل فلزي دو ميله-17 ميقرار و بدون اصطكاك بر روي ريل بلغزند. مجموعه، درون يـك ارند كه هر دو توانند آزادانه

مي يك از اتفاقات زير را پيش كدامkسو قرار دارد. با بستن كليد ميدان مغناطيسي يكنواخت درون  كنيد؟ بيني

مي1  شوند. ) دو ميله از هم دور

 شوند. ) دو ميله به هم نزديكمي2

هر3 مي)  كنند. دو ميله به سمت راست حركت

مي4  كنند. ) هر دو ميله به سمت چپ حركت

4اي با جرم واحد طول ميله-18
g
m

و از آن جريان ثابت 15روي ريل بدون اصطكاكي قرار دارد Aچـه مجموعـه در ميـدان گـذرد. چنـان مي

و جهت شتاب ميله در كدام گزينه آمده است؟3G مغناطيسي يكنواخت  قرار داشته باشد، اندازه

1(2
9
8

m
s

2)2، راست
9
8

m
s

، چپ

3(21800
m
s

21800)4، راست
m
s

، چپ

ني ميله-19 يكماي به طول 100متر بر روي دو فنر قائم كه ضريب سختي هر
N
m

4ي است، قرار دارد. قبـل از عبـور جريـان فنرهـا بـه انـدازه

و ميدان مغناطيسي يكنواخت متر فشرده شده سانتي 0اند 4B / T=20چه جريان مطابق شكل در اطراف ميله وجود دارد. چنان Aاز ميله

 در جهت نشان داده شده بگذرد، تغييرات طول فنر در مقايسه با حالت اول مطابق كدام گزينه خواهد بود؟ 

مي سانتي2ي ) فنر به اندازه1  شود. متر كشيده

كم سانتي2) فشردگي فنر2 مي متر  شود. تر

 گردد. ) فنر به طول عادي خود برمي3

مي متر فشرده سانتي4ي به اندازه) فنر4  شود. تر

و انـدازه10NبرابرMNنيروي مغناطيسي وارد بر واحد طول سيم-20 و جهت نيروي وارد بر آن مطابق شكل زير است. جهـت ي جريـان است
 عبوري از سيم در كدام گزينه آمده است؟

از1 (MبهN-4

از2 (MبهN-25

از3 (NبهM-4

از4 (NبهM-25

و جهت شمال به جنوب قرار دارد. جهت نيروي وارد بر سيم از طـرف يك سيم حامل جريان در منطقه-21 و در راستا ي استوا، موازي سطح زمين

 ميدان مغناطيسي زمين مطابق كدام گزينه است؟

به1 به2 سمت شرق است.) به3 سمت غرب است.)  شود. ) نيرويي وارد نمي4 ين است.سمت پاي)

بر5/0ي آمپر مطابق شكل در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت با اندازه20يك سيم حامل جريان-22 متـر از ايـن1تسلا قرار دارد. نيروي وارد

iي سيم برحسب بردارهاي يكه
�

jو
�

آ  مده است؟در كدام گزينه

1(5 2( i j)− −
� �

 نيوتون

2(5 2(i j)+
� �

 نيوتون

3(5i−
�

 نيوتون

4(10( i j)− −
� �

 نيوتون

DEN

k
M C× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×

3B G=

I

IB × × ×

× × ×

y

I

45�

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

0 5B / T=

x

× × × ×

× × × ×

× × × ×

× × × ×
F

M N

0 4B / T=
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 يك از يكاهاي زير است؟ تسلا معادل كدام-23

1(
N

A.m
2(

N.m
A

3(
N.s
C.m

 صحيح هستند.3و1هاي ) گزينه4

و بدون اصـطكاك مـيCDوMNهاي يك مسير فلزي مطابق شكل وجود دارد. ميله- 24 تواننـد حركـت كننـد. جريـان به دو بازوي موازي متصل بوده

و پس از عبور از ميلهPي الكتريكي از نقطه ميخاQي ها از نقطه وارد و در اثر ميدان مغناطيسـي رج آينـد. اگـر حركـت درمـي هـا بـه ميلـهBشود

2MN CD=و جرم ميله  است؟ CDي چند برابر شتاب ميله MNباشد، شتاب ميله CDنيز دو برابر جرم ميلهMNي باشد

1(1

2(2

3(1
2

4(4

مياي مطاب ميله- 25 و در حال تعادل ، كـدامRباشد، با كاهش مقاومت متغيـرق شكل از دو فنر مشابه آويزان استو در يك ميدان مغناطيسي قرار داشته

مي اتفاق را پيش  كنيد؟ بيني

مي1  رود. ) ميله كمي بالاتر

مي ) ميله كمي پايين2  آيد. تر

 كند. ) محل ميله تغييري نمي3

ا4  ست.) هر سه گزينه ممكن

و ميلهAي اند. نقطه به هم لولا شدهAي در نقطه NAو MAي دو ميله-26 مي ثابت است ها به كمـك دوران كنند. ميلهAتوانند آزادانه حول ها

و مجموعه در ميدان مغناطيسي يكنواخت  مي قرار دارد. با بستن كليد، كدام اتفاق را پيشBدو سيم نازك به باتري متصلند د؟كني بيني

 يابد.ي بين دو ميله افزايشمي ) زاويه1

 يابد.ي بين دو ميله كاهشمي ) زاويه2

و زاويه3 مي ) هر دو ميله ساعتگرد دوران كرده  ماند.ي بين دو ميله ثابت

و زاويه4 مي ) هر دو ميله پادساعتگرد دوران كرده  ماند.ي بين دو ميله ثابت

ثا MNي فلزي از ميله-27 و راستاي اين سيم در لحظه عبور ميIبت جريان tي كند = ي باشد. اين ميله حول نقطـه موازي راستاي ميدان مي�

Oبه با سرعت ثابت شروع به دوران مي نيـروي واردي دوران كرده است. كدام نمودار اندازه�180ثانيه، ميلهTكه پس از گذشت طوري كند

 دهد؟ بر اين ميله را برحسب زمان درست نشان مي

1(2(3(4(

F

t
T

F

t
T

2
T

F

t
T

B
O

M NI

t

F

T

2
T

DCNM
P I Q

B

NM

A

k× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

× × × × ×

B

× × ×××

×××××

R

B
��
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و ميله ريلي روي سطح شيب-28 به داري قرار دارد در ميله جريانEي بر روي ريل قرار گرفته است. باتري با نيروي محركهmو جرمLطول اي
Iو ميدان مغناطيسي ايجاد مي سBكند ميعمود بر در طح زمين باشد. نسبت نيروي مغناطيسي وارد بر ميله به وزن ميله چقدر باشد تا ميله

 حال تعادل قرار گيرد؟
1(Sinθ

2(tanθ

3(Cosθ

4(Cotθ

مي-29 42تا تواند در آذرخش، جريان 10 A×مي2ي برسد. ميدان مغناطيسي در فاصله (آذرخش را يك متري از اين آذرخش چقدر است؟ توان
 سيم مستقيم جريان فرض كرد.)

1(42 10µ ×�2(32 10−×3(310−4(410µ ×�

43الكتروني با سرعت-30 10
m
s

مي× و موازي در حال گذر در دقيقاً از وسط دو سيم بسيار بلند باشد. نيروي مغناطيسي وارد بر ايـن الكتـرون

) ميeكدام گزينه آمده است؟  باشد.) بار الكترون

1(1 2/ e

2(1 44/ e

3(2 4/ e

4(7 2/ e

 در كدام گزينه آمده است؟Aيي كاغذ قرار دارند. ميدان مغناطيسي در نقطه سه سيم حامل جريان، عمود بر صفحه-31

1(713 10
I
d

−×

2(72 10
I
d

−×

3(75 10
I
d

−×

4(77 10
I
d

−×

مي مي�90ي دو سيم بسيار دراز مستقيم كه با هم زاويه-32 ميـدانPي چـه در نقطـه باشند. چنـان سازند بر روي محورهاي مختصات منطبق

1مغناطيسي صفر باشد، نسبت 

2

I
I

53چقدر است؟ 0 8(Sin / )=�

1(8/0
2(6/0

3(4
3

4(3
4

ميو عمود بر صفحهNوMاز نقاط3IوIمطابق شكل زير، دو سيم حامل جريان-33 ني كاغذ عبور Pي قطـه كنند. ميدان مغناطيسي برآينـد در
 در كدام گزينه آمده است؟

1(74 10
I
d

−×

2(74 3 10
I
d

−×

3(78 10
I
d

−×

4(78 3 10
I
d

−×

V

e
120A I=

2 40I A=

10cm

θ E

B

L

P

3I

NdM

I 30°

I
d

d

dI

3I

A

2I
53°

P

x

y

1I
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و به واحد طول سيم حامل جريانdي دو سيم مستقيم بلند به فاصله-34 را شود. چنان وارد ميFنيروي2Iاز يكديگر قرار دارند چـه دو سـيم

1نيروي2Iاز هم دور كنيم، به واحد طول سيم حامل جريانxي اندازه به
4

Fشود. وارد ميxدر كدام گزينه آمده است؟ 

1(1
3

d

2(
2
d

3(2d
4(3d

مي اند. راستاي يكي از سيم مطابق شكل قرار گرفتهIدو سيم حامل جريان-35 و راستاي سيم ديگر عمود بر صفحه دو ها منطبق بر صفحه باشد.

دوBوAي ميدان مغناطيسي برآيند در دو نقطهي در صفحه موجودند. اندازهBوAي نقطه و راستاي ميدان برآينـد در هـر با هم ...............

 نقطه با هم ............... است.

 يكسان-) يكسان1

 متفاوت-) يكسان2

 يكسان-) متفاوت3

 متفاوت-) متفاوت4

ميدر حال دور شدن از دو سيم مواVو سرعتqاي با بار ذره-36 و بسيار بلند بـه ايـن ذره وارد1باشد. نيرويي كه از طـرف سـيم زي مستقيم
مي2شود چند برابر نيرويي است كه از طرف سيم مي  شود؟ به اين ذره وارد

1(2
3

2(3
2

3(3
4

4(4
3

هم از دو حلقه دايره-37 به اي شكل 2اسـت. نسـبت1ي، چهار برابر قطر دايره2ي كند. قطر دايره عبور مي2Iو1Iهاي ترتيب جريان مركز

1

I
I

 دايره صفر شود؟ چقدر باشد تا ميدان مغناطيسي در مركز اين دو

1(22(1
2

3(44(1
4

74؟ استي مركز دايره چند تسلا ايم. ميدان مغناطيسي در نقطه رو درآورده يك سيم نازك را مطابق شكل روبه-38 10
T.m( )

A
−µ = π×�

1(54 1 10( ) −π + × 

2(58 10−×

3(54 2 1 10( ) −π + × 

4(52 2 10( ) −π + × 

و محور هر دو منطبق بر محور دو حلقه-39 مي هاست. در چه منطقهxي جريان در كنار يكديگر قرار دارند  تواند صفر شود؟ اي ميدان مغناطيسي

2ي ) منطقه12ي ) منطقه1

 در هر سه منطقه امكان صفر شدن ميدان وجود دارد.)34ي ) منطقه3

1I
2I 1r 2r

50cm

100I A=

213

1I

2I

2 1 5I / A=

q V

10cm10cm

1 2I A=

d

d

d

I

A

B

I

2I1I

d
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مي3ي مسطح جريان عبوري از يك پيچه-40 و قطر آن را نصف در كه تعداد حلقه كنيم. با فرض اين برابر هاي پيچه ثابت باشد، ميدان مغناطيسي
مي  شود؟ مركز پيچه چند برابر

1(3
2

2(33(64(12

و مطابق شكل زير به باتري متصل شدهي فلزي با روكش عايق بر يك ميله فلزي توپر پيچيده شده دو حلقه-41 يـكم كداkاند. با بستن كليد اند

مي از اتفاقات زير را پيش  كنيد؟ بيني

مي1  شوند. ) دو حلقه در اثر نيروي دافعه از هم دور

مي) دو حلقه در اثر نيروي جاذبه به هم نزدي2  شوند.ك

 كنند. ) دو حلقه به هم نيرويي وارد نمي3

 هاي باتري بستگي دارد. ) پاسخ مسأله به جهت قطب4

مي الكتروني مطابق شكل زير، وارد فضاي داخلي يك سيم-42 مي لوله كه به باتري متصل است  شود؟ شود. اين الكترون به كدام سمت منحرف

 ) بالا1

 ) پايين2

 ) داخل صفحه3

 شود. ) منحرف نمي4

مي لوله با هسته دو سيم-43 و از هر دو، جريان يكساني عبور به كند. اگر اطلاعات اين دو سيمي آهني مفروضند صورت زير باشد، كدام گزينه لوله

ميي بين ميدان مغناطيسي درون دو سيم مقايسه ( لوله را درست نشان و شعاع مقطع سيمRدهد؟ و لول طول سيمLلوله هاي تعداد حلقهNه

 لوله است.) سيم

1 1 1 2 2 210 1000 20 15 1500 30(R cm , N , L cm R cm , N , L cm)= = = = = = 

1(1 2B B=2(1 2B B>3(1 2B B<4توان قضاوت كرد. ) نمي 

به-44 3طول با سيمي 14/ mبه لوله بار سيم يك و بار ديگر آن را به1cmسازيم كه شعاع مقطع آن برابر مي10cmطول اي اي بـه صورت حلقه است

 خواهد بود؟ لوله تقريباً چند برابر ميدان در مركز پيچه كنيم. اگر از هر دو جريان مساوي عبور كند، ميدان درون سيم تبديل مي2cmشعاع 

1(42(8/03(164(1
و از آن جريان 1000اي كه داراي لوله داخل سيم-45 با لوله كند، سيم عبور مي1Iحلقه بوده و از آن جريـان 2000ي ديگري 2Iحلقـه قـرار دارد

و هر دو سيم عبور مي هم كند ه لوله 1ستند. نسبت محور

2

I
I

ي داخلي برابـر صـفر باشـد؟ لوله چقدر باشد تا ميدان مغناطيسي در داخل سيم

 لوله يكسان است.)(طول هر دو سيم

1(1
4

2(4

3(1
2

4(2
آن ايم كه در هر سانتي اي ساخته لوله سيم20Ωاز سيمي به مقاومت-46 و آن را به يك باتري با نيروي محركه50متر ولت وصل 100ي حلقه دارد

74؟ استلوله چند تسلا ايم. ميدان مغناطيسي در داخل سيم كرده 10
Tm( )
A

−µ = π×�

1(210
2

−π
×

2(210−π×

3(410
2

−π
×

4(410−π×

e

k

1I

2I

100V , rε = = �
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ب-47 بهdه قطر سيم رسانايي به طور منظم دور يك استوانه پيچيده را (شـكل مقابـل طوري ايم كه دو رديف سيم دور استوانه پيچيده شده اسـت

و ميدان مغناطيسي درون استوانه برابر عبور مي10Aيك مقطع طولي از استوانه است). از اين سيم جريان  چندdباشد. گاوس مي20πكند

74متر است؟ ميلي 10
T.m( )

A
−µ = π×�

1(1

2(2

3(4

 لوله بستگي دارد. ) پاسخ مسأله به طول سيم4

به-48 و بسيار بلند مي3به واحد طول سيم1چه نيرويي كه سيم رت موازي در كنار هم قرار دارند. چنانصو سه سيم مستقيم 2كند، وارد
3

برابر

مي3به واحد طول سيم2نيرويي باشد كه سيم   است؟2Iچند برابر1Iكند، در اين صورت وارد
1(1

2(9
4

3(4
9

4(2
3

به عبور مي20Aكه از آن جريان ABCDيك قاب جريان-49 در طوري كند، مفروض است. يك سيم بسيار بلند از روي اين قاب عبور كرده، كه

 عبور كند، برآيند نيروهاي وارد بر قاب از طرف سيم بسيار بلند چند نيوتن است؟60Aچه از اين سيم جريانر دارد. چناني قاب قرا صفحه

1(41 8 10/ −×

2(45 4 10/ −×

3(43 6 10/ −×

 ) صفر4

مس-50 باشـد، نيـروي مغناطيسـيNPدو برابر ضلعMNكه ضلع شكل در يك ميدان مغناطيسي قرار دارد. با فرض اين تطيلييك قاب جريان

 است؟NPچند برابر نيروي مغناطيسي وارد بر ضلعMNوارد بر ضلع 

1(22(2 3
3

3(34(3
3

مي در كدام نوع از مواد مغناطيسي، در اثر ميدان مغناطيسي خارجي حجم حوزه-51  كند؟ هاي مغناطيسي به آساني تغيير
 ) ديامغناطيس4 ) فرومغناطيس سخت3 ) فرومغناطيس نرم2 ) پارامغناطيس1

مي نادرستيكدام گزينه مطلب-52  كند؟ را بيان
س ها يا مولكول ) موادي كه اتم1 آن ازندههاي ميي  نامند. ها خاصيت مغناطيسي دارند، مواد مغناطيسي
مي ) مواد پارامغناطيس در ميدان2  كنند. هاي مغناطيسي ضعيف هم خاصيت مغناطيسي پيدا
 باشد. ) پلاتين جزء مواد پارامغناطيسمي3
 رباهاي دائم مناسب نيستند. ) مواد پارامغناطيس براي ساخت آهن4

(هر پارهي كدام دهنده نمايششكل مقابل-53 ي يك دو قطبي مغناطيسي است.) دهنده دار نشان خط جهت يك از مواد مغناطيسي است؟
 ) پارامغناطيس1
 ) فرومغناطيس نرم2
 ) فرومغناطيس سخت3
 صحيح هستند.3و2يها ) گزينه4

3I2I1I

d 2d

15cm 20I A=

A B

C60A

20cm10cm

D

d

30� N

P

Q
M
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 پاسخ است.4گزينه-1
 پاسخ است.2گزينه-2
 است.پاسخ2گزينه-3

 تر است، خطوط ميدان مشابه شكل زير است: قويNچون قطب

 پاسخ است.3گزينه-4
به خطوط ميدان يك آهن و ميدان در هر نقطه مماس بر خطوط ميدان است. ربا  صورت مقابل است

 پاسخ است.3گزينه-5
 پاسخ است.4گزينه-6

مي ربا به گونه آهن  بر خطوط ميدان مغناطيسي خارجي قرار گيرد.كند كه منطبق اي حركت

 پاسخ است.1گزينه-7
 پاسخ است.4گزينه-8

و قدرمطلق بار ذره بار ذره و الكترون نيز يكسان است،ي آلفا دو برابر بار پروتون است، پس نيروي وارد بر آن دو برابر پروتون است ي پروتون
همها با هم برابر است پس نيروي وارد بر آن  شود.ي نوترون نيرويي وارد نمي چنين چون بار نوترون صفر است، به ذره.

 پاسخ است.2گزينه-9

4
2

600
4 10

1 5 10

V VE
d m/ −

= = = = ×
×

 ميدان الكتريكي درون صفحات خازن

و مغناطيسي وارد بر ذره با هم مساوي هستند.  با توجه به عدم انحراف ذره، نيروي الكتريكي
4

54 10 2 10
0 2e B

E mF F qE qV B V
B / s

×
= ⇒ = ⇒ = = = ×� � 

 پاسخ است.3گزينه-10

4 4 2B (i + j) B T= ⇒ =
�� � � ��

6 5 20 5 10 2 10 4 2 0 4 45
2

F qVBSin / Sin / Sin−= θ = × × × × × θ = ⇒ θ = ⇒ θ = °
��

 پاسخ است.1گزينه-11
3

31 5 10 3 75 10
0 4e m

E / mF F Eq qVB V V /
B / s

×
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = × 

 پاسخ است.4گزينه-12
 دو برابر بار الكترون است:αي بار ذره

122 30 2 32
3360

2
e

F ( e)V B Sin
F eV BSin
α

×× ×
= = =

×

�

�

 پاسخ است.4گزينه-13

10 5
10 20 10 1

10 5 5

| V |
V i j

Sin

 =
= + ⇒ 

α = =


�
� ��

6 61
2 10 10 5 0 5 10 10 10

5
F qVBSin / N N− −= α = × × × × = × = µ

4تشريحي فصلهايپاسخ

N S

S N

B
20
α

V

x

y

10

A

N S
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 پاسخ است.3گزينه-14

مي وضعيت نيروها مطابق شكل روبه+qبراي بار  باشد: رو

m eF F qVB Eq VB E= ⇒ = ⇒ =

مي بق شكل روبهوضعيت نيروها مطا−2qبراي بار  باشد: رو

2mF ( q)VB=

2eF qE=

VBكه با توجه به اين E=است، بنابراينmFوeF2با هم برابرند، يعني برآيند نيروهاي وارد بر بارq−باشد. نيز صفر مي 
 پاسخ است.2گزينه-15
 پاسخ است.3گزينه-16

0 5
0 3 0 4 0 3

0 6
0 5

B /
B / i + / j /Sin /

/

 =
= ⇒ 

θ = =


�� � �
 

6 2 0 5 0 6 3 6F ILBSin / / / N= θ = × × × =
 پاسخ است.1گزينه-17

 با توجه به قانون دست راست نيروي وارد بر هر ميله مطابق شكل است:

 پاسخ است.2گزينه-18
د به ميله به سمت چپ است، پس شتاب ذره نيز به سمت چپ خواهد بود. چون نيروي وار

310Lباشد، جرم ميله برابرLاز طرفي اگر طول ميله −λ (ضريب×  براي تبديل گرم به كيلوگرم است).−310است
415 3 10mF ILB L −= = × × × 

4 4

3 3 2
15 3 10 15 3 10 9

810 4 10
mF L ma

m L s

− −

− −
× × × × ×

= = = =
λ × ×

 

 پاسخ است.2گزينه-19
100كند برابر نيرويي كه هر فنر قبل از عبور جريان تحمل مي 0 04 4kF k x / N= ∆ = ×  باشد. مي=

20 پس از عبور جريان، نيروي مغناطيسي وارد بر ميله برابر است با: 0 5 0 4 4F ILB / / N= = × × =

مي نيوتن سبك4ي بالاست، پس ميله به اندازه كه جهت نيروي مغناطيسي به سمت با توجه به اين و نيرويي معـادل تر از روي هـر2Nشود
مي فنر برداشته مي 4كنند برابر شود، در نتيجه نيرويي كه پس از عبور جريان فنرها تحمل 2 2 N−  باشد. مي=

ب ميدر اين صورت فنرها كماكان فشرده 2 مانند، ولي فشردگي فنر برابر است با: اقي 2
100

Fx m cm
k

∆ = = = 

كم سانتي2، بنابراين فشردگي فنرها2cmمتر فشرده شده بودند ولي اكنون سانتي4فنرها ابتدا  تر شده است. متر
 پاسخ است.4گزينه-20

از با توجه به قانون  است.MبهNدست راست، جهت جريان
1010 1 0 4 25

0 4
F ILB I / I A

/
= → = × × → = = 

 پاسخ است.4گزينه-21

 شود. است كه در اين حالت به سيم نيرويي وارد نمي�180ي بين ميدانو جريان باشد، بنابراين زاويه جهت ميدان مغناطيسي زمين از جنوب به شمال مي
 پاسخ است.1گزينه-22

و ميدان زاويه ي نيرو برابر است با: است، بنابراين اندازه�90ي جريان

20 0 5 1 10F ILB / N= = × × =
همو با توجه به اين و و ميدان عمود است چنين طبق قانون دسـت راسـت كه نيرو بر سيم

و راستاي نيرو مطابق شكل روبه بن جهت  ابراين خواهيم داشت:رو است،

45 45 5 2F ( | F | Cos )i ( | F | Sin ) j F ( i j)= − + − → = − −
�� � �� � � �

x

y

I B
��

θ

× × ×

× × × B
F

F
I

mF

eF

q+

eF

mF

2q−

F

x

y

45
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 پاسخ است.4گزينه-23

Fي طبق رابطه ILB=واحدTمعادل
N

A.m
و چون آمپر معادل خواهد بود

ــولن ك
ــه ثانيـ

است، پس اين واحد معادل
N.s
C.m

 باشد. نيز مي

 پاسخ است.1گزينه-24
 جريان عبوري از هر دو ميله مساوي است، پس:

1
2 1

2

MN

MN MN MN CD MN CD
CDCD CD MN CD MN
CD

F
a m F m IL B m

Fa F m IL B m
m

= = × = × = × =

 پاسخ است.2گزينه-25

صورت مقابل است. بـا كـاهش مقـدار مقاومـت، جريـان نيروهاي وارد بر ميله به

شـود، پـس ميلـه زيادتر ميmFكند؛ در نتيجه عبوري از ميله افزايش پيدا مي

مي كمي پايين  رود. تر

 پاسخ است.2گزينه-26

و زاويهAي با توجه به جهت نيروها هر دو ميله حول نقطه  يابد.ي بين دو ميله كاهشمي دوران كرده

 پاسخ است.2گزينه-27
و و ميدان صفر و انتهاي زمان، راستاي ميله و 180چون در ابتدا و همچنينTاست، بنابراين نيروي وارد بر ميله در زمان صفر برابر صفر است

و ميدان نيرو وقتي ماكزيمم است كه زاويه يي راه يعني در لحظه باشد كه اين در نيمه�90ي بين ميله
2
Tt  دهد. روي مي=

 پاسخ است.2گزينه-28

مي2نمودار شكلmgوF باشد كه با تجزيهمي1نمودار نيروهاي وارد بر ميله مطابق شكل  شود. حاصل

 توان نوشت: چون ميله در حال تعادل است روابط زير را مي

mF Cos mgSinθ = θ

mF
tan

mg
⇒ = θ

 پاسخ است.2گزينه-29
4

7 7 32 102 10 2 10 2 10
2

IB T
r

− − −×
= × = × × = × 

 پاسخ است.4گزينه-30
مي ميدان در نقطه  كند جمع دو ميدان حاصل از دو سيم است: اي كه الكترون عبور

7 5
1

202 10 8 10
0 05

B T
/

− −= × × = × 

7 5
2

402 10 16 10
0 05

B T
/

− −= × × = × 

5
1 2 24 10TB B B T−= + = × 

4 53 10 24 10 7 2F qVB e / e−= = × × × × = 

1B

2B

1I
2I

θ

N

mF

mg

I

1( )

N

mg Cosθ
mgSinθ

mF Sinθ

2( )

m
F

Cosθ

F F

II

A

× ××

×××

kF kF

mg
mF I

R
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 پاسخ است.3گزينه-31

7
1 2 10

IB
d

−= × 

7
2 1

22 10
22

IB B
d

−= × = 

7
3 1

3 32 10
2 2

IB B
d

−= × × = 

مي را تجزيه كنيم نمودار بردارها به2Bاگر بردار  شود: صورت زير

2
12 7 7

1 1
5 5

2 10 5 10
4 2 2T

B I IB B B
d d

− −→ = + = = × × = × 

 پاسخ است.3گزينه-32

17
1 2 10

I
B

y
−= × ×

27
2 2 10

I
B

x
−= × × 

1 2 1 2TB B B B B= − = ⇒ =�

1 2 17 7

2

0 8 4
2 10 2 10 53

0 6 3
I I I y /tan
y x I x /

− −⇒ × = × ⇒ = = = =

 پاسخ است.3گزينه-33

30
2
dPM d Sin= × =

7 72 10 4 10

2

M
I IB
d d

− −= × × = × 

330
2

PN dCos d= = 

7 732 10 4 3 10
3

2

N
I IB

d
d

− −= × = × 

2 2 78 10T M N
IB B B
d

−= + = × 

 پاسخ است.4گزينه-34
به سيم از رابطه نيروي بين دو ميي زير  آيد: دست

1 272 10
I I

F L
d

−= × ×

1 27
1

7
1 2 1 2 1 27 7

2

2 1

2 10 1

2 101 1 1
2 10 1 2 10 4 3

4 4
1
4

I I
F

d
I I I I I I

F d d x x d
d x d x d d x d

F F

−

−
− −


= × × 


× ×

= × × ⇒ × = × ⇒ = ⇒ = + ⇒ =
+ + +


= 



x

y

2I

y

1Ix

1B

2B

P

3I

NdM

I 30

MB
NB

3 3I I=

1I I=2I I=

1B 3B

2B45 45

A

1
2

B

1B
1B 3B

2
2

2
B ×

2
2

2
B ×

1B
1

3
2

B

1
2

B

1
2

B
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 پاسخ است.2گزينه-35

7
2

2 2 7
2 1

7
1

2 10
52 2 10
4

2 10

A
A A A

A

IB
Id B B B
dIB

d

−

−

−


= ×  → = + = ×

= ×


7
2

2 2 7
2 1

7
1

2 10
52 10
42 10

2

B
B B B

B

IB
Id B B B

I dB
d

−

−

−


= ×  → = + = ×

= ×


ي كه بتوان در مورد راستاي برآيند دو ميدان در دو نقطه مساوي است. براي اين بنابراين اندازه

ي ديگري بايد ترسيم كرد؛ چنانچه از بالا بـه بردارهـا برآيند صحبت كرد شكل فوق را از زاويه

مي نگاه كنيم شكل مقابل را خواهيم ديد. همان شود راستاي دو ميدان با يكديگر طور كه ديده

 متفاوت است.

 پاسخ است.1گزينه-36

1 1 1 2

2 2 2 1

2 10 2
1 5 20 3

F B I d
F B I d /

= = × = × =

 پاسخ است.3گزينه-37

1 2 2 2
1 2

1 2 1 1
4

2 2
I I I r

B B
r r I r

µ µ
= ⇒ = ⇒ = =� � 

 پاسخ است.1گزينه-38

7 7 5
 حلقــه

100 1002 10 2 10 4 1 10
0 5 0 5

B ( ) T
/ /

− − −= × × + × π× = π + TBســيم× B= +

 پاسخ است.4گزينه-39
و همچنـين جهـت كه از جريان با توجه به اين و شعاع دواير اطلاعـي نـداريم ها

در هر سه ناحيـه هاي دو حلقه در هر سه ناحيه مخالف يكديگرند، بنابراين ميدان
 امكان صفر شدن ميدان وجود دارد.

 پاسخ است.3گزينه-40
 شود. با نصف شدن قطر پيچه شعاع نيز نصف مي

2 2 1 2

1 1 2 1

1
3 6

12
2

B I r BIB
r B I r B

µ
= ⇒ = × ⇒ = × =�

 پاسخ است.1گزينه-41

مي اگر از حلقه هـا را مشـابه يـك تـوان حلقـه اي جريان عبور كند

با ربا در نظر گرفت كه قطب آهن قانون دست راسـت معلـوم هاي آن

و با توجه به دو شكل مقابل مشخصمي مي شود كه نيروي بـين شود

 دو حلقه همواره دافعه است.

 پاسخ است.4گزينه-42
 شود. لوله است، پس به آن نيرويي وارد نمي چون جهت سرعت موازي جهت ميدان درون سيم

 پاسخ است.1گزينه-43

1
1 2

2

1000 5000
0 2
1500

5000
0 3

IB I
/ B B

IB I
/

= µ × = µ  ⇒ =
= µ × = µ


� �

� �

 

 لوله ندارد. لوله تأثيري در ميدان درون سيم تذكر: شعاع مقطع سيم

1I
2I

1B1B

2B 2B 2B

1B

1AB A

2AB
1BB B

2BB

A 2AB

2BBB

1AB

1BB

2I I=

1I I=

N S
NS

N S
NS
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 پاسخ است.2گزينه-44
مي به تعداد حلقه را  دست آورد. توان از تقسيم طول سيم بر محيط هر حلقه

1 1
3 14 5050 500

2 0 01 0 1
/ IN B I

/ /
×

= = ⇒ = µ × = µ
×π× �  لوله:تعداد حلقه سيم�

1
2 2

2

3 14 25 500 4
25 625 0 8

2 0 02 2 0 02 625 5
B/ IN B I /

/ / B
µ ×

= = ⇒ = × = µ ⇒ = = =
×π×

�
:تعداد حلقه پيچه�

 پاسخ است.4نه گزي-45

1 2 1 2
1 2 1 2 1 2

2 1

2000
2

1000T
N N I N

B B B B B I I
L L I N

= − = ⇒ = ⇒ µ × = µ ⇒ = = =� ��

 پاسخ است.2گزينه-46
100

5
20

I A= = 

7 250
4 10 5 10

0 01
NB I T
L /

− −= µ = π× × × = π×�

 پاسخ است.3گزينه-47

لوله برابر هاي سيم باشد، تعداد حلقهLلوله اگر طول سيم
2L
d

 باشد. مي

4 7 32 10
20 10 4 10 4 10 4

NI LB d m mm
L d L

− − −= µ ⇒ π× = π× × ⇒ = × =�

 پاسخ است.1گزينه-48

1ي نيروي بين دو سيم از رابطه 272 10
I I

F L
d

−= × مي به×  آيد. دست

1 37
13 2 10 1

3
I I

F
d

−= × × ×

2 37
23 2 10 1

2
I I

F
d

−= × × ×

1
13 1

223 2

2 2 2 33 1
3 3 3 2

2

I
F I

IF I
= → = → = × =

 پاسخ است.2گزينه-49
و در خلافDCوABنيروي وارد بر اضلاع ميبا هم مساوي و همديگر را خنثي و تنها بايد دو نيـروي وارد بـر اضـلاع جهت يكديگرند كنند

AD وBC.را حساب كرد 

7 60 202 10 0 15
0 1ADF / N
/

− ×
= × × × 

7 60 202 10 0 15
0 2BCF / N
/

− ×
= × × × 

45 4 10T AD BCF F F / N−= + = × 

 پاسخ است.2گزينه-50
1

30 2 2 32
33 3120

2

MN MN

NPNP

F I(MN) Sin F MN
F NPF I(NP) Sin

= ×
⇒ = × = =

= ×

�

�

 پاسخ است.2گزينه-51
 پاسخ است.2ينهگز-52
 پاسخ است.1گزينه-53

ADF BCF

60 A


