
نام و نام خانوادگی:

Oxygen 11_3_2_g :نام آزمون

تاریخ آزمون: 1399/12/13

زمان برگزاري: 8400 دقیقه

علیرضا ایدل خانی

حلقه اي به قطر  در یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار دارد، به طوري که بردار میدان مغناطیسی با سطح حلقه زاویه  ي  - 1

می سازد. اندازه ي شار مغناطیسی عبوري از سطح حلقه چند میلی وبر است؟ 
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دو حلقۀ فلزي، به شعاع هاي  و  عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار گرفته اند. در این حالت، شار مغناطیسی عبوري از حلقۀ - 2
دوم چند برابر شار مغناطیسی عبوري از حلقۀ اول می باشد؟
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نیم خط عمود بر یک صفحۀ دایره اي به شعاع  موازي محور xها قرار دارد و در میدان مغناطیسی  قرار گرفته است. شار - 3

مغناطیسی عبوري از این صفحه تقریباً چند وبر است؟ 

0٫5m= 4 + 3 (T )B ⃗  i ⃗  j ⃗ 

(π ≃ 3)
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حلقه اي به شعاع  در دستگاه مختصات  طوري قرار دارد که مرکز آن روي مبدأ مختصات است و بردار نیم خط عمود بر سطح آن در جهت - 4

) برابر با چند وبر است؟  محور  می باشد. شار مغناطیسی گذرنده از حلقه توسط دو میدان مغناطیسی یکنواخت  و  (در 
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از یک سیملوله ي  حلقه اي به طول  جریان الکتریکی  آمپر می گذرد. اگر قطر حلقه هاي سیملوله  باشد و میدان - 5

مغناطیسی درون سیملوله را یکنواخت در نظر بگیریم، شار مغناطیسی گذرنده از سیملوله چند وبر است؟
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10−62 × 10−64 × 10−64 × 10−8

حلقۀ مسطحی در یک میدان مغناطیسی به صورتی قرار گرفته که نصف بیشینۀ شار قابل عبور، از آن می گذرد. در این حالت سطح این حلقه نسبت به - 6
خطوط میدان مغناطیسی چه وضعیتی دارد؟ 

با آن زاویۀ  می سازد. با آن موازي است. با آن زاویۀ  می سازد. ∘60∘30به آن عمود است.

حلقه اي رسانا در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار گرفته و سطح آن با خطوط میدان زاویۀ  می سازد. حلقه را حداقل به اندازة چند درجه - 7

بچرخانیم تا بزرگی شار عبوري از آن نسبت به حالت قبل  برابر شود؟
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مطابق شکل زیر، حلقۀ رسانایی به مساحت  در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی به  - 8

 برسد، زاویۀ بین نیم خط عمود بر حلقه و میدان مغناطیسی را چه قدر و چگونه می توان تغییر داد تا شار مغناطیسی عبوري از این حلقه

تغییر نکند؟

، کاهش دهیم. ، افزایش دهیم.

، افزایش دهیم. ، کاهش دهیم.
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یک حلقۀ رسانا در میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد. اگر زاویه اي که بردارهاي میدان مغناطیسی با سطح حلقه می سازند، از  به  تغییر - 9

کند، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه تقریباً چند درصد تغییر می کند؟ 
B ⃗ 37∘53∘

(sin = 0٫6)37∘
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اگر حلقه اي دایره اي که سطح آن عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد را به صورت قابی مربعی درآوریم و دوباره سطح آن را - 10

عمود بر خطوط همان میدان مغناطیسی قرار دهیم، شار مغناطیسی گذرنده از حلقه چه تغییري خواهد کرد؟ 

 درصد کاهش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد افزایش می یابد.
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ها است، قرار است. شار مغناطیسی گذرنده از سطح  در شکل زیر، صفحۀ  در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  که در امتداد محور  - 11
چند وبر است؟
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مطابق شکل داده شده، میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  در جهت مثبت محور  ها در فضاي نشان داده شده در شکل برقرار است. - 12

شار مغناطیسی اي که از صفحۀ مستطیلی  به ابعاد  واقع در این میدان مغناطیسی عبور می کند. در  کدام است؟
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معادلۀ شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که داراي  حلقه است، در  به صورت  است. چنانچه شار - 13

،  برحسب واحد هاي  عبوري از پیچه در لحظۀ  برابر و نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه در ثانیۀ دوم برابر با  باشد، 
کدام اند؟

 و  و  و  و 

1000SIϕ = (a + bt − 1) ×t2 10−3

t = 1sWb10−2
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حلقه اي به مساحت  عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی که معادلۀ آن در  به صورت  است، قرار دارد. اندازة - 14

نیروي محرکۀ القایی متوسطی که در بازة زمانی  تا  در این حلقه ایجاد می شود، چند ولت است؟
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مطابق شکل، میدان مغناطیسی بین قطب هاي آهنرباي الکتریکی بر سطح حلقه عمود است و بزرگی آن در مدت  از  روبه بالا به  - 15

 رو به پایین می رسد. در این مدت، نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه چند میلی ولت می شود؟
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در مدار شکل زیر، میدان مغناطیسی درون سو از داخل حلقه ها عبور می کند و آهنگ تغییر این میدان  تسلا بر ثانیه است. جریان عبوري از مقاومت - 16

یک اهمی چند میلی آمپر می شود؟ ( و مقاومت حلقه ها ناچیز است.) 
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یک حلقه ي سیمی به شعاع  و مقاومت  عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت  که بدون تغییر جهت اندازه ي آن مطابق نمودار زیر تغییر - 17

، بزرگی نیروي محرکه ي القایی در حلقه چند میلی ولت است؟  می کند، قرار گرفته است. در بازه ي زمانی  تا 

صفر
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سیمی با مقاومت الکتریکی  اهم و طول  به شکل مربعی به ضلع  درآوره شده است. سطح این مربع عمود بر میدان مغناطیسی اي - 18

است که اندازة آن برحسب زمان مطابق نمودار زیر تغییر می کند. اندازة جریان القایی متوسط درون آن در بازة زمانی  تا  ثانیه چند آمپر
می شود؟
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نمودار شکل زیر، اندازة یک میدان مغناطیسی را که بر سطح پیچه اي به مساحت  عمود است، برحسب زمان نشان می دهد. اگر بزرگی نیروي - 19

محرکۀ القایی متوسط در پیچه از لحظۀ  تا لحظۀ  برابر با  ولت باشد، این پیچه شامل چند دور حلقه است؟
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پیچه اي با  دور، عمود بر یک میدان مغناطیسی به بزرگی  قرار دارد. اگر این حلقه کشیده شود و در مدت  ثانیه مساحت آن  - 20

درصد کاهش یابد، نیروي محرکۀ القایی متوسطی برابر  در آن القا می شود. مساحت اولیۀ این حلقه برحسب سانتی مترمربع کدام است؟
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سطح حلقه اي به مساحت  مطابق شکل (الف)، عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به اندازة  قرار دارد. اگر در - 21

بازة زمانی  مطابق شکل (ب) ، مساحت آن را به  برسانیم، آهنگ متوسط تغییر شار در این مدت برحسب  کدام است؟
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سطح حلقه اي به شعاع  عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  قرار دارد. اگر شعاع حلقه را در مدت  به  - 22

برسانیم، نیروي محرکه ي القایی متوسط در حلقه چند ولت می شود؟

2cmT
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سطح حلقه اي به مساحت  بر خط هاي یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  عمود است. اگر در مدت  حلقه را  حول - 23
محوري منطبق بر سطح حلقه دوران دهیم، اندازه ي نیروي محرکه ي القایی متوسط دورن حلقه چند ولت می شود؟
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از یک سیم مسی به طول  و سطح مقطع  پیچه اي دایره اي شکل و به شعاع  ساخته ایم و مطابق شکل، سطح پیچه را عمود بر - 24

خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار داده ایم. اگر در مدت  صفحۀ پیچه را به اندازة  مطابق جهت نشان داده شده بچرخانیم،

شدت جریان متوسط القایی در پیچه در این مدت چند آمپر خواهد بود؟

L0٫34cm210cm

0٫04T4s90∘
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سطح حلقه اي با مساحت  و مقاومت الکتریکی  عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی است. اگر در یک بازة زمانی معین، - 25

میدان مغناطیسی از  و رو به بالا به  و رو به پایین برسد، بار شارش شده از هر مقطع سیم این حلقه در این مدت چند میکروکولن خواهد
شد؟

100cm220Ω

0٫32T0٫14T

2٫3 × 10−42٫3 × 10−523230

شار عبوري از یک حلقه، بار اول در مدت  ثانیه و بار دوم در مدت  ثانیه، از صفر تا  تغییر می کند، مقدار بار الکتریکی شارش شده در حلقه در - 26

حالت اول، چند برابر حالت دوم است؟

t
t

2
Φ

124
1
2

10
20

0
1 2

( (Wb

( (st

Φ

نمودار شار عبوري از یک پیچۀ بسته با  دور سیم و مقاومت  مطابق شکل زیر است. مقدار بار عبوري از یک مقطع مدار در اثر القاي - 27
الکترومغناطیسی در مدار در ثانیۀ دوم برابر با چند میکروکولن است؟
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جھت حرکت

در شکل زیر، آهنربا را به سمت راست حرکت می دهیم جهت جریان القایی درمقاومت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه است؟ - 28

، از  به  از  به 

، از  به  از  به 

از  به  ، از  به 

، از  به  از  به 

ABCD

ABCD

ABDC

BACD

BADC

A B C DR2 R1

N S

O

) به صورت ساعتگرد می چرخد. جهت جریان القایی در مقاومت هاي  و  در شکل زیر، سیملوله ها ثابت هستند و آهنربا حول مرکز (نقطۀ  - 29
هنگام شروع حرکت آهنربا کدام است؟

از  به  و از  به 

از  به  و از  به 

از  به  و از  به 

از  به  و از  به 

OR1R2

DCAB

CDAB

DCBA

CDBA

x

در شکل زیر آهن ربا در کنار حلقه ي رسانا حرکت می کند و در حلقه  جریانی در جهت نشان داده شده القا می شود. کدام گزینه درباره ي قطب  - 30
آهن ربا و جهت حرکت آن درست است؟

بسته به شرایط گزینه هاي  و  می تواند درست باشد.

x

→ ,N→ ,S

← ,N23

1( (2( (

N
S

مطابق شکل مقابل، آهن ربایی میله اي در حال سقوط درون یک حلقه ي رسانا است. به ترتیب از راست به چپ هنگام ورود و خروج آهن ربا از درون - 31
حلقه، جهت جریان القایی در حلقه مطابق با کدام یک از جهت هاي نشان داده شده خواهد بود؟

 ،  ، 

 ،  ، 

1112

2122

( (1 ( (2 ( (3

I

S

N

S

N

S

N

) ، از درون حلقه ) و ( در شکل زیر، سه آهنرباي میله اي مشابه به طور قائم از ارتفاع معینی از سطح زمین رها می شوند به طوري که آهنرباهاي ( - 32

) با زمین به ترتیب با  ، و  نشان داده ) و ( ) ،( می گذرند. و حلقۀ داراي جریان در نزدیکی سطح زمین قرار دارد. اگر تندي برخورد آهنرباهاي (

شود، کدام مقایسه درست است؟ (از اثر جریان القایی در حلقۀ شامل جریان  صرف نظر کنید.)
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RʹE F

مطابق شکل زیر، دو سیملولۀ  و مقابل یکدیگر قرار دارند. در کدام یک از موارد زیر جریان القا شده در مقاومت  از  به  خواهد بود؟ - 33

لحظۀ وصل کلید 

لحظۀ قطع کلید 

با بسته بودن کلید، دو سیم پیچ را به هم نزدیک کنیم. 

با بسته بودن کلید، مقاومت  را کم کنیم. 

ABR′EF

R
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A B
kε

در شکل زیر، اگر پتانسیل الکتریکی نقطۀ  را با  و پتانسیل الکتریکی نقطۀ  را با  نشان دهیم، در لحظۀ بسته شدن کلید  کدام گزینه - 34
صحیح است؟

هر سه گزینه می تواند صحیح باشد. 

AVABVBk

<VA VB

<VB VA

=VA VB

 
BA

k

، جهت جریان القایی عبوري از لامپ از .................. است و با گذشت زمان نور این لامپ .................. . در شکل زیر، با بستن کلید  - 35

 به  - کاهش می یابد.

 به  - ثابت می ماند.

 به  - کاهش می یابد.

 به  - ثابت می ماند.

k

AB

AB

BA

BA

rε1 ,K

K2

R1R1 R2
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))1 ))2

با توجه به شکل زیر، کدام گزینه در مورد جهت جریان القایی در مقاومت  نادرست بیان شده است؟ (در ابتدا کلید  بسته و کلید  باز می  - 36
باشد.)

، جهت جریان القایی در  از  به  است.  در لحظۀ قطع کلید 

) در حال کاهش باشد، جهت جریان القایی در  از  به  است.  وقتی مقاومت رئوستا (

در لحظۀ وصل کلید  جهت جریان القایی در  از  به  است. 

) به سمت راست حرکت می کند، جهت جریان القایی در   از  به  است.  وقتی سیملوله (

R2K1K2

K1R2AB

R′
1R2BA

K2R2AB

1R2BA

1( (

G
b a

گالوانومتر

C + _
D رئوستا

kکلید
ɛ

2( (

 

با توجه به مدار شکل زیر که شامل دو القاگر مجاور هم است، در کدام حالت، جریان القایی در گالوانومتر از  به  خواهد بود؟ - 37

لحظۀ وصل کلید 

حرکت لغزندة رئوستا از  به طرف  در حالتی که کلید  وصل است.

لحظۀ قطع کلید 

) در حالتی که کلید  وصل است. ) از حلقۀ ( دور کردن حلقۀ (

ab

k

CDk

k

12k

R2

R1

r ɛ

k

B( (A( ( مطابق شکل مقابل در کدام حالت یا حالت ها جریان القایی در مقاومت  به سمت راست است؟ حالت  - 38

: لحظۀ وصل کلید 

: هنگامی که کلید وصل است، مقاومت  کاهش یابد.  حالت 

: هنگامی که کلید وصل است، سیملولۀ  به سمت راست حرکت کند. حالت 

حالت  و  حالت  و  حالت  و  حالت 

R2

1

2R1

3B

3121323

 

B
+ + + + +
+
+
+

+
+
+

+
+
+

+
+
+

+
+
+

مطابق شکل زیر، یک حلقۀ رسانا در میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد. اگر این حلقه را از دو طرف بکشیم، کدام گزینه صحیح است؟ - 39

جریان الکتریکی ساعتگرد در حلقه القا می شود.

جریان الکتریکی پادساعتگرد در حلقه القا می شود.

در ابتدا جریان الکتریکی ساعتگرد و سپس پادساعتگرد در حلقه القا می شود.

جریانی در حلقه القا نمی شود.

B ⃗ 
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B

A B
R

شکل زیر، سطح یک حلقۀ فلزي را عمود بر خطوط یک میدان مغناطیسی که اندازة آن متغیر است، در لحظۀ  نشان می دهد. اگر معادلۀ شار - 40

، به صورت  باشد، جهت جریان القایی در مقاومت  در لحظۀ  چگونه است و در ثانیۀ دوم مغناطیسی اي که از حلقه می گذرد در 
بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

 ، از  به 

 ، از  به 

 ، از  به 

 ، از  به 

t = 0

SIΦ = − 16t2Rt = 2s

AB3

BA12

BA3

AB12

B A + _

اگر در مدار شکل زیر، لغزنده را از  به سمت  حرکت دهیم، در این صورت نوع تغییر شار عبوري از حلقۀ رساناي داخلی و جهت جریان القایی - 41
در آن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

کاهش - ساعتگرد 

کاهش - پادساعتگرد 

افزایش - ساعتگرد 

افزایش - پاد ساعتگرد 

AB

L
3M

L

N

رساناحلة

در شکل زیر لغزندة رئوستا بر روي یک سیم داراي مقاومت به طول  قرار دارد. اگر لغزنده را از فاصلۀ  از نقطۀ  به فاصلۀ  از نقطۀ  - 42

حرکت دهیم، جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا مطابق کدام گزینه است؟

پیوسته ساعتگرد

ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد

ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد

پیوسته پادساعتگرد

L
L

3
M

L

3
N

AC

 

در شکل زیر هر سه حلقه در صفحۀ کاغذ قرار دارند. اگر لغزندة رئوستا را به سمت چپ حرکت دهیم، جهت جریان هاي القایی در حلقه هاي  و  - 43
به ترتیب از راست به چپ چگونه خواهد شد؟

پاد ساعتگرد، پاد ساعتگرد  ساعتگرد، ساعتگرد 

پاد ساعتگرد، ساعتگرد  ساعتگرد، پاد ساعتگرد 

AC

B

مطابق شکل، یک حلقۀ رساناي غلتان با تندي ثابت وارد میدان مغناطیسی یکنواخت برون سویی می شود. جهت جریان القایی در حلقه به ترتیب هنگام - 44
ورود به میدان مغناطیسی و هنگام خروج از آن چگونه است؟

پادساعتگرد - پادساعتگرد 

ساعتگرد - پادساعتگرد 

ساعتگرد - ساعتگرد 

پادساعتگرد - ساعتگرد 

B

مطابق شکل زیر، سطح قابی عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی برون سویی قرار دارد. اگر بزرگی میدان مغناطیسی به تدریج کاهش یابد تا به صفر - 45
برسد و سپس خلاف جهت میدان اولیه شروع به افزایش کند، جهت جریان القایی در این حلقه چگونه خواهد بود؟

ابتدا ساعتگرد و سپس پادساعتگرد 

ابتدا پادساعتگرد و سپس ساعتگرد 

پیوسته ساعتگرد 

پیوسته پادساعتگرد 
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در شکل زیر اگر جریان گذرا از سیم راست و بلند کاهش یابد، جهت جریان القایی در حلقۀ رسانا، .................. است و اگر جریان  ثابت بماند و - 46
حلقۀ رسانا را به سمت راست حرکت دهیم، جهت جریان القایی در حلقه .................. می شود.

ساعتگرد، پادساعتگرد ساعتگرد، ساعتگرد

پادساعتگرد، پادساعتگرد پادساعتگرد، ساعتگرد

I

1( (2( (

I

V

V

دو حلقۀ رسانا در نزدیکی یک سیم مستقیم و بلند حامل جریان ثابت  قرار دارند. این دو حلقه با تندي یکسان، ولی در جهت هاي متفاوت یکی عمود - 47

) به ترتیب از راست به ) و ( بر جهت جریان سیم و دیگري موازي جهت جریان سیم مطابق شکل زیر حرکت می کنند. جهت جریان القایی در حلقه هاي (
چپ چگونه است؟

ساعتگرد - جریانی القا نمی شود. ساعتگرد - پادساعتگرد

پادساعتگرد - ساعتگرد پادساعتگرد - جریانی القا نمی شود.

I

12

vI

1( (

2( (

در شکل مقابل، اگر سیم دراز حامل جریان  را به طرف بالا حرکت دهیم، جهت جریان القایی در حلقه ها چگونه است؟ - 48

) ساعتگرد  ) پادساعتگرد، حلقۀ ( حلقۀ ( ) پادساعتگرد  ) ساعتگرد، حلقۀ ( حلقۀ (

هر دو حلقه پادساعتگرد  هر دو حلقه ساعتگرد 

I

1212

d =8R
( (1 2( (

) تا از دو سیم موازي، نازك و بلند جریان هاي مساوي و در یک جهت عبور می کند. اگر مطابق شکل مقابل حلقه اي به شعاع  را از مجاورت سیم ( - 49

) به طور یکنواخت منتقل کنیم، جهت جریان القایی در حلقه در چه جهتی خواهد بود؟ (دو سیم حامل جریان و حلقه در صفحه ي کاغذ قرار مجاورت سیم (
دارند.)

ساعتگرد ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد

ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد پادساعتگرد  

R1

2

N S
v

Iˊ

N S
v

Iˊ

R

v

Iˊ

N
S v

Iˊ

)ت)پ)ب)الف

در چند مورد جهت جریان القایی  در حلقه و سیملوله درست رسم شده است؟ - 50

صفر 

I ′

1

2

3

4

4

_

( (Wb

( (st

Φ

0
10 20

نمودار تغییرات شار مغناطیسی عبوري از یک حلقه نسبت به زمان مطابق شکل زیر است. اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در بازة زمانی بین  - 51

 تا  و اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در بازة زمانی بین  تا  به ترتیب از راست به چپ چند ولت است؟

،

 ،

 ،

 ،

t = 12st = 18st = 2st = 8s

0٫40٫8

0٫80٫4

0٫20٫4

0٫40٫2
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8

0
2

( (Wb

( (st

Φ

نمودار شار مغناطیسی عبوري از یک حلقه برحسب زمان به صورت سهمی زیر است. نیروي محرکۀ القایی متوسط در دو ثانیۀ دوم چند ولت است؟  - 52

2

4

−4

−2

t t t t

2-
-

°

°
t

2 3 4° ° ° °

 

شکل زیر، نمودار شار مغناطیسی عبوري از یک پیچۀ مسطح بر حسب زمان را نشان می دهد. کدام گزینه می تواند نمودار نیروي محرکۀ القایی در این - 53
پیچۀ مسطح بر حسب زمان باشد؟

 

ɛ

ɛ

ɛ

°

°-
t° t°

t°
t° t2

3
4

 

ɛ

ɛ

ɛ

°

°-

t° t° t°
t° t

2 3
4

 

ɛ

ɛ°

t° t° t° t° t2 3 4
 

t t t t t2 3 4° ° ° °

ɛ
ɛ
ɛ°

°
2

ɛ (V (

1
2 3

0 t (s (

نمودار تغییرات نیروي محرکۀ القایی متوسط در یک حلقه بر حسب زمان، به صورت شکل زیر است. کدام یک از گزینه هاي زیر می تواند نمودار - 54
تغییرات شار مغناطیسی گذرنده از این حلقه بر حسب زمان باشد؟

Φ(wb (

t (s (
1 2 3

 
1 2 30

Φ(

t(s (

wb (

 

Φ(wb (

t (s (
1 2 3

 

1 2 3
0 t (s (

Φ(wb (
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cm20

V

 

مطابق شکل زیر، قاب فلزي مستطیل شکلی به ابعاد  با تندي ثابت  به طور عمود بر خط هاي میدان  مغناطیسی یکنواختی به - 55

بزرگی  وارد آن می شود و از طرف دیگر آن خارج می شود. نمودار تغییرات شار مغناطیسی ناشی از میدان خارجی که از حلقه می گذرد برحسب
زمان، کدام است؟

Wbµ( (ɸ

4/0

0 50 200 250 ms))t

 

Wbµ( (ɸ

4

0 50 150 200 ms))t

 

Wbµ( (ɸ

4

0 50 200 250 ms))t

 

Wbµ( (ɸ

0 50 150 200 ms))t

4/0  

4cm × 5cm1m/s

20G

مطابق شکل زیر، نیمی از یک حلقه ي فلزي مربع شکل به طول ضلع  در داخل یک میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی  قرار دارد. اگر - 56

این حلقه را با سرعت  عمود بر خط هاي میدان از میدان مغناطیسی بیرون بکشیم، شار گذرنده از حلقه در هر ثانیه چند وبر کاهش می یابد؟  

T0

cm10=

2=B  

  

10cm0٫2T

1
cm

s

10−42 × 10−40٫0020٫01

a a
aa

V

4

V

a3

a3

V

a4

V

a
1( ( 2( (

3( ( 4( (
B

مطابق شکل زیر، چهار حلقه سیم با سرعت ثابت و یکسان به ترتیب وارد یک میدان مغناطیسی درون سو می شوند. نیروي محرکه ي القایی در کدام - 57
حلقه بیش تر است؟

1

2

3

4

B V = m
s15

a

b

ε=2V
r =0

در شکل مقابل میله ي رساناي  به طول  در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  که عمود بر صفحه کاغذ است با سرعت ثابت - 58

به سمت راست کشیده می شود. اگر مقاومت الکتریکی میله  باشد و از مقاومت سیم هاي رابط صرف نظر شود، شدت جریان مدار چند آمپر خواهد بود؟
ab20cmB

→
0٫6T

5Ω

0٫2

0٫4

0٫02

0٫04
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M(1)

N

B

(2)

مطابق شکل زیر، سیم  با مقاومت  بر روي قاب مستطیل شکلی با تندي ثابت در میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  - 59

 که عمود بر سطح قاب است، به سمت راست حرکت می کند. اگر مساحت قاب با آهنگ  افزایش یابد، جریان القایی در

سیم چند میلی آمپر و در کدام جهت است؟

 ،  ،

 ،  ،

MN2Ω

B = 1٫6 × T10−21٫5
m2

s

24(2)12(1)

24(1)12(2)

R

A

B

B

 

در شکل زیر، میله ي  در لحظه ي  ، در جهت نشان داده شده با شتاب ثابت  از حال سکون به سمت راست شروع به حرکت می کند. - 60

به ترتیب اندازه ي نیروي محرکه ي القا شده در حلقه در لحظه ي   چند ولت و جهت جریان در مقاومت  به کدام سمت است؟ (طول میله ي 

برابر با  و اندازه ي میدان مغناطیسی یکنواخت عمود بر صفحه ي کاغذ برابر با  می باشد.)

  و     و   

  و     و   

ABt = 02
m

s2

t = 10sRAB

20cm5G

4 × 10−3
↑2 × 10−3

↑

2 × 10−3
↓4 × 10−3

↓

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

+
+
+
+ +

+
+
+ +

+
+
+

N

M

B 10 cm

k

r =1Ω
ε =15V

Ω2R =

 

در شکل زیر، میدان مغناطیسی، درون سو و یکنواخت و بزرگی آن  است و جرم میله ي فلزي و قائم  که بدون مقاومت الکتریکی است - 61

برابر  می باشد. کلید  را می بندیم. در لحظه اي که شتاب حرکت میله برابر  است،  برابر چند ولت است؟( اصطکاك میله با قاب

ناچیز است.)

0٫2TMN

20gK2
m

s2
−VM VN

−21

9

−9

21

M

R= Ω2

N

ɛ=1V

r= Ω2

، با سرعت ثابت و مطابق شکل زیر، سیم  به طول  متر و مقاومت الکتریکی  را در میدان مغناطیسی یکنواخت درون سویی به اندازة  - 62
عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی به حرکت در می آوریم. جهت حرکت سیم کدام طرف و سرعت آن چند سانتی متر بر ثانیه باشد تا در حالتی که جریان

عبوري از مدار صفر نیست، توان خروجی مولد صفر شود؟

 و 

 و 

 و  

 و 

MN42Ω5T

←10

→10

←5

→5

A

C

R1 R2

در شکل زیر با حرکت میلۀ  به سمت چپ جهت جریان القایی عبوري از مقاومت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ - 63

بالا، بالا 

بالا، پایین 

پایین، بالا 

پایین، پایین 

ACR1R2
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M

N

B

مطابق شکل زیر، سیم  در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سوي  در حال سکون قرار دارد. اگر سیم  به سمت راست شروع به - 64

حرکت کند، در مورد پتانسیل الکتریکی نقاط  و  کدام گزینه درست است؟

پتانسیل الکتریکی نقطه ي  بیش تر است. پتانسیل الکتریکی نقطه ي  بیش تر است.

نمی توان اظهارنظر کرد. پتانسیل الکتریکی نقطه ي  و  یکسان هستند.

MNB ⃗ MN

MN

MN

MN

L ba

I با توجه به شکل مقابل کدام نتیجه گیري صحیح نیست؟ - 65

انرژي مغناطیسی ذخیره شده در القاگر حامل جریان را می توان هنگام کاهش جریان بازیافت.

در القاگر آرمانی (با مقاومت صفر) تنها وقتی انرژي وارد القاگر می شود که در آن جریان افزایش یابد.

هنگام عبور جریان پایا از القاگر آرمانی، انرژي به آن وارد می شود.

بخشی از انرژي داده شده به القاگر توسط مولد، در مقاومت الکتریکی سیم هاي القاگر تلف و بقیۀ آن در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می شود.

یکاي هانري در  معادل با کدام یک از یکاهاي زیر است؟ - 66SI

Ω ⋅ s
T ⋅ m
s

A ⋅ s
V

s

از القاگري به ضریب القاوري  جریان الکتریکی عبور می کند. اگر بزرگی جریان عبوري از این القاگر  تغییر کند،  از انرژي - 67
ذخیره شده در آن آزاد می شود. جریان الکتریکی اولیۀ عبوري از القاگر چند آمپر بوده است؟

40mH2A400mJ

2 5
−−

√468

جریان الکتریکی عبوري از القاگري به ضریب القاوري  را چند درصد افزایش دهیم تا انرژي ذخیره شده در آن  درصد افزایش یابد؟ - 68L21

10111221

از القاگري با ضریب القاوري  جریانی با معادله ي  در  عبور می کند. بیش ترین انرژي ذخیره شده در القاگر چند - 69
ژول است؟

200mHI = 2 sin(10t)SI

400420٫4

9

1

0

12
U J

I A

( ( ( ( ( (

( (
 

) چند انرژي ذخیره شده در دو القاگر با سطح مقطع و طول یکسان برحسب جریان عبوري از آن ها مطابق شکل زیر است. تعداد حلقه هاي القاگر ( - 70

) است؟ برابر تعداد حلقه هاي القاگر (

2

1

93

1
9

1
3

ɛ

+ _
A

القاگر

 

در مدار شکل زیر، در لحظۀ کم کردن مقاومت رئوستا، نیروي محرکۀ خود - القاوري در القاگر در کدام جهت است؟ هم چنین اگر ابتدا جهت مولد را - 71
عوض کرده و سپس مقاومت رئوستا را زیاد کنیم، نیروي محرکۀ خود - القاوري ایجاد شده در القاگر در کدام جهت خواهد بود؟

،  ،  

،  ،  
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ε
k

R

، لامپ .................. در مدار شکل زیر، مقاومت القاگر ناچیز است. پس از بستن کلید  - 72

روشن شده و سپس خاموش می شود.

روشن نمی شود.

روشن شده و به تدریج به روشنایی آن افزوده می شود.

پس از مدت زمانی طولانی از وصل کلید روشن می شود.

k

R Kεr

L

 

در مدار شکل زیر مقاومت القاگر برابر با صفر است. اگر کلید  را باز کنیم، نور لامپ چگونه تغییر می کند؟ - 73

خاموش می ماند.

روشن می شود و روشن می ماند.

روشن می شود و به تدریج خاموش می شود.

به تدیج روشن و فوراً خاموش می شود.

K

=0 H

R1=4Ω

ɛ =12V

L

R2=1Ω

2/

r= Ω1

در مدار شکل مقابل، انرژي ذخیره شده در سیملوله چند ژول است؟ - 74

0٫40٫2

42

V =2 V2 1 V1

R =1 R8 2

L1L2

R2

+ - + -

2( شکل) 1( شکل)

) برابر   باشد، نسبت ضریب القاوري سیم لوله در ) به سیملوله ي مدار شکل ( اگر نسبت انرژي مغناطیسی ذخیره شده در سیملوله ي مدار شکل ( - 75

) کدام است؟ ) به شکل ( شکل (

12
3
2

12

32
3

3
32

384
1

384

r
V

=2Ω
ε=18

R =4Ω

R =4Ω

مطابق شکل زیر دو القاگر مشابه با مقاومت الکتریکی  به یک باتري متصل اند. انرژي ذخیره شده در القاگر قبل از بسته شدن کلید چند برابر - 76
مجموع انرژي ذخیره شده در القاگرها بعد از بسته شدن کلید است؟

4Ω

8
9

9
8

9
2

2
9

4/2Ω

L

3/8Ω 3Ω I
B

A

V

C

2Ω

4Ω

1= vε 8

6= vε

´´

´

ε

در شکل مقابل ، پتانسیل الکتریکی نقاط  و   به ترتیب برابر با  و  است. اگر ضریب القاوري سیملوله  باشد، انرژي ذخیره شده - 77
در سیملوله چند میلی ژول است؟(ولت سنج ایده آل است.)

اطلاعات مساله کافی نیست

AB18V6V2mH

36

16

18
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R

r

ε2
1

2

V

V

2

r1
ε1

k

LM N

در مدار شکل مقابل در لحظه وصل کلید  است. پس از گذشت مدت زمان طولانی از لحظه وصل کلید اگر مقاومت متغیر  را از مقدار  - 78

 به  برسانیم  در حالتی که  است، اعدادي که ولت سنج هاي ایده آل  و  نشان می دهند. به ترتیب از راست به
چپ چگونه تغییر می کنند؟ (مقاومت القاگر ناچیز است.)

کاهش – افزایش

افزایش – افزایش

کاهش – کاهش

افزایش – کاهش

>VN VMR

R1R2( > )R2 R1− = 0VM VNV1V2

Ω4

Ω4

Ω4

Ω4

Ω4

ε

r Ω2=

در مدار مقابل، مقاومت الکتریکی القاگر برابر با صفر و انرژي ذخیره شده در آن  می باشد. چه تعداد از کلیدها را ببندیم تا انرژي ذخیره  شده - 79

در القاگر،  کاهش یابد؟

0٫8J

0٫35J

12

34

R

پیچھ

ھازغال

ھای لغزانحلقھ

N

S

کدام عبارت در مورد شکل زیر در لحظۀ نشان داده شده درست است؟ - 80

جریان عبوري از مقاومت  بیشینه است.  

شار عبوري از حلقه بیشینه است.

جریان عبوري از مقاومت  صفر است.

هیچکدام

R

R

N

S

+ _

( (
( (

1
2

شکل زیر تصویر یک ..................  است و پیچه در لحظۀ نشان داده شده در جهت ..................  می چرخد. - 81

موتور الکتریکی - 

موتور الکتریکی - 

مولد جریان متناوب - 

مولد جریان متناوب - 

1

2

1

2

معادلۀ شار مغناطیسی عبوري از حلقه هاي رسانا به صورت  است. در بازة زمانی اي که شار مغناطیسی از   به صفر - 82

می رسد، جریان القایی در حلقۀ رسانا چگونه تغییر می کند؟

از  صفر به  می رسد. از  صفر به  می رسد. از  به صفر می رسد. از  به صفر می رسد.

ϕ = cos( )tϕm
2π
T

(− )ϕm

Im(− )ImIm(− )Im

بیشینه ي جریان متناوبی  و دوره ي آن  ثانیه است. در لحظه ي  بزرگی جریان چند آمپر است؟ - 835A0٫04t = s
1

200

2٫5 2
−−

√55 2
−−

√2٫5
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پیچۀ مسطحی داراي مقاومت الکتریکی  اهم در میدان مغناطیسی یکنواختی در حال چرخش است و رابطۀ تغییرات شار عبوري و جریان القایی در - 84

پیچه در  به ترتیب  و  است. در لحظه اي که بزرگی شار عبوري از پیچه  وبر باشد، اندازة نیروي محرکۀ القایی

چند ولت است؟ ( زاویۀ بین خط عمود بر سطح پیچه و خطوط میدان است.)

2

SIϕ = 0٫06 cosθI = 3 sinθ0٫02

θ

2
−−

√2 2
−−

√4 2
−−

√6 2
−−

√

در یک مولد جریان متناوب، شار گذرنده از قاب مولد در یک لحظه  مقدار بیشینه اش است. اندازة جریان القایی در این لحظه چه کسري از بیشینۀ - 85

اندازة جریان است؟

3
4

1
4

7
−−

√

4

1
2

5
4

در یک مولد تولید برق، آهنرباي الکتریکی در هر ثانیه،  دور درون پیچۀ می چرخد. اگر در یک لحظه جریان نصف بیشینۀ جریان باشد و مقدار - 86
آن مثبت و در حال افزایش باشد، حداقل پس از چند ثانیه از این لحظه جهت جریان عوض می شود؟

50

1
100

1
120

1
200

1
600

جریان متناوبی با دورة تناوب  میلی ثانیه که بیشینۀ مقدار آن برابر با  است، از رسانایی با مقاومت الکتریکی  می گذرد. اگر در لحظۀ  - 87

 هیچ جریانی از رسانا عبور نکند، در چه لحظه اي بر حسب ثانیه، اختلاف پتانسیل دو سر رسانا براي اولین بار برابر با  می شود؟

201A10Ω

t = 05V

1
50

1
100

1
300

1
600

از سیملوله اي به ضریب القاوري  هانري جریان متناوبی می گذرد که معادلۀ آن در  به صورت  است. در لحظۀ  - 88

 انرژي ذخیره شده در سیملوله چند میلی ژول است و تا این مدت چند بار جهت جریان عبوري از سیملوله تغییر کرده است؟ 

(2          (1 

، دو بار ، یک بار ، دو بار ، یک بار

0٫02SII = 4 sin(20πt)

t = s
13

120

404040 3
−−

√40 3
−−

√

AI

mst

ms15  

شکل زیر، نمودار جریان متناوبی را نشان می دهد که از یک رساناي  اهمی عبور می کند. اگر در لحظۀ  نیروي محرکۀ القایی در این - 89

رسانا  ولت باشد، بیشینۀ جریان در این رسانا به ترتیب از راست به چپ براي اولین بار در چه لحظه اي بر حسب میلی ثانیه رخ می دهد و چند آمپر
است؟

4t = 15ms

16

4 − 3

3 − 3

4 − 4

3 − 4

 

(A (

t ( s (0

I

4
12ms

، اندازة نیروي محرکۀ القایی چند ولت شکل زیر نمودار جریان متناوبی را نشان می دهد که از یک رساناي  اهمی می گذرد. در لحظۀ   - 90
است و در چه لحظه اي بر حسب میلی ثانیه، جریان براي اولین بار در رسانا بیشینه می شود؟  

صفر، 

صفر، 

5t = 12ms

3

4

3،20

4،20
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A B

C

شکل زیر انتقال توان الکتریکی را از نیروگاه تا محل مصرف نشان می دهد. مبدل هاي  و  به ترتیب از راست به چپ از چه نوعی می باشند؟ - 91

افزاینده - کاهنده - افزاینده

افزاینده - کاهنده - کاهنده

کاهنده - افزاینده - کاهنده

کاهنده - افزاینده - افزاینده

B ،AC

در انتقال توان الکتریکی، از مبدل ... در کنار نیروگاه و از مبدل  .................. در نزدیکی محل مصرف استفاده می کنیم تا اتلاف توان در خط هاي انتقال - 92
کم شود.

کاهنده – کاهنده کاهنده – افزاینده افزاینده – افزاینده افزاینده – کاهنده

- در مبدل هاي  براي انتقال توان الکتریکی در فاصله هاي دور، از ولتاژهاي  ..................  و جریان هاي  ..................  استفاده می کنند. 93

بالا، بالا پایین، پایین پایین، بالا بالا، پایین

ac

در خطوط انتقال توان الکتریکی در فاصله هاي دور براي کاهش توان تلف شده باید از .................. استفاده کنیم. همچنین افزایش و کاهش ولتاژ - 94
جریان .................. بسیار آسان تر از جریان .................. است. 

ولتاژهاي پایین و جریان هاي بالا -  -   ولتاژهاي پایین و جریان هاي بالا -  -

ولتاژهاي بالا و جریان هاي پایین -  -   ولتاژهاي بالا و جریان هاي پایین -  -  

acdcdcac

acdcdcac
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به دلیل آنکه زاویه  ي بردار میدان مغناطیسی با سطح حلقه،   است،  لذا زاویه ي بین خطوط میدان مغناطیسی با بردار عمود بر سطح ( ) برابر با  است.  گزینه 2 - 1

می دانیم شار مغناطیسی عبوري از یک حلقۀ بسته از رابطۀ  به دست می آید. از آن جا که هر دو حلقه در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارند و براي هر دوي گزینه 3 - 2

آن ها،  می باشد، داریم: 

گزینه 3 - 3

ها قرار دارد، مؤلفۀ  میدان مغناطیسی با نیم خط عمود زاویۀ  می سازد، بنابراین شار مغناطیسی تولید نخواهد کرد.  چون نیم خط عمود بر صفحه موازي محور 

، لذا شار مغناطیسی عبوري از این صفحه را  ایجاد می کند که بر صفحه عمود است، دقت کنید چون  بر صفحه عمود است، زاویۀ بین نیم خط عمود بر صفحه و 
برابر با صفر درجه است.

By

y

x
Bx

 

چون مؤلفۀ  با نیم خط عمود بر صفحه زاویۀ  می سازد،  می باشد. زیرا: 

بنابراین، شار مغناطیسی عبوري از حلقه برابر است با: 

مطابق شکل شار ناشی از میدان مغناطیسی  برابر صفر است، زیرا  موازي با سطح حلقه است. شار ناشی از میدان مغناطیسی  برابر است با:  گزینه 4 - 4

x

y
B

B1

2

بردارنیم خط عمود

میدان مغناطیسی توسط سیملوله ایجاد می شود. خطوط میدان مغناطیسی در سیملوله بر سطح مقطع سیملوله عمود است. بنابراین شار عبوري از آن بیشینه خواهد بود.  گزینه 2 - 5

گزینه 2 - 6

 زاویۀ بین خط عمود بر سطح حلقه با خطوط میدان است، در نتیجه زاویۀ بین سطح قاب با خطوط میدان  است.

53∘
θ− =90∘ 53∘ 37∘

Φ = BA cos θ → Φ = 4 × × π × cos− →−−−−−−−−−−−−

A=π , R= =0٫25mR2 D

2

B=4× T , θ=10−2 37∘

10−2
(0٫25)

2 37∘

→ Φ = 4 × × π × 625 × × 0٫8 = 2π × Wb = 2π (mWb)10−2 10−4 10−3

Φ = AB cosα

α = 0

= = = ( = 4
Φ2

Φ1

cosA2B2 α2

cosA1B1 α1
− →−−−−−

= =0α2 α1

=B2 B1 Φ2

Φ1

A2

A1

r2

r1
)2

xB⃗ 
y90∘

B⃗ 
xB⃗ 

xB⃗ 
x

= 4 + 3 ⇒ {B⃗  i ⃗  j ⃗  = 4TBx

= 3TBy

Φ = A cos θ = π cos(0) = 3 × × 4 × 1 ⇒ = 3WbBx − →−−−
A=πR

2
Φx R2Bx − →−−−−

R=0٫5m

=4TBx

Φx (0٫5)
2

Φx

B⃗ 
y90∘

= 0Φy

= A cos ⇒ = 0Φy By 90∘
Φy

Φ = + = 3 + 0 ⇒ Φ = 3WbΦx Φy

B
→

2B
→

2B
→

1

Φ = AB cos θ Φ = 3 × × 0٫5 × cos = −15 × Wb− →−−−−−−−−−−−−
A=π , r=10cm=0٫1mr2

B=0٫5T , θ=180∘

(0٫1)
2 180∘ 10−3

}⇒ = × A
= BAΦm

B =
INμ0

ℓ

Φm

INμ0

ℓ

= × π × ×− →−−−
A=πR2

Φm

4π × × 5 × 5010−7

6٫28 × 10−2
( )

2
π−−√

2

10−4

= 2 × WbΦm 10−6

Φ = AB cos θ = AB ⇒ = cos θ = ⇒ θ =Φmax
Φ

Φmax

1
2

60∘

θ30∘
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گزینه 4 - 7

 

گزینه 4 - 8

افزایش می یابد. 

با دوران حلقه، زاویۀ بین بردار میدان مغناطیسی و نیم خط عمود به سطح حلقه از  به  گزینه 4 - 9

 تغییر می کند، بنابراین: 

 درصد تغییرات شار عبوري

وقتی حلقه به قاب مربعی تبدیل می شود، مساحت آن تغییر می کند ولی محیط هر دو جسم یکسان است.  گزینه 2 - 10

 

) که شار گذرنده از سطح  از رابطۀ  به دست می آید که  تصویر صفحۀ  بر روي صفحه اي است که بر خطوط میدان عمود است (صفحۀ  گزینه 4 - 11

در واقع همان صفحۀ  می شود. مساحت این صفحه برابر است با:

زاویۀ بین خط هاي میدان و صفحه،  است. پس زاویۀ بین خط میدان ، با نیم خط عمود بر صفحه،  است.  گزینه 2 - 12

گزینه 1 - 13

ابتدا تغییر میدان مغناطیسی در بازة زمانی موردنظر را به دست می آوریم:  گزینه 3 - 14

 

 اکنون تغییر شار مغناطیسی را حساب می کنیم. دقت کنید چون سطح حلقه بر خطوط میدان مغناطیسی عمود است، زاویۀ بین نیم خط عمود بر سطح و میدان مغناطیسی ثابت و برابر  و یا 

 است. 

 

 بنابراین اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در این بازة زمانی برابر است با: 

 

با تغییر جهت خطوط میدان مغناطیسی، زاویۀ بین خطوط میدان و خط عمود بر صفحه برابر  درجه می شود. اندازة نیروي محرکۀ متوسط القا شده در پیچه برابر است با: گزینه 1 - 15

= ⇒ BA cos θ = BA cos( − ) ⇒ cos θ = ⇒ θ =ϕ2 3
−−

√ ϕ1 3
−−

√ 90∘ 30∘
3
−−

√

2
30∘

⇒ Δθ = 60 − 30 − 30∘

Φ = BA cos θ

= ⇒ A cos = A cosΦ1 Φ2 B1 θ1 B2 θ2

⇒ 3 × × A × cos = 3 × × A × cos ⇒ cos = ⇒ =10−2 30∘ 3
2

−−

√ 10−2
θ2 θ2

2
−−

√

2
θ2 45∘

Δθ = − = − =θ2 θ1 45∘ 30∘ 15∘

= − =θ1 90∘ 37∘ 53∘

= − =θ2 90∘ 53∘ 37∘

Φ = BA cos θ →
= BA cos = 0٫6BAΦ1 53∘

= BA cos = 0٫8BAΦ2 37∘

× 100 = × 100 = × 100
ΔΦ

Φ1

0٫8BA − 0٫6BA
0٫6BA

1
3

≃ +33%

= ⇒ 4a = 2πr a = rمحیط مربع محیط دایره −→−
π=3 3

2

= = ⇒ = = %75
ϕ

2

ϕ
1

A2

A1
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πr2

ϕ
2

ϕ
1

( r
3
2
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3r2

3
4

− →−−
×100

ABCΦ = BA cos θA cos θABCyOz

AOC

= = 12 = cos θAAOC

6 × 4
2

m2 AABC

Φ = B cos θ = 2 × 12 = 24WbAABC

30∘60∘

ϕ = AB cos θ = (10 × 5) × × 0٫03 × cos = 7٫5 × Wb 10−4 60∘ 10−5

= (a + b − 1) × ⇒ a + b = 11 (1)− →−−−−

ϕ=10−2

t=1s
10−2 10−3

−17 = −1000 × ⇒ 3a + b = 17 (2)− →−−−−
ε=−17V

1<t<2 [(4a + 2b − 1) − (a + b − 1)] × 10−3

1

a = 3 , b = 8− →−−−
(1) , (2)

B = + 2t ⇒ {t2 = 1s ⇒ = 1 + 2 = 3Tt1 B1

= 3s ⇒ = 9 + 6 = 15Tt2 B2

ΔB = − = 15 − 3 ⇒ ΔB = 12TB2 B1

θ = 0∘

θ = 180∘

ΔΦ = A × ΔB × cos θ ΔΦ = 200 × × 12 × 1 = 24 × Wb− →−−−−−−−−−−−−−−−
ΔB=12T , θ=0∘

A=200c =200×m2 10−4 m2

10−4 10−2

| | = −N | | = −1 × ⇒ | | = 0٫12Vε̄
∣

∣
∣

ΔΦ

Δt

∣

∣
∣ − →−−−−−−−−−−−−−−

Δt=3−1=2s

N=1 , ΔΦ=24× Wb10−2

ε̄
∣

∣

∣
∣
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2

∣

∣

∣
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مقدار شار عبوري از هر حلقه از رابطه ي زیر به دست می آید.   گزینه 4 - 16

 

با توجه به این که  متغیر است، مقدار نیروي محرکه ي القایی در هر حلقه از رابطه ي زیر به دست می آید:  

 

از رابطه ي نیروي محرکه ي القایی متوسط داریم:  گزینه 3 - 17

 شیب نمودار در بازه ي زمانی  تا  می باشد. بنابراین داریم: 

هنگامی که یک سیم به صورت مربعی به ضلع  درمی آید، به ازاي هر  (اندازة محیط مربع)، یک دور به وجود می آید. بنابراین تعداد دور این مربع برابر است با:  گزینه 3 - 18

شیب نمودار، نشانگر  است: 

 نیروي محرکۀ متوسط القا شده و جریان القایی متوسط در پیچه برابر است با: 

گزینه 3 - 19

مساحت حلقه  درصد کاهش یافته است:  گزینه 4 - 20

نیروي محرکۀ متوسط القا شده در پیچه برابر است با: 

گزینه 2 - 21

اگر شعاع را تغییر دهیم می توان گفت تغییر در سطح حلقه ایجاد می شود و بزرگی نیروي محرکه القایی متوسط در اثر تغییر سطح به صورت زیر قابل محاسبه است:  گزینه 2 - 22

= −N = −Nε̄
ΔΦ

Δt
− →−−−−−−
Φ=BA cos(θ)

ε̄
A cos( ) − A cos( )B2 θ2 B1 θ1
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∣
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∣
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∣

∣
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تغییر شار مغناطیسی عبوري از حلقه به دلیل تغییر زاویه ي عمود بر سطح حلقه با راستاي خط هاي میدان مغناطیسی است، بنابراین داریم:  گزینه 4 - 23

 

گزینه 1 - 24

 

با توجه به رابطۀ جریان الکتریکی متوسط و قانون القاي فاراده، داریم:  گزینه 4 - 25

با استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فارادي هنگامی که تغییر شار عبوري از یک حلقه به مقاومت  برابر با  باشد، مقدار بار شارش شده در حلقه از رابطه ي زیر به دست گزینه 1 - 26
می آید: 

همان طور که مشاهده می شود، رابطه ي فوق وابستگی به زمان ندارد و چون تغییرات شار در هر دو حالت یکسان است، بنابراین بار الکتریکی شارش شده در حلقه در هر دو حالت یکسان است.

اگر در یک پیچه با  حلقه، شار عبوري در مدت  ثانیه به اندازة  تغییر کند، در مدار بار الکتریکی  جاري می شود که براي به دست آوردن آن داریم:  گزینه 2 - 27

حال براي محاسبۀ  از  تا  می توان نوشت: 

در مورد سیملوله سمت چپ می توان گفت: آهنربا به سمت راست حرکت می کند، بنابراین جریان القایی در سیملوله سمت چپ باید به گونه اي باشد که طرف نزدیک به آهنرباي آن گزینه 2 - 28

قطب  ایجاد شود تا بنابر قانون لنز با دور شدن قطب  آهنربا مخالفت کند پس طبق قاعدة دست راست جریان القایی در سیملوله سمت چپ از  به  تولید می شود. 

در مورد سیملوله سمت راست می توان گفت: 
آهنربا به سمت راست حرکت می کند بنابراین جریان القایی در سیملوله سمت راست باید به گونه اي باشد که طرف نزدیک به آهنرباي آن

قطب  ایجاد شود تا بنابر قانون لنز با نزدیک شدن قطب  آهنربا مخالفت کند. پس طبق قاعدة دست راست جریان القایی در سیملوله

سمت راست از  به  تولید می شود.

Φ = AB cos θ

{
= 0 ⇒ = 4 × 0٫5 × cos 0 = 2Wbθ1 Φ1

= ⇒ = 4 × 0٫5 × cos = −2Wbθ2 180∘
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N

R

Δϕ

Δt

N

R

BA(cos − cos )90∘ 0∘

Δt

⇒ I = × ⇒ I = 1A
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1 × 100 × 10−4

20
⇒ Δq = 230 × C = 230μC10−6

RΔΦ

| | = N = IR ⇒ N = R ⇒ Δq =ε̄
|ΔΦ|

Δt

|ΔΦ|

Δt

Δq

Δt

N |ΔΦ|

R

NΔtΔΦΔq

⇒ = ⇒ Δq = N

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=Ī
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گزینه 3 - 29
با چرخش آهنربا، میدان مغناطیسی در محل سیملوله ها کم می شود و طبق قانون لنز باید میدان القایی هم جهت با میدان

اصلی آهنربا ایجاد شود. 

A B C DR2 R1

N SN S

I I

N S

گزینه 4 - 30
 با استفاده از قانون دست راست، جهت میدان مغناطیسی القایی ناشی از جریان حلقه به سمت راست است. بنابراین اگر میدان مغناطیسی آهنربا هم جهت با میدان

xالقایی باشد، باید در حال کاهش بوده باشد (طبق قانون لنز).
N

S
N

B
S

) است.   یعنی اگر  قطب  باشد، جهت حرکت آهنربا به سمت راست (
هم چنین اگر میدان مغناطیسی آهنربا در خلاف جهت میدان القایی باشد باید در حال افزایش بوده باشد (طبق قانون لنز). 

) بوده باشد. یعنی اگر قطب  قطب  باشد، جهت حرکت آهنربا باید به سمت چپ (

هنگام ورود طبق قانون لنز، جهت جریان القایی در حلقه به گونه اي است که با عامل تغییر شار مخالفت می کند لذا رُخی از حلقه که مقابل آهن ربا است قطب  شده تا از ورود آن گزینه 2 - 31

جلوگیري کند و طبق قاعده ي دست راست، جهت جریان در جهت  خواهد بود. در هنگام خروج آهن ربا، رُخ پایینی حلقه به قطب  تبدیل شده تا از دور شدن آهن ربا جلوگیري کند و بنابراین

طبق قاعده ي دست راست، جهت جریان القایی در جهت  خواهد بود.  

) در مسیر سقوط، به حلقه اي می رسد که میدان داخل آن، هم جهت با میدان آهنرباست و باعث می شود سرعت ) بدون هیچ نیروي مخالفی به زمین می رسد. آهنرباي ( آهنرباي ( گزینه 4 - 32

) بیشتر شود.  آهنرباي (

) چه در لحظۀ ورود به حلقه و چه در لحظۀ خروج از حلقه ، طبق قانون لنز با نیروي مخالفی روبرو می شود که باعث کاهش سرعت آهنربا می شود. بنابراین:  آهنرباي (

گزینه 2 - 33

» هر سه باعث افزایش شار می شوند و درست نیستند. » و « » ، «  گزینه هاي «

RʹE F

I

BالقاییBIقطع کلید

با بسته شدن کلید k، جهت جریان در سیملولۀ (1) مطابق شکل بوده و چون جریان در هنگام بسته شدن کلید، رو به افزایش استف میدان آن نیز رو به افزایش بوده و بنابراین شار گزینه 2 - 34
مغناطیسی در اطراف سیملولۀ (2) نیز افزایش می یابد و در این سیملوله، جریان القایی به وجود می آید. این جریان در جهتی است که با افزایش شار مخالفت کند، بنابراین جریان القایی در سیملولۀ

(2) در جهت نشان داده شده می باشد. در این حالت می توان سیملوله را مولدي فرض نمود که نقطۀ A به پایانۀ مثبت و نقطۀ B به پایانۀ منفی متصل است. بنابراین:  

A Bkε

2( (1( ( I
B B

A B

، یک مقاومت به صورت موازي به مدار اضافه می شود و بنابراین مقاومت معادل در مدار سمت راست کاهش و در نتیجه جریان عبوري از سیملولۀ سمت راست افزایش با اتصال کلید  گزینه 3 - 35
می یابد. با افزایش جریان، میدان مغناطیسی ناشی از سیملولۀ سمت راست بیشتر و شار عبوري از سیملولۀ سمت چپ نیز بیشتر می شود. 

BA

k

B

B

S N

 

 

 

در اثر افزایش شار عبوري از سیملولۀ سمت چپ، بنا به قانون لنز، جهت جریان القایی ایجاد شده در آن چنان است که میدان مغناطیسی ناشی از آن با افزایش شار مخالفت کند. بنابراین میدان

مغناطیسی سیملولۀ سمت چپ، در خلاف جهت میدان مغناطیسی سیملولۀ سمت راست خواهد بود و براي ایجاد این میدان، با توجه به قاعدة دست راست، جهت جریان به صورت شکل فوق و از  به

 است. 
با گذشت زمان، جریان در مدار سمت راست تغییري نمی کند و در نتیجه میدان ناشی از سیملولۀ سمت راست و شار عبوري از سیملولۀ سمت چپ ثابت می ماند و با ثابت ماندن شار، نیروي محرکه اي

xS→

xN←

N

(1)N

(2)

31

1

2> >v1 v3 v2

134

>VA VB

k

↑ I = ↑ B = I ↑
ε

↓ Re

μ0
N

L

↑ Φ =↑ BA cos(θ)

B

A
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القا نمی شود. بنابراین جریان القایی و نور لامپ کاهش می یابد و به سمت خاموشی می رود. 

گزینه 3 - 36

) خواهد ) هم جهت با سیملولۀ ( ) کاهش می یابد و میدان القایی در سیملوله ( ، جریان در مولد ( در لحظۀ قطع کلید 

 ( )، از  به  باشد. (درستی گزینۀ  بود که باعث می شود جریان در سیملولۀ (
B1 B2

I

 ( )، جریان در  از  به  است. (درستی گزینۀ  ) افزایش می یابد و برعکس حالت گزینۀ ( ، جریان مدار ( در گزینۀ  با کاهش مقاومت 

 ( ) افزایش داده و باعث می شود جریان در  از  به  باشد. (نادرستی گزینۀ  ، جریان را در مدار ( ، برعکس حالت قطع کلید  لحظۀ وصل کلید 

) است و جریان در  از  به  خواهد بود.  ) خلاف جهت میدان در سیملولۀ ( ) به طرف راست، شار افزایش یافته و میدان در سیملولۀ ( با حرکت سیملولۀ (

) جریان القایی به ) میدان مغناطیسی مطابق شکل زیر به وجود می آید که قبل از آن وجود نداشت. پس در القاگر ( ، در القاگر ( با توجه به پایانه هاي باتري، بعد از بستن کلید  گزینه 1 - 37

گونه اي به وجود می آید که با این تغییر شار مخالفت کند و جریان القایی از  به  از گالوانومتر می گذرد. 

) می شود و جهت جریان برعکس خواهد بود.  در بقیۀ گزینه ها، تغییرات باعث کاهش شار عبوري از القاگر (

مطابق شکل فوق براي اینکه جریان القایی در  به سمت راست باشد، باید میدان القایی  نیز به سمت راست باشد. با توجه به اینکه طبق قاعدة دست راست جهت میدان سیملولۀ گزینه 1 - 38

) اتفاق می افتد. ) در حال کاهش باشد که این موضوع فقط در حالت (  نیز به سمت راست است، بنابراین طبق قانون لنز نتیجه می گیریم، باید این میدان در محل سیملولۀ (

اگر حلقه را از دو طرف بکشیم، به دلیل کاهش سطح حلقه، شار مغناطیسی عبوري از آن کاهش می یابد. در نتیجه طبق قانون لنز، جریان الکتریکی القایی اي در آن ایجاد می شود که گزینه 1 - 39
آثار مغناطیسی ناشی از آن با تغییر شار مغناطیسی در حلقه مخالفت می کند. پس میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی باید در جهت میدان درون سو باشد، یعنی جهت جریان القایی ساعتگرد است.

، اندازة شار براي تعیین جهت جریان القایی می توان گفت طبق رابطۀ  در لحظۀ  شار مغناطیسی صفر می شود. بنابراین در بازة زمانی  تا  گزینه 1 - 40
مغناطیسی گذرا از حلقه کاهش می یابد که ناشی از کاهش اندازة میدان مغناطیسی برون سوي عبوري از داخل حلقه است. لذا باید جریان القایی در حلقه در جهتی باشد که میدان مغناطیسی ناشی از

آن هم جهت با میدان مغناطیسی خارجی، یعنی برون سو باشد. بنابراین جریان القایی در حلقه پادساعتگرد است که در مقاومت  از  به  می باشد. 
اکنون براي محاسبۀ بزرگی نیروي محرکۀ القایی در ثانیۀ دوم داریم: 

گزینه 1 - 41
 با افزایش مقاومت رئوستا، جریان مدار کاهش و شار عبوري از حلقۀ داخلی کمتر می شود. طبق قانون لنز باید میدان القایی در جهت میدان اصل باشد و

جهت جریان القایی طبق قاعدة دست راست ساعتگرد خواهد بود.

B+
+ Bالقایی

I
القایی I

ابتدا مقاومت معادل را زمانی که لغزندة رئوستا در فاصلۀ  از نقطۀ  قرار دارد به دست می آوریم. فرض می کنیم، مقاومت قسمتی از سیم از نقطۀ  تا لغزندة رئوستا برابر با  گزینه 3 - 42

و مقاومت کل سیم برابر با  باشد. مقاومت معادل برابر است با: 
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 اگر نمودار مقاومت معادل برحسب  را بکشیم داریم:

 

R _

Req

R
4

R
2

R
x0

xx

باتوجه به نمودار تا فاصلۀ  از نقطۀ  مقاومت معادل افزایش می یابد و پس از آن مقاومت معادل کاهش می یابد. بنابراین در این سؤال ابتدا جریان مطابق رابطۀ  کاهش و سپس

افزایش می یابد. با توجه به قانون لنز چون جریان در مدار پاد ساعتگرد است با کاهش آن بزرگی میدان بروي سوي عبوري از حلقۀ رسانا کاهش می یابد. بنابراین جریان القایی ابتدا پادساعتگرد
است. با کاهش مقاومت رئوستا جریان عبوري افزایش می یابد و لذا میدان مغناطیسی حاصل از حلقۀ مدار افزایش می یابد. بنابراین جریان القایی در حلقه ساعتگرد می شود.

ابتدا جهت شار عبوري از حلقه هاي کناري حاصل از میدان حلقهۀ وسط مشخص می کنیم.   گزینه 2 - 43

 

AC

I

+ I
B B

 

حال با لغزش رئوستا به سمت چپ مقاومت آن افزایش یافته. در نتیجه جریان مدار کاسته می شود.  پس میدان حاصل از حلقه نیز کاهش می یابد.  طبق قانون لنز

براي جلوگیري از کاهش میدان  (شار) باید حلقه هاي  و  با ایجاد جریان ، از کاهش شار  جلوگیري کنند یعنی میدان  ایجاد کنند. که طبق قاعدة دست راست جریان القایی آنها
پادساعتگرد خواهد بود.  

AC
BالقاییBالقایی القاییIIالقایی

 

گزینه 2 - 44
  هنگام ورود حلقه، شار در حال افزایش است.  طبق قانون لنز، میدان القایی خلاف جهت میدان خارجی است. 

طبق قاعدة دست راست، جریان القایی ساعتگرد است.

  

+
B

B
القایی

I
ورود:

 در هنگام خروج، شار در حال کاهش است و جریان القایی پادساعتگرد می شود.

  

B

B
القایی

I

خروج:

گزینه 4 - 45
 طبق قانون لنز در حالت اول جریان القایی باید در جهتی تولید شود تا با اثر کاهش میدان (کاهش شار مغناطیسی عبوري) مخالفت کند. از این رو باید جریان القایی

پادساعتگرد باشد.

Bالقایی

 در حالت دوم میدان به صورت درون سو در حال افزایش است. جریان القایی باید در جهتی باشد تا با این افزایش مخالفت کند. از این رو مجدداٌ جریان القایی باید میدانی
برون سو تولید کند. یعنی:

Bالقایی

 یعنی جریان القایی پیوسته پادساعتگرد خواهد بود. 

با کاهش جریان گذرا از سیم راست، بزرگی میدان مغناطیسی برون سوي ناشی از سیم در داخل حلقه کاهش یافته و شار مغناطیسی گذرا از حلقه کاهش می یابد. بنابراین طبق قانون گزینه 4 - 46
لنز، جهت میدان ناشی از جریان القایی در جهت میدان اصلی و برون سو خواهد بود که در این حالت طبق قاعدة دست راست جریان القایی در حلقه پادساعتگرد می باشد. 

از طرف دیگر با حرکت حلقه به سمت راست، میدان مغناطیسی ناشی از جریان سیم راست در داخل حلقه به علت افزایش فاصله از سیم، کاهش می یابد و در نتیجه شار گذرنده از حلقه هم کاهش

x

L

2
MI =

ϵ

+ rReq

(↓ I = )
V

↑ R
(↓ B = )

μI ↓

2R
⊙AC⊙⊙

23

O
xygen 11_3_2_g

علیرضا ایدل خانی



4R

( (1 2( (

4R

B1 B1 B1
B2B2B2

B
T

B
T

I I

B
T=0

می یابد که در این حالت بنابر قانون لنز، جهت میدان ناشی از جریان القایی در حلقه در جهت میدان اصلی و برون سو خواهد بود که طبق قاعدة دست راست، جریان القایی در حلقه پادساعتگرد
می شود.

گزینه 2 - 47
میدان مغناطیسی ناشی از جریان سیم راست مطابق قاعدة دست راست به صورت شکل زیر است:

 
1( (2( (

I
V

V
+
+
+
+

+
+
+
+

) به موازات سیم، اندازة میدان مغناطیسی و در نتیجه شار مغناطیسی از حلقه تغییري نمی کند، بنابراین جریانی در آن القاء نمی شود.  با حرکت حلقۀ (

) از سیم راست، میدان مغناطیسی درون سوي گذرنده از آن و در نتیجه شار مغناطیسی گذرنده از حلقه کاهش می یابد. بنابراین جریانی ساعتگرد در حلقه القا می شود تا با ایجاد با دور شدن حلقۀ (
میدان مغناطیسی درون سو، با کاهش شار مغناطیسی مخالفت کند. 

گزینه 4 - 48

 ابتدا جهت میدان مغناطیسی ناشی از جریان سیم مستقیم I را در درون حلقه ها تعیین می کنیم. با توجه به قاعدة دست راست، میدان مغناطیسی سیم حامل جریان  ، در

) دور می شود.  ) نزیدك و از حلقۀ ( ) برون سو است. پون سیم به حلقۀ ( ) درون سو و در حلقۀ ( حلقۀ (

) پادساعتگرد باشد تا ) کاهش می یابد. بنابراین، طبق قانون لنز، باید به جریان القایی در حلقۀ ( ) افزایش و در حلقۀ ( تجمع خط هاي میدان مغناطیسی در حلقۀ (

) نیز که میدان مغناطیسی میدان مغناطیسی آن برون سو شود و بتواند با افزایش میدان مغناطیسی درون سوي حاصل از سیم حامل جریان  مخالفت کند. براي حلقۀ (
برون سوي ناشی از جریان سیم در آن در حال کاهش است. باید جریان القایی پادساعتگرد باشد تا میدان مغناطیسی برون سوي حاصل از آن با کاهش میدان مغناطیسی

برون سوي حاصل از سیم حامل جریان مخالفت کند. بنابراین، جهت جریان القایی در هر دو حلقه پادساعتگرد است.

 

vI

B

Bˊ
Iˊ

B

B́I 2́

) برون سو است. چون اندازه ي ) درون سو و جهت میدان حاصل از جریان سیم ( طبق قاعده ي دست راست و مطابق شکل در فضاي بین دو سیم جهت میدان حاصل از جریان سیم ( گزینه 2 - 49
جریان عبوري از دو سیم مساوي است پس دقیقاً در وسط دو سیم بزرگی میدان مغناطیسی برآیند صفر می شود. بدیهی است که قبل از آن و سمت چپ، میدان برآیند درون سو و در حال کاهش و

بعد از آن و سمت راست میدان مغناطیسی برآیند، برون سو و در حال افزایش خواهد بود. 

) و به ازاي فاصله ي  چون میدان مغناطیسی برآیند درون سو و در حال کاهش است، پس شار عبوري از حلقه نیز در حال کاهش بوده و طبق قانون لنز با حرکت حلقه از مجاورت سیم (
جریان القایی ساعت گردي در حلقه ایجاد می شود تا میدان مغناطیسی القایی هم جهت با میدان مغناطیسی برآیند شده تا با کاهش شار مخالفت کند. و پس از عبور حلقه از وسط دو سیم و به ازاي

 چون میدان مغناطیسی برآیند برون سو و در حال افزایش است، پس شار عبوري از حلقه نیز افزایش یافته و طبق قانون لنز در این حالت نیز در حلقه جریان القایی ساعت گردي ایجاد می 
شود تا میدان مغناطیسی القایی در خلاف جهت میدان مغناطیسی برآیند شده و با افزایش شار مخالفت کند.

موارد را به ترتیب بررسی می کنیم.  گزینه 1 - 50
در شکل هاي الف و ب آهنربا دور می شود در نتیجه میدان و شار عبوري از حلقه کاهش می یابد، پس جهت جریان القایی باید طوري باشد که با دور شدن آهنربا مخالفت کند. پس در مورد (الف) باید

جهت جریان رو به بالا و در مورد (ب) باید جریان عبوري از مقاومت  به سمت چپ باشد. 
در شکل (پ) حلقه با دور شدن از سیم در میدان ضعیف تري قرار می گیرد و شار عبوري از آن کاهش می یابد پس طبق قانون لنز باید جهت میدان حاصل از سیم و حلقه در مرکز آن یکی باشد یعنی

میدان القایی حلقه درون سو و جهت جریان القایی ساعتگرد است. 
در شکل (ت) در این مورد نیز طبق قانون لنز جهت جریان القایی درست رسم نشده است. 

گزینه 1 - 51

 مطابق شکل، تغییرات شار مغناطیسی در بازة صفر با  و  تا  به صورت خطی است، پس: 

 

راه حل اول) گزینه 3 - 52
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با توجه به سهمی داده شده می توانیم معادلۀ شار عبوري از یک حلقه را برحسب زمان به صورت یک تابع درجه  به دست آوریم: 

همچنین مختصات رأس سهمی برابر است با: 

 :( ) و ( حل هم زمان معادله هاي (

پس معادلۀ شار مغناطیسی برابر است با: 

راه حل دوم)

چون نمودار درجۀ دوم نسبت به رأس متقارن است و رأس سهمی ثانیۀ  است. دو ثانیۀ دوم همان مقدار افزایش شار داریم که در دو ثانیۀ اول کاهش شار داشتیم. تنها علامت نیروي محرکه، قرینۀ
نیرومحرکۀ دو ثانیۀ اول است. 

طبق رابطۀ  ، نیروي محرکۀ القایی متناسب با شیب نمودار است . به علت وجود علامت منفی در این رابطه، هر جا شیب نمودار مثبت باشد،  منفی است گزینه 2 - 53

و برعکس. 

طبق رابطۀ  ، قرینۀ شیب نمودار  نشانگر  است.  گزینه 2 - 54

در بازة زمانی  ،   و شیب نمودار  باید منفی باشد. 

در بازة زمانی  ،  و شیب نمودار  باید صفر باشد. 

در بازة زمانی  ،    و شیب نمودار  باید مثبت باشد. 
گزینه 4 - 55

 کل مسافتی که از لحظۀ ورود قاب تا خروج کامل قاب از میدان طی می شود برابر  است. پس: 

 

حرکت حلقه با سرعت ثابت  است، بنابراین در هر ثانیه،  سانتی متر از طول ضلع حلقه از میدان مغناطیسی خارج می شود. پس تغییر شار عبارت است از:  گزینه 2 - 56

براي یک حلقه اي که سطح آن عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی است و در حال وارد شدن به میدان مغناطیسی یکنواخت است، می نویسیم:  گزینه 1 - 57

VI

x
  

پس حلقه اي که  بزرگ تري داشته باشد، نیروي محرکه ي القایی بیش تري در آن تولید خواهد شد.  

) نیروي محرکه ي القایی بیش تر خواهد بود. چون عامل تأثیر گذار در نیروي محرکه ي القایی طول آن ضلعی از حلقه است که عمود بر راستاي سرعت حلقه است. براي حلقه ( بنابراین در حلقه ي (

) طول این ضلع به ترتیب  و  است. ) و ( ) ،( ) ،(

در این مدار با حرکت میله، میله به یک منبع نیروي محرکه ي الکتریکی تبدیل می شود و مانند یک باتري با نیروي محرکه ي  عمل می کند. طبق قاعده ي دست راست و گزینه 4 - 58

قانون لنز نیروي محرکه ي القایی در میله از  به سمت  یعنی خلاف جهت نیروي محرکه ي مولدست. بنابراین اندازه ي جریان مدار برابر است با: 

با حرکت سیم  به سمت راست، مساحت قاب افزایش یافته و در نتیجه شار مغناطیسی عبوري از آن نیز افزایش می یابد. براي جلوگیري از افزایش شار مغناطیسی، باید میدان گزینه 2 - 59

مغناطیسی القایی در خلاف جهت میدان مغناطیسی خارجی باشد، بنابراین طبق قاعدة دست راست جهت جریان القایی از  به  خواهد بود. همچنین براي محاسبۀ جریان القایی می توان نوشت:
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گزینه 3 - 60

چون میله به سمت راست حرکت می کند، شار مغناطیسی عبوري از حلقه افزایش می یابد. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی باید به گونه اي باشد که با این افزایش شار عبوري خود مخالفت کند.

بنابراین  القایی باید در خلاف جهت  اصلی باشد بنابراین میدان مغناطیسی برون سو خواهد شد  . پس طبق قاعده ي دست راست باید جریان در مدار پادساعتگرد و در نتیجه

جریان عبوري از مقاومت به سمت پایین  باشد. 

با بستن کلید  جریان الکتریکی در جهت ساعتگرد در مدار ایجاد می شود یعنی جریان در سیم از  به  برقرار می شود و مطابق قاعده ي دست راست به سیم  نیروي گزینه 3 - 61

مغناطیسی به سمت راست وارد می شود. این نیرو سبب می شود تا سیم  در جهت راست شروع به حرکت کند. با حرکت سیم طبق قانون لنز در دو سر سیم  یک ولتاژ القایی ایجاد می 
شود که با جریان عبوري در مدار مخالفت می کند. از این رو داریم:  
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، مقدار  را به دست آوریم:    اکنون می توانیم با حرکت از نقطۀ  تا 

توان خروجی مولد از رابطۀ  به دست می آید.  گزینه 3 - 62

 

 براي این که جهت جریان حاصل از مولد القایی را در مدار تعیین کنیم فرض می کنیم مولد القایی به صورت محرکه با مولد  در مدار قرار داشته باشد داریم: 

 

 چون  است، بنابراین جهت قرارگیري آن در مدار صحیح است. داریم: 

 

 چون جریان القایی در جهت جریان مولد یعنی ساعتگرد است، در نتیجه باید عامل ایجاد تغییر شار، شار مغناطیسی را کاهش داده باشد و این به معنی این است که میله باید به سمت چپ حرکت کند. 

طبق قانون لنز:  گزینه 1 - 63

در حلقۀ سمت راست: شار درون سو  میدان القایی برون سو  و جریان القایی  

در حلقۀ سمت چپ: شار درون سو  میدان القایی درون سو  و جریان القایی  
 جریان هر دو مقاومت رو به بالاست. 
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گزینه 1 - 64

باحرکت سیم  به طرف راست به الکترون هاي سیم طبق قانون دست راست و مطابق شکل، نیرویی رو به پایین وارد می شود که در نتیجه ي آن در

حین حرکت در میله درنقطه ي  بارهاي مثبت و درنقطه ي  بارهاي منفی تجمع می کنند بنابراین پتانسیل الکتریکی نقطه ي  بیش تر از پتانسیل

الکتریکی نقطه ي  خواهد شد.

VB

F

+ +
+ +
+ +
- -
- -- -

V

M

N
» نادرست است. هنگام عبور جریان پایا از یک القاگر آرمانی، انرژي به آن وارد یا از آن خارج نمی شود. طبق متن کتاب درسی گزینۀ « گزینه 3 - 65

گزینه 1 - 66

گزینه 3 - 67

 

با توجه به رابطۀ انرژي مغناطیسی ذخیره شده در القاگر، می توان نوشت:  گزینه 1 - 68

حال درصد تغییرات جریان را به صورت زیر به دست می آوریم: 

با استفاده از رابطه ي انرژي مغناطیسی ذخیره شده در القاگر، داریم:  گزینه 4 - 69

با توجه به رابطۀ انرژي ذخیره شده در القاگر، داریم:  گزینه 2 - 70

 

حال با توجه به رابطۀ ضریب القاوري، می توان نوشت: 

 

 (( ) یا ( با کاهش مقاومت رئوستا، جریان مدار افزایش یافته و نیروي محرکۀ خود القاوري در خلاف جهت نیروي محرکۀ مولد خواهد بود. (گزینه هاي ( گزینه 1 - 71

) و (3))  اگر جهت مولد عوض شود و مقاومت رئوستا افزایش یابد، جریان مدار کم می شود و نیروي محرکۀ خود القاوري هم جهت نیروي محرکۀ مولد خواهد بود. (گزینه هاي (

» درست است.  بنابراین گزینۀ «
بلافاصله پس از بستن کلید، القاگر همانند قطعه اي با مقاومت بسیار بالا عمل کرده و اجازه ي عبور جریان را از خود نمی دهد و تمام جریان از لامپ عبور می کند. اما رفته رفته از گزینه 1 - 72
خاصیت القایی القاگر کاسته شده و سرانجام القاگر، همانند یک سیم بدون مقاومت رفتار کرده و تمام جریان مدار این بار از القاگر عبور کرده و دو سر لامپ اتصال کوتاه شده و لامپ خاموش خواهد

شد.
با باز کردن کلید، جریان در شاخۀ اصلی شروع به کم شدن می کند و انرژي القاگر شروع به آزاد شدن می کند و باعث می شود لامپ روشن شود و تا مدتی روشن بماند و سپس گزینه 3 - 73

خاموش شود. 
ابتدا جریان الکتریکی مدار که از سیملوله می گذرد را به دست می آوریم و سپس انرژي ذخیره شده در آن را حساب می کنیم.  گزینه 1 - 74

 

انرژي مغناطیسی ذخیره شده در سیملوله برابر است با:  گزینه 3 - 75

گزینه 1 - 76

 :قبل از بسته شدن کلید
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  :بعد از بسته شدن کلید

به دلیل وجود ولت سنج ایده آل در شاخه ي  جریان عبوري از این شاخه صفر است. در نتیجه جریان عبوري از سیملوله همان جریان  عبوري از شاخه ي  است. از نقطه ي  گزینه 1 - 77

به سمت نقطه ي  حرکت می کنیم و جمع جبري اختلاف پتانسیل هاي دو سر اجزاي مدار را می نویسیم: 

  

  

مطابق شکل، مولدها به صورت مخالف بسته شده اند. در لحظه وصل کلید جریان عبوري از القاگر در حال افزایش است. بنابراین مطابق قانون لنز در این لحظه القاگر مانند یک مولد گزینه 1 - 78

عمل می کند که مانع عبور جریان از القاگر شود. از آن جا که در این لحظه  است، بنابراین پایانه ي مثبت این مولد به نقطه ي  و پایانه ي منفی آن به نقطه ي  متصل است. لذا باید

جریان در مدار به صورت پادساعتگرد باشد یعنی  است. پس از افزایش مقاومت  جریان عبوري در مدار کاهش می یابد، بنابراین عدد ولت سنج  کاهش می یابد. 

با کاهش جریان در مدار افت پتانسیل در مقاومت هاي درونی مولدها کاهش می یابد. بنابراین اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  افزایش می یابد.
 

NM
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V2
k

R

r
ε
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1
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ε2

εالقاگر

لحظھ ی وصل کلید ((

 

  

اگر فرض کنیم  کلید را ببندیم، جریان عبوري از هر مقاومت  برابر است با:  گزینه 1 - 79

 

انرژي ذخیره شده در القاگر برابر است با: 

 

 با بستن کلیدها،  و  تغییري نمی کند، بنابراین می توان نوشت: 

  

 در نتیجه باید یک کلید بسته شود تا انرژي ذخیره شده در القاگر  کاهش یابد.

در لحظۀ نشان داده شده در شکل، شار مغناطیسی عبوري از حلقه صفر است و با توجه به این که شار مغناطیسی از رابطۀ  و نیروي محرکۀ القایی از رابطۀ گزینه 1 - 80

 محاسبه می شوند، در لحظه اي که  صفر است، بزرگی  بیشینه است، پس نیروي محرکۀ القایی و جریان بیشینه هستند.

گزینه 1 - 81
  تصویر مربوط به تصویر یک موتور الکتریکی است که با عبور جریان از حلقۀ رسانا، به حلقه در میدان مغناطیسی ناشی از آهن ربا نیرو
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گزینه 4 - 82

0
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Φm-

Φ
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I m
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I

I

 
اگر نمودارهاي شار مغناطیسی عبوري از حلقه برحسب زمان و جریان القایی عبوري از حلقه را در یک دوره رسم کنیم، پاسخ مشخص خواهد شد. 

گزینه 1 - 83

 

گزینه 3 - 84

گزینه 2 - 85

تعداد دور در ثانیه، همان بسامد جریان است.  گزینه 2 - 86

 

، جهت جریان  جهت جریان در لحظه هاي  عوض می شود. اولین لحظه اي که جریان عوض می شود  یعنی  ثانیه است. بنابراین حداقل زمانی که طول می کشد تا پس از 

عوض شود برابراست با: 

 

ابتدا جریان عبوري از رسانا را در لحظۀ موردنظر به دست می آوریم:  گزینه 4 - 87

با توجه به رابطۀ جریان متناوب داریم:
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جریان عبوري از القاگر در لحظۀ  برابر است با:  گزینه 2 - 88

انرژي ذخیره شده در القاگر در این لحظه برابر است با: 

دورة تناوب جریان برابر است با: 

بعد از هر  ثانیه، جهت جریان عوض می شود: 

بنابراین دو بار جهت جریان تغییر کرده است. 

گزینه 1 - 89

با توجه به نمودار

بیشینۀ جریان

اولین لحظه اي که جریان بیشینه می شود

با توجه به شکل، دورة تناوب برابر است با:  گزینه 4 - 90

معادلۀ جریان عبوري از رسانا برابر است با: 

جریان و نیروي محرکۀ القایی در لحظۀ  برابر است با: 

جریان در لحظۀ  براي اولین بار به مقدار بیشینۀ خود می رسد. 

مبدل هاي  و  و  به ترتیب از نوع افزاینده، کاهنده و کاهنده هستند.  گزینه 2 - 91

در نزدیکی نیروگاه از مبدل افزاینده استفاده می کنیم و تا حد امکان از ولتاژ بالاتر و جریان کمتر استفاده می کنیم تا اتلاف  در خط هاي انتقال کم شود و چون در وسایل خانگی و گزینه 1 - 92
صنعتی (محل مصرف) ولتاژهاي به نسبت پایین تري به لحاظ ایمنی و عایق بندي استفاده می کنیم، از مبدل کاهنده در نزدیکی محل مصرف استفاده می شود.  

در مبدل هاي  براي انتقال توان الکتریکی در فاصله هاي دور از ولتاژهاي بالا و جریان هاي پایین استفاده می کنند. گزینه 1 - 93

در خطوط انتقال براي کاهش افت توان از ولتاژهاي بالا و جریان هاي پایین استفاده می کنیم. همچنین افزایش و کاهش ولتاژ جریان  بسیار آسان تر از جریان  است. گزینه 3 - 94
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1 - 2

2 - 3

3 - 3

4 - 4

5 - 2

6 - 2

7 - 4

8 - 4

9 - 4

10 - 2

11 - 4

12 - 2

13 - 1

14 - 3

15 - 1

16 - 4

17 - 3

18 - 3

19 - 3

20 - 4

21 - 2

22 - 2

23 - 4

24 - 1

25 - 4

26 - 1

27 - 2

28 - 2

29 - 3

30 - 4

31 - 2

32 - 4

33 - 2

34 - 2

35 - 3

36 - 3

37 - 1

38 - 1

39 - 1

40 - 1

41 - 1

42 - 3

43 - 2

44 - 2

45 - 4

46 - 4

47 - 2

48 - 4

49 - 2

50 - 1

51 - 1

52 - 3

53 - 2

54 - 2

55 - 4

56 - 2

57 - 1

58 - 4

59 - 2

60 - 3

61 - 3

62 - 3

63 - 1

64 - 1

65 - 3

66 - 1

67 - 3

68 - 1

69 - 4

70 - 2

71 - 1

72 - 1

73 - 3

74 - 1

75 - 3

76 - 1

77 - 1

78 - 1

79 - 1

80 - 1

81 - 1

82 - 4

83 - 1

84 - 3

85 - 2

86 - 2

87 - 4

88 - 2

89 - 1

90 - 4

91 - 2

92 - 1

93 - 1

94 - 3
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