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 فصل سوم 

  مغناطیس و القاي مغناطیس 
  

  

  

  

براي آماده سازي این جزوات، زمان و هزینه زیادي صرف شده است و هرگونه کپی (محتوا،   :توجه

 قالب، ایده و ...) حرام و غیرمجاز است. 
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  آهنربا 

Fe)اي با نام مگنیت آهنربا از ماده O )3   ساخته شده است که به طور طبیعی در پوسته کره زمین وجود دارد. 4
در آهنربا به هر شکلی که باشد، دو ناحیه وجود دارد که خاصیت آهنربایی در این دو ناحیه   :هاي آهنرباقطب

  شود.هاي آهنربا گفته میجاهاي دیگر است. به این دو ناحیه قطب بیشتر از
  هاي آهنربا:ویژگی

  به سمت شمال جغرافیایی قرار می گیرد.  Nدارد. قطب   Sو   N) هر آهنربا دو قطب 1

  ) خاصیت آهنربایی در دو قطب بیشتر از وسط آن است.2

شوند برخلاف بارهاي هاي مغناطیسی همواره به صورت زوج ظاهر می(قطب  ) تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد.3
  الکتریکی که به تنهایی وجود دارند.)

  ) قطب هاي هم نام یکدیگر را دفع و قطب هاي غیر هم نام یکدیگر را جذب می کنند. 4

  ) القاي الکترومغناطیسی: 5

کند و تا زمانی ها خاصیت مغناطیسی القا میوقتی آهنربایی در تماس با چند گیره یا سوزن آهنی باشد، در آن
  مغناطیسی را خواهند داشت.ها این خاصیت تماس برقرار است، سوزن  که این

  شود. کبالت و آلیاژهاي آنها ایجاد می ،نیکل ،القاي مغناطیسی تنها در آهن* 
  

  
  
  

  

طور مستقل به یک اي را به چند قسمت تقسیم کنیم، هر قسمت بهاگر یک آهنرباي میله  :دو قطبی مغناطیسی
  شود.می ایجاد ناهمنامهاي تبدیل شده و در محل برش قطب Sو  Nآهنربا با قطب هاي 
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  مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. ۀکلم     1

دارد / (قطبی مغناطیسی وجود  رباي کامل هستند بنابراین تکچنان یک آهنربا همآهن  ةهاي سازندالف) چون اتم
  ) 93(تجربی شهریور                                   .ندارد)

  مغناطیسی است.  )قطبیالقاي / تک( ربا به دلیل وجودآهنهاي آهن توسط یک جذب براده )ب

 

  جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید.  ،هاي زیردر جمله     2
. گیردزمین قرار می  ...................... آن به سمت .   Nاي را از مرکز آویزان کنیم، قطب  رباي میلهالف) اگر یک آهن

  ) 95(تجربی دي                                   
  ) 88(تجربی دي  کنند.ربا بر هم نیروي رانشی وارد میدو آهن......................... هاي قطب )ب

 

  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت     3
  هاي دیگر است. هاي آن بیشتر از قسمتربایی در قطبخاصیت آهن .به هر شکلی که باشد ،رباالف) در آهن

  ) 94(تجربی خرداد                                
  آن را از هم جدا کنیم.  Sو   Nتوانیم دو قطب می .ربا را از وسط بشکنیم تا دو قسمت شود ب) اگر یک آهن

  ) 92(تجربی خرداد                                
  تواند آن سوزن را دفع کند.  ربا بتواند یک سوزن معمولی را جذب کند. قطب دیگر میپ) اگر یک قطب آهن

 

  ) 93(تجربی شهریور                          .  تعریف مفاهیم زیر را بنویسید       4
  القاي خاصیت مغناطیسی  ةب) پدید    الف) دو قطبی مغناطیسی 

  پاسخ:
  شود. هایی که خاصیت مغناطیسی دارند و خودشان یک آهنرباي بسیار کوچک هستند، دوقطبی مغناطیسی گفته میها یا مولکولالف) به اتم 

می شود. به این پدیده،  شود که جذب آهنربااي داراي خاصیت مغناطیسی میب) با قرار گرفتن یک قطعه آهن در نزدیکی آهنربا، قطعه آهنی به گونه
  گویند.القاي خاصیت مغناطیسی می
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با قطبآهن        5 تعیین قطبربایی  براي  داریم. دو روش  اختیار  نامشخص در  این آهنهاي  بنویسید. هاي  ربا 
  ) 93شهریور  ، تجربی 95ریاضی دي  (          

  پاسخ: 
ي دیگر نزدیک کنیم. اگر نیروي بینآنها جاذبه رباآهنبراي تعیین نوع یک قطب نامشخص کافی است آن را به یک قطب معلوم از یک  :روش اول

  نوع یکدیگر هستند.گر نیروي بین آنها دافعه بود، هم نوعشان متفاوت و ا ،بود

گیرد، که در نهایت به سمت شمال قرار میقطبی    .کنیم به طوري که بتواند به راحتی بچرخدرا از مرکزش آویزان می  رباآهن  ،با یک نخ  :روش دوم

  است.  Sو قطب دیگر   Nقطب 

  

 

  )89(تجربی شهریور             گیرید؟اي از آن میشکل مقابل چیست و چه نتیجه  ةاستنباط شما از مشاهد        6

  
  پاسخ:

قطبی نتیجه این که تک  دارد. Sو    Nاست و دو قطب  رباآهنتر، هر قطعه خودش به اجزاي کوچک ربا دهد که با شکستن آهناین شکل نشان می
  مغناطیسی وجود ندارد. 

  

آلومینیمی مطابق شکل قرار دهیم، توضیح دهید در زیر    ۀاي را روي یک صفح رباي میلههرگاه یک آهن        7
  ) 88(تجربی دي                            شوند یا نه؟هاي آهن جذب میصفحه آلومینیمی، براده

  
  پاسخ:

  شوند. آلومینیمی می ۀهاي آهن جذب صفحبراده  ،اثر القاي مغناطیسی آلومینیمی عبور کرده و بر ۀربا از صفحخاصیت مغناطیسی آهن ،بله
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  ) 96(تجربی خرداد   گرد را جذب کرده است.دهد که دو سوزن تهربایی را نشان میرو آهنشکل روبه       8
  دهد؟ فیزیکی را نشان می  ةچه پدید ،الف) این شکل

  است؟  Nو کدام سر آن قطب  Sربا قطب کدام سر آهن ،هاي سوزن پایینیبا توجه به قطب )ب

  
  
  

  )91(ریاضی شهریور                  . القاي خاصیت مغناطیسی را نشان دهد ةآزمایشی را شرح دهید که پدید     9
  

  پاسخ: 

  ربا آهنیی پیدا کرده و جذب  رباآهنها خاصیت  گیره  ،القاي خاصیت مغناطیسی  ةبر اثر پدید  .کنیم فلزي نزدیک می  ةربا را به تعدادي گیریک آهن

  اي به خود جذب کنند.نیز به صورت زنجیره  هاي بعدي راتوانند گیرهها میچنین گیرهشوند. هم می

  

 

ي دیگري نیز در  یکی از جنس آهن و دیگري از جنس آهنربا موجود است. هیچ وسیله ،مشابهي کاملاً دو میله      10
  (کتاب درسی)            مشخص کرد.، اي را که از جنس آهنرباستروشی پیشنهاد کنید تا بتوان میله .اختیار نداریم

  

  پاسخ: 

در سه وضعیت یکسان باشد   گذاریم اگر ربایش میله میوسط میله و انتهاي ،  گیریم و در و در سه وضعیت بر ابتداي میلهها را در دست مییکی از میله
اگر ریایش یکسان نباشد یعنی در دو سرمیله خاصیت مغناطیسی زیاد و در وسط مغناطیسی بسیار کم باشد  .استبراي که در دست ماست آهنآن میله

  آن میله که در دست ماست آهن است. 
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  (کتاب درسی)                                     بیان کنید. زیردریافت خود را از     11

  
  پاسخ: 

رسیم  می  ربا آهنهایی از  به مولکول ،بندي ادامه یابدتقسیم  است و اگر این  Sو   Nقطب    و د  هر قسمت داراي   ،یی را از وسط نصف کنیم رباآهناگر  
 باشند.می  موادمغناطیسی  هاي مغناطیسی منشاءاین دو قطبی ،نامندقطبی مغناطیسی میآنها را دو  ناطیسی دارندمغ تکه خاصی

 

این پدیده را توضیح دهید و بیان کنید    زیرالقاي مغناطیسی آشنا شدید. با توجه به    ةدر علوم هشتم با پدید     12
  (کتاب درسی)  اي مغناطیسی همواره جذب وجود دارد؟ قچرا در پدیدة ال

  
  پاسخ: 

در نتیجه در القاي  .شودهاي ناهمنام ایجاد میقطب ،القاي مغناطیسی در قطعه ة(فرومغناطیس) بر اثر پدیده آهنی ربا به یک قطعبا نزدیک کردن آهن
    . شودربا میآهن مغناطیسی قطعه جذب
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  مغناطیسیمیدان 

Bآید که آن را با نماد  در اطراف آهنربا میدان مغناطیسی به وجود می
 و کمیتی برداري است.   دهیم.نشان می  

T        ، تسلا است. SIیکاي میدان مغناطیسی در  G 41 10 

  .گیردراستا و هم جهت با میدان مغناطیسی قرار می دهند و همنشان می                       عقربه مغناطیسی: با نماد     

 هاي خطوط میدان مغناطیسی: ویژگی

  ) بردار میدان در هر نقطه مماس بر خط میدان عبوري از آن نقطه و هم جهت با آن است.1

  

  

   تر است.) هرچه خطوط میدان متراکم تر باشند، میدان قوي 2

B AB B  

  

  است.  Nبه    Sو در داخل آهنربا از  Sبه   N) خطوط میدان در خارج آهنربا از  3

  

  

  هاي میدان مغناطیسی، خطوط بسته اي هستند. ) خط4

  

  تک قطبی مغناطیسی نداریم.     4و    3ویژگی                           

  

  کنند.) خطوط میدان یکدیگر را قطع نمی5

  
  

 میدان خط  بردار میدان
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  ر خط میدان خواهد ایستاد.بمماس و  در جهت میدان مغناطیسیهمواره  )نما (عقربه مغناطیسیقطب Nقطب ) 6
  

  

  

  

  

  
  

  
ناحیه  :میدان مغناطیسی یکنواخت از فضاهرگاه در  نقاط    ،اي  باشد،   جهتهمو    ندازهاهمبردار میدان در همه 

میدان   یکنواخت  مستقیمو    موازي   ،فاصلههم  ،جهت همخطوط  را  مغناطیسی  میدان  صورت  این  در  و   هستند 
  گویند. می
  یکنواختی ایجاد کنیم.  توانیم میدان مغناطیسی تقریباًمی شکل Cبه کمک آهنرباي * 
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مانند یک آهنرباي عظیم است و طرح خطوط میدان مغناطیسی آن مانند آهنرباي زمین خاصیت مغناطیسی دارد و  
  اي بزرگی است که درون زمین قرار دارد.میله
   شمال قطب  زمین،  جغرافیایی  جنوب  قطب  و  آن  مغناطیسی  جنوب  قطب  زمین،  جغرافیایی  شمال  قطب 

  شمال و جنوب مغناطیسی و جغرافیایی زمین بر عکس هم هستند). (مغناطیسی آن است 
   کنید که به هاي مغناطیسی و جغرافیایی بر هم منطبق نیستند و فاصله زیادي از هم دارند. مشاهده میقطب

  ها، میدان مغناطیسی زمین، موازي با سطح زمین و از جنوب به شمال است. جز نواحی قطب

  
  

گیرد بیشتر نقاط زمین به طور افقی قرار نمی اي از وسط آویزان شود، در  وقتی یک آهنرباي میله  شیب مغناطیسی:
  گویند. شیب مغناطیسی می ،سازد که به این زاویهاي میامتداد آن با سطح افق زاویه و
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  (کتاب درسی)                 دهد.نشان می مغناطیسی را ۀاي و تعدادي عقربیک آهنرباي میله ،رو شکل روبه     1

  است؟ Sو کدام سر قطب  Nالف) کدام سر آهنربا قطب 
  تعیین کنید.  هاي روي شکلهاي مغناطیسی را در دیگر مکانگیري عقربهب) جهت

  
 
  
دهد. بردار میدان مغناطیسی را در هر اي از فضا را نشان میهاي میدان مغناطیسی در ناحیهخط،  روشکل روبه       2

  (کتاب درسی)         به اندازه و جهت بردار میدان در هر نقطه توجه کنید. .رسم کنیدهاي روي شکل یک از نقطه

  
  

  

  . کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید       3

اگر کر این آهن  ،رباي بزرگ فرض کنیمزمین را یک آهن  ةالف)  نزدیک قطب  قطب شمال  شمال / جنوب) (ربا 
  ) 95رداد خ تجربی(                                جغرافیایی است. 

 مغناطیسی) استفاده کرد.  ۀآهن / یک عقرب  ةمقداري براد (توان از  هاي میدان مغناطیسی میخط  ةبراي مشاهد  )ب
  ) 95رداد (تجربی خ                                

سوي میدان مغناطیسی را    ،عقربه)  S / N(گیرد قطب  مغناطیسی قرار می  ۀربا در نزدیکی عقربهنگامی که آهن  پ)
  ) 90رداد خ تجربی(                                دهد.  نشان می

  ) 89(تجربی خرداد                         است. )کمینه / بیشینه(خاصیت مغناطیسی  ،ايرباي میلهدر وسط آهن )ت
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  )90(ریاضی خرداد                  هاي مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. پاسخ ،روبا توجه به شکل روبه     4
  ) است. S / Nقطب ( B ،)2رباي () است و در آهنN  /Sقطب ( A)، 1رباي (در آهن

  
  

 

 

  ) 90(تجربی شهریور                              هاي داخل مستطیل کامل کنید.جاهاي خالی را با استفاده از کلمه     5
  جهت  -عقربه  -مماس  -هاي خط -سو هم -بزرگی 

  .............................. میدان مغناطیسی نمایش داد.  توان توسطمیدان مغناطیسی را می  )الف 
  است.  نقطه آن خط میدان در ................................ برراستاي میدان مغناطیسی در هر نقطه  )ب

  نقطه است. میدان مغناطیسی در آن  .......................... با   میدان مغناطیسی در آن نقطه استپ) خط 
  ..................... میدان مغناطیسی در آن ناحیه است. نشانگر   ،هاي میدان مغناطیسی در هر ناحیه از فضا تراکم خطت) 

 

  ) 95(تجربی دي                                جاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید. ،زیر ۀدر جمل       6
  ها یکسان است. جهت و بزرگی میدان در تمام قسمت ............................،در میدان مغناطیسی . 

 

ایستد؟ توضیح هاي میدان مغناطیسی میربا در راستاي خطهاي آهن در فضاي اطراف یک آهنچرا براده        7
  ) 90(ریاضی شهریور                                 دهید.
  پاسخ: 

میدان قرار    کوچک، در راستاي خطوط هاي مغناطیسی  غناطیسی پیدا کرده و مانند عقربهآهن، خاصیت مهاي  شود تا برادهالقاي مغناطیسی باعث می
  گیرند.
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جهت شمال و جنوب   شخص،هاي م اي با قطبیک آهنرباي میله  کمکتوانید به  توضیح دهید چگونه میالف)          8
  به طور تقریبی تعیین کنید. .کنیدآن زندگی میدر  هاي را کجغرافیایی منطقه

روي هم قرار دارند. اي مشابه که روبهرباي میلههاي میدان مغناطیسی مربوط به دو آهن خط  ،رودر شکل روبه  )ب
  ) 93(تجربی خرداد                           رباها را مشخص کنید. هاي هر یک از آهنرسم شده است. قطب

  
  پاسخ: 

  Nقطب  .گیردجنوب قرار می  -در راستاي شمال  ،چرخیدنربا پس از مقداري  آهن .کنیم مرکز آن آویزان میربا را از آهن ،الف) با یک نخ
  دهد. آن سمت جنوب را نشان می Sربا سمت شمال و قطب آهن

  
  ) 94(نهایی خرداد                   اند.در مقابل هم قرار گرفته) 2و () 1اي ( رباي میلهرو دو آهندر شکل روبه     9

  هاي میدان مغناطیسی را مشخص کنید. الف) جهت خط
  

  تر است؟ ربا قويهاي کدام آهنب) میدان مغناطیسی در نزدیکی قطب

  
  دهد؟ درست نشان می A ۀگیري عقربۀ مغناطیسی را در نقطجهت ،هاي زیر یک از شکلکدام پ)
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تواند  روي یک میز قرار دارد. یک عقربۀ مغناطیسی که آزادانه می ،رو اي مطابق شکل روبهرباي میلهیک آهن     10
عقربه   ،در این مسیرد.  چرخربا یک دور میاي شکل به دور آهن به آرامی روي مسیر دایره  ،حول محور قائم بچرخد

  ) 96نکور سراسري ریاضی (ککند؟ چند درجه دوران می

  
  هاي خطوط میدان مغناطیسی را بنویسید. ویژگی    11

  پاسخ: 
 ة پاشیدن براد  دیگري براي  ۀا وسیلیا مقوایی، نمک پاش (ی اي  شیشه  ۀیک ورق  ،آهن  ةدو عدد)، براد( اي  ي میلهرباآهن  :هاي مورد نیاز وسیله 
  آزمایش (اختیاري)  ۀو دوربین براي عکس گرفتن از نتیج )آهن

  شرح آزمایش: 
 ا مقوایی) را روي آن بگذارید.(یاي شیشه ۀاي را روي میز قرار دهید و صفحهاي میلهربایکی از آهن 
 کنواخت روي شیشه (مقوا) بباشید. آهن را به طور ی  ةکمی براد ،پاشبه کمک نمک 
 اي  شیشه  ۀیسی قرار گیرند. طرحی که روي صفحهاي میدان مغناطهاي آهن در راستاي خطبراده  اي بزنید تایشهش  ۀآرام به صفح  ۀچند ضرب

 .اي است (شکل الف)ي میلهرباهاي میدان مغناطیسی یک آهناي از خطشود، نقشهپدیدار می
 بالا را براي دو آهن که به ترتیب: قطبي میلهربامراحل  یکدیگر نزدیک  هاي هاي ناهمنام و قطباي  دهید  همنام آنها به  انجام  اند 

 ). پهاي ب و (شکل
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  مغناطیسی را مشاهده کرد. آزمایشی طراحی کنید که با استفاده از آن بتوان خطوط میدان     12
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  نیروي وارد بر ذره باردارمتحرك  

 قاعده دست راست 

طبق این قاعده: در دست راست و براي بار مثبت اگر چهار انگشت را در جهت 
ذره   حرکت  v

    میدان در جهت  را  و کف دست  B
    بگیریم    انگشت

  شست در جهت نیرو خواهد بود.

  

  کنیم. اگر ذره داراي بار منفی بود، از دست چپ استفاده می                         

  رو   م ی ار ی م   دست   به   که   ي بردار   جهت   سر   آخر   ی ول   کرد   استفاده   راست   دست   از   هم   ی منف  ذره   ي برا   توان ی م *  
  . م ی کن   نه ی قر 
  

  

F  حتماً                                       
   بر رويB

    وv
   .عمود است  

Bولی                                        
    وv

   .حتما برهم عمود نیستند  

  : نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون (برون سو)             توجه :                   

                                      (درون سو) نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون :  
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  جهت نیرو                            

  تمرین: شکل هاي زیر را تکمیل کنید. 

  بار مثبت: 

  

  

  

  بار منفی:

   

풗⃗ 

푩⃗ 풗⃗ 

푩⃗ 

풗⃗ 
푩⃗ 

풗⃗ 

푩⃗ 풗⃗ 

푩⃗ 

풗⃗ 
푩⃗ 
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  هاي زیر تعیین کنید. جهت نیروي وارد بر بارها را در شکل      1

  
  

  

  
  جهت جغرافیایی، دید از بالا:   توجه:                     

  
  

  

  

  

  

  
  

  

یک ذره کیهانی با بار منفی از بالاي خط استوا به طور عمود به سمت مرکز کرة زمین در حرکت است. در          2
  شود، به کدام جهت است؟                  (سراسري)این لحظه، نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی زمین بر آن وارد می

  ) جنوب  4  ) شمال 3  ) غرب  2  ) شرق  1
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  دید از روبه رو:   توجه:                     
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  مسیر حرکت ذره                                  

به آن وارد    در جهت نیرویی که ذره اي که که در یک جهت خاص در حال حرکت است،                          
  شود. می   منحرف شود،  می 

  

در مسیري عمود بر میدان مغناطیسی یکنواخت در حرکت است،    vدر شکل روبه رو، الکترونی با سرعت          1
نیروي الکترومغناطیسی وارد بر الکترون در یک لحظه نشان داده شده است. از آن لحظه، قسمتی از مسیر الکترون 

  ) 87(ریاضی خارج          در میدان کدام است؟  

1 (  2 (  

  

3 (  4 (  

  

  در هر لحظه، راستاي سرعت بر مسیر حرکت مماس است.                            

  

هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون سو، مسیرهایی مطابق شکل زیر می پیمایند.   4و    3،  2،  1چهار ذرة          2
  (کتاب درسی)            را مشخص کنید. نوع بار هر ذره  
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  اندازة نیرو                           

F=|q|vB sinθ 
θزاویه بین سرعت و خطوط میدان :  

وس (  Tواحد اصلی میدان مغناطیسی تسلا    توجه:                      ي فرعی میدان است: Gاست.    ) ی

G T 41 10  
  

  
  

 

  

  =180صفر یا  ←خطوط میدان حرکت کند موازي اگر ذره باردار در راستاي 
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  کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.       1

نیروي مغناطیسی وارد بر آن (صفر / بیشینه) است.    ،میدان مغناطیسی حرکت کندالف) اگر بار الکتریکی موازي با  
  ) 93(تجربی شهریور                               

  )94(تجربی شهریور                .شودنمیالکترون / نوترون) متحرك (میدان مغناطیسی باعث تغییر مسیر یک  )ب
 
  
   باردار متحرك در میدان مغناطیسی را نام ببرید. (سه مورد) ةبر ذرهاي مؤثر بر نیروي وارد عامل      2

  ) 91 دي (تجربی                  

 

Cاي با بار  ذره        3 62 شرق در حال حرکت است. اگر از طرف میدان مغناطیسی زمین    -در راستاي غرب    10
Nنیرویی به بزرگی   916 ذره را محاسبه کنید. میدان مغناطیسی  ه و جهت سرعت  انداز  .به این ذره وارد شود   10

/شمال با بزرگی   -زمین را افقی و یکنواخت و راستاي آن را جنوب  G0   در نظر بگیرید.   5
  با اندکی تغییر) 94(تجربی خرداد 

  
  
  

/الکترونی با بار    ،در شکل زیر       4  191 6 کولن و با تندي    10 62 متر بر ثانیه وارد یک میدان مغناطیسی    10
  ) 92(ریاضی شهریور                          . شودگاؤس می 500به بزرگی  یکنواخت

  الف) بزرگی و جهت نیروي وارد بر آن را تعیین کنید. 
  ب) مسیر تقریبی حرکت الکترون در میدان را روي شکل نشان دهید. 
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ي احمد لیاسماع  

  نیروي وارد بر سیم حامل جریان  

  جهت نیروي وارد بر سیم 

  کف دست : Bقاعده دست راست:            

       I :  نوك چهار انگشت  

       F  : انگشت شست  
  

اي می توانند با هم  نیرو همیشه بر جریان و میدان عمود است. ولی جریان و میدان، هر زاویه                      
  داشته باشند. 

  

  شود. اگر جریان و میدان هم راستا باشند، نیرویی به سیم وارد نمی                        
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  جهت نیرو                            

  در هر یک از حالت هاي زیر جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم را مشخص کنید.       1

1 (  2 (  3 (  4 (  

  

  

  

  

  

  

  

  

 (کتاب درسی)        سیم مسی ضخیم به سمت .................      ،Kدر شکل مقابل، با بستن کلید       2

  رود. ) پایین می2    رود. ) بالا می1

  شود. ) بیرون آهنربا رانده می4  شود. ) درون آهنربا کشیده می3
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شکل را مطابق شکل (ب) در اطراف سیم مسی  رباي نعلیبندد و آهنمی(الف)  آموزي مداري مطابق شکل  دانش     3
                       ) 91(تجربی دي            : دهد قرار می

  کند؟ مسی حرکت می ، سیمالف) چرا با بستن کلید
  شود؟ افزایش دهیم، در حرکت سیم چه تغییري ایجاد می  تاگر مقاومبینی کنید پیش  )ب

  به سمت چپ حرکت کند.  سیم مسی پ) یک روش پیشنهاد کنید تا

  
  پاسخ: 

ربا قرار گرفته است و با آن امل جریان در میدان مغناطیسی آهنشود و چون سیم حجریان الکتریکی در سیم مسی برقرار می  ،کلیدالف) با بستن  

  آید. ر اثر نیروي مغناطیسی به حرکت درمیکند. سیم بنیروي مغناطیسی به آن اثر می  ،راستا نیستهم 

انحراف  بر سیم شده و شدن نیروي مغناطیسی وارد کاهش جریان باعث کم   شود.جریان عبوري از سیم مسی کم می ، با افزایش مقاومت متغیر )ب

  تر خواهد بود. سیم کم 

  : را انجام داد که سیم به سمت چپ حرکت کند، باید یکی از دو راه زیربراي این )پ

  هت جریان را در سیم برعکس نمود. ج  ،با برعکس کردن باتري) 1

  برعکس شود.  B  جهت میدان مغناطیسی ،رباآهن Sو  Nهاي  جا کردن قطببا جابه) 2
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ي احمد لیاسماع  

زیر، یک میل       4 بین قطب  ۀمطابق شکل  آویزان شده است.     ربايهاي یک آهنرسانا در فضاي   شکل 
  ) 95مشابه تجربی شهریور   - 94(تجربی خرداد                         

الف) کدام باتري را در مدار متصل به میله قرار دهیم تا بر میله نیرویی در جهت نشان داده شده در شکل وارد  
  .دلیل انتخاب خود را توضیح دهیدشود؟ 

 دهیم، بزرگی نیروي وارد بر آن بیشتر ربا قرار میب) چرا هنگامی که میله را عمود بر امتداد میدان مغناطیسی آهن
  هاي دیگر است؟ از حالت

  
  پاسخ: 

جهت جریان باید به شکل    ،دست راست  ةمشخص است. بنابر قاعد  Fو جهت نیروي    )Sبه    N  از(جهت میدان مغناطیسی    .Bباتري  الف)  

 .کندتولید می Bرا باتري  نشان داده شده در تصویر مقابل باشد. این جریان

F  ۀحامل جریان از رابط  ۀب) نیروي وارد بر میل BIlsin   آید. بیشترین مقدار این نیرو هنگامی است که  به دست می  90   و در نتیجه  

sin  1 ربا عمود باشد. میدان مغناطیسی آهن افتد که میله بر خطوطاین حالت وقتی اتفاق می .باشد  

  

نیکی تبدیل می   موتور الکتریکی :   توجه:                             کند. انرژي الکتریکی را به انرژي م
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ي احمد لیاسماع  

  چرخد. است، مطابق شکل درون میدان مغناطیسی یکنواخت می  Iرساناي مستطیل شکلی که حامل جریان    ۀحلق        5
  (کتاب درسی) جهت جریان را در حلقه تعیین کنید.
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ي احمد لیاسماع  

  آزمایشی طراحی کنید که در آن جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان بررسی شود.        6

  پاسخ:
  ، سیم رابط پایه، نخ و باتري شکل، سیم مسی ضخیم  آهنرباي نعلی :نیاز  هاي موردوسیله 

مسی را بین دو  سیم    کنیم تا از آن جریان الکتریکی عبور کند حال اگرسیم مسی ضخیم را توسط سیم رابط به دو سر باتري وصل می  شرح آزمایش:
کشد یا آن را به سمت  کنیم که آهنربا سیم مسی را به داخل آهنربا میها قرار دهیم مشاهده میشاخه آهنرباي نعلی شکل و به صورت عمود به شاخه

     شود.ست که به سیم وارد مید و این همان نیروي مغناطیسی آهنربادهبیرون آهنربا هل می
  
  
  
 

الکتریکی درون آزمایشی را طراحی کنید که به کمک آن بتوان نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان         7
اندازه را  مغناطیسی  لزوممیدان  در صورت  کرد.  آزمایش می  ، گیري  این  اجراي  دیجیتال براي  ترازوهاي  از  توانید 

/  (رقمی) با دقت g0   (کتاب درسی)                                  استفاده کنید.  01
  

  پاسخ: 

صل کنید پس از و  .باستدهد برابر وزن آهنرنشان می  دهیم عددي که نیروسنجلی شکل قرار میي نع رباآهنیک    ۀمطابق شکل سیم را در دهان
  .کنندنیرویی است که میدان و سیم به هم وارد می ةدهندمقدار تغییر عدد ترازو نشان  یابد.دهد تغییر کرده و افزایش میعددي که نیروسنج نشان می

Produced with a Trial Version of PDF Annotator - www.PDFAnnotator.com



     

   

 فیزیک یازدهم

156 

ي احمد لیاسماع  

  اندازة نیرو                         

θF BIL sin  

θ  زاویه بین :B
  وL  

  

                    ..., sin 30 °= sin 150 °⇐sin θ= sin(π-θ)  

 

  . کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید       1
نیروي   (همالف)  مغناطیسی  میدان  در  جریان  حامل  راست  سیم  بر  بروارد  عمود   / است.   )راستاي                 میدان 

  ) 91(ریاضی شهریور                            
نیروي وارد از طرف میدان بر سیم    .ب) هنگامی که راستاي سیم حامل جریان با راستاي میدان مغناطیسی یکی باشد 

  ) 88(تجربی خرداد                        یشینه) خواهد بود.ب(صفر / 
جریانی در جهت شرق بگذرد. نیروي مغناطیسی وارد بر   ،) اگر از سیمی که در میدان مغناطیسی زمین قرار گرفتهپ

  پایین) است. / سیم به طرف (بالا
  
  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت       2

  شود. در راستاي میدان است. الف) نیرویی که در میدان مغناطیسی بر سیم حامل جریان الکتریکی وارد می
  ب) یک تسلا معادل


1

1 1
  است.  

اي از فضا بر سیم حامل جریان الکتریکی نیرو وارد نشود. در آن ناحیه میدان مغناطیسی وجود ) اگر در ناحیهپ
  ندارد. 

 

Tدر یک میدان مغناطیسی به بزرگی    A2یک سیم حامل جریان          3 24 /قرار دارد و نیرویی برابر با    10 N0 02 
می وارد  آن  زاویه  بر  مغناطیسی  میدان  جهت  با  سیم  راستاي  اگر  است؟   30شود.  متر  چند  سیم  طول    بسازد. 

(sin )
130
2

                       93(تجربی شهریور(  
  
 

  نیوتن      
 کولنمتر       
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/عمود بر میدان مغناطیسی به بزرگی    ،A4حامل جریان    CDمطابق شکل سیم رساناي          4 T0 قرار گرفته    25
  ) 94(تجربی شهریور     :  باشد N2است. اگر نیروي الکترومغناطیسی وارد بر سیم برابر  

  . الف) جهت جریان عبوري از سیم را تعیین کنید
  طول سیم چند متر است؟  )ب
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 ترکیبی                           

گرم است، به دو فنر مشابه آویخته شده و در    200که جرم هر متر از طول آن    CDمطابق شکل زیر، میلۀ          1
تسلا است، به صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و  0/ 4یک میدان مغناطیسی یکنواخت که اندازة آن  

در چه جهتی عبور کند تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟  
m

(g )
s210) 98تجربی خارج کتاب درسی و (  

  

   

 

 

 

  سویی به حال تعادل قرار دارد. ي در میدان مغناطیسی یکنواخت درونمیله  ،رودر شکل روبه      2
  دهند؟ میها چه کمیتی را نشان نیروسنج .الف) در صورتی که کلید باز باشد 

  توضیح دهید. یابد یا کاهش؟افزایش می  ،ها بلافاصله پس از بسین کلیدب) اگر کلید را ببندیم عدد نیروسنج
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  میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست 

  خطوط میدان   =انگشت  4قاعدة دست راست: انگشت شست در جهت جریان، جهت چرخش 

  . سیم خوابیده روي صفحه: 1

  

  

  

  . سیم عمود روي صفحه: 2

  

  

  

  شود. خطوط ................ می هر چه از سیم دور تر شویم، میدان ضعیف تر می شود، و فاصله                           
  

  

  تر است. هر چه جریان عبوري از سیم حامل جریان بیشتر شود، میدان اطراف آن بزرگ                            
  
  

  اسکویید 
هستند و این باعث تولید میدان مغناطیسی ضعیفی در بدن هاي زنده در بدن انسان از نظر الکتریکی فعال  سلول

  شوند.گیري میهاي بسیار حساسی به نام اسکویید اندازهتوسط مغناطیس سنج ،هاي ضعیفشود. این میدانمی
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  میدان حاصل از یک سیم                             

 

سو است. جریان برون  A  ۀدر نقط  Iدر شکل مقابل، میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست و دراز حامل جریان        1
I  با تغییر) 95(تجربی شهریور              در چه سویی است؟  

 
  

یک سیم حامل جریان، عمود بر صفحه بوده و جریان آن برون سو است. کدام گزینه خطوط میدان مغناطیسی         2
  دهد؟ اطراف این سیم را به درستی نشان می

1 (  2 (  3 (  4 (  

  

  

 

یک سیم حامل جریان، عمود بر صفحه بوده و جریان آن درون سو است. کدام یک از گزینه ها بردارهاي         3
  میدان مغناطیسی را به درستی نشان می دهد؟ 

1 (  2 (  3 (  4 (  
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Iسوي  هاي همموازي و بلند جریان  ،از دو سیم راست        4 A1 Iو    3 A2 گذرند. میدان  مطابق شکل می  4
  با تغییر)  89(ریاضی شهریور   در کدام جهت است؟ ،بین دو سیم ۀمغناطیسی برایند در وسط فاصل

  
  
  
 

برابر   Mدر نقطۀ  I1گذرد. میدان حاصل از  می I2 و I1هاي از دو سیم راست و موازي جریان ،مطابق شکل       5
B T  5

1 4 Bبرابر    I2  از  و میدان حاصل  10 T  5
2 2 است. بزرگی و جهت میدان مغناطیسی برایند را در    10

  با تغییر)  91خرداد  اضی یر(محاسبه کنید.  M ۀنقط

  
 

  .مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید ۀکلم       6
هاي الکتریکی و مغناطیسی) ایجاد الف) بار الکتریکی متحرك در فضاي اطراف خود (فقط میدان الکتریکی / میدان

  ) 89(تجربی خرداد                                    کند. می
 یابد. می  )افزایش / کاهش( میدان مغناطیسی ناشی از آن    ، هر چه از یک سیم راست حامل جریان دور شویم  )ب

  ) 94(تجربی خرداد                                 
در  ةاندازپ)   نازك  سیم  اطراف یک  در  مغناطیسی  با  میدان  الکتریکی  جریان  حامل  / (از مستقیم  جریان  شدت 

  ) 94(ریاضی دي                                  دارد. الکتریکی نسبت مستقیم )مقاومت
اندازه  )ت براي  اسکوییدها  در  از  ایجادشده  مغناطیسی  میدان  می(گیري  استفاده  زمین)   / انسان                 شود. مغز 

  ) 94(تجربی خرداد                                 
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B  میدان  ة هاي الف و ب بیان کنید. در بیان خود، به چگونگی تغییر جهت و اندازدریافت خود را از شکل        7
 

  (کتاب درسی)                                   در اطراف سیم حامل جریان اشاره کنید.

  
  پاسخ: 

سیم اندازه میدان یکسان از    هاي مساويط میدان در آن نقطه است در فاصلهجهت با خه مماس و هم الف) بردار میدان مغناطیسی در هر نقط

  . دور شدن از سیم اندازه میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان کاهش یافته است و با .است

المرکز است و در  هاي متحدت دایرهمیدان مغناطیسی در اطراف سیم بصور  . شودب) جهت میدان مغناطیسی طبق قانون دست راست مشخص می

  العکس.تر است و بتر و میدان قوينزدیک سیم خطوط میدان بهم نزدیک

  
 

هاي هاي موازي و بلند حامل جریان را در هر یک از نقطهجهت میدان مغناطیسی برایند (خالص) ناشی از سیم        8
a ،b  وc ۀپیدا کنید. نقط b (کتاب درسی)  مساوي از دو سیم قرار دارد.  ۀدر فاصل  
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  ): Aبراي پیدا کردن جهت میدان حاصل در یک نقطه (مثلا                            
  رسم می کنیم.   A) از سیم خط چینی تا نقطه  1

  ) خط عمود بر این خط چین را رسم می کنیم. (راستاي خطوط میدان) 2
ن می کنیم. ) با استفاده از قاعده دست  3   راست جهت میدان را تع
  

  روش دوم پیدا کردن جهت میدان در یک نقطه: توجه:                    

   رسم مماس بر خط میدان در آن نقطه!   
  

  
 

  سو را در نقاط نشان داده شده مشخص کنید.بردار میدان مغناطیسی ناشی از سیم بسیار بلند حامل جریان درون        9

  

  
  

  

نما که روي سیم قرار  ، عقربه قطبKرو قرار دهیم تا پس از بستن کلید  کدام باتري را در مدار شکل روبه        10
    انتخاب خود را توضیح دهید.هاي ساعت شروع به چرخش کند؟ دلیل در خلاف جهت حرکت عقربه ،دارد

  (کتاب درسی)                                   

  
 

 

B 

A 
I 
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  آزمایشی طراحی کنید که در آن جهت میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان بررسی شود.       11

  پاسخ:

  باتري، سیم مسی، صفحه مقوایی، عقربه مغناطیسی (قطب نما)، سیم رابط  وسیله هاي مورد نیاز:

با وصل کردن مدار جریان   - م دهی ها را در مجاورت سیم روي مقوا قرار میعقربه -گذرانیم (مطابق شکل) سیم مسی را از مقوا می شرح آزمایش:
ها تغییر می کند. عقربه ها همان میدان مغناطیسی ناشی از سیم جریان را نشان دهیم و می بینیم که جهت عقربهرا از سیم مسی عبور مییکی  الکتر
  دهند.می
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  شدن میدان مغناطیسی   صفر                            

  جریان همسو: بین دو سیم               نقطه صفر شدن میدان بین دو سیم                                   

  جریان ناهمسو: خارج دو سیم                                   

                                                           نزدیک جریان کوچکتر  

  

  دقیقا مثل ذرات باردار! توجه:                    
  Aکند. اگر میدان مغناطیسی در نقطۀ  هاي الکتریکی عبور میدر شکل زیر، از دو سیم موازي و بلند، جریان        1

 )400(ریاضی داخل برابر صفر باشد، کدام مورد درست است؟                                                               

1 (I2  در خلاف جهتI1 تر از آن است. و کوچک 

2( I2  در خلاف جهتI1 تر از آن است. و بزرگ  

3( I2 جهت با  همI1 تر از آن است.  و بزرگ  

4( I2 جهت با  همI1 تر از آن است. و کوچک  

  
  
 

تواند جریان می  میدان مغناطیسی برآیند دو سیم حامل  dیا    a  ،b  ،cهاي  کدام یک از منطقهنشان دهید که در          2
I  صفر شود؟ I2 1  
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  نیروي بین دو سیم موازي                              

مغناطیسی سیم دوم و سیم دوم اگر دو سیم حامل جریان در نزدیکی هم قرار بگیرند، سیم اول داخل میدان  
  . شودگیرد و به هر دو سیم نیرو وارد میداخل میدان مغناطیسی سیم اول قرار می

  

  جذب   جریان سیم ها                  همسو                                    

  دفع    ناهمسو                                        

  
 

  کنند؟وارد می   نیرو   هاي موازي حامل جریان به یکدیگر سیم چرا         1

  
 

 گذرد. هاي همسو میاز یکدیگر قرار دارند. جریان  d  ۀاز دو سیم مستقیم و موازي و بسیار بلند که در فاصل        2
دو سیم را  هاي مغناطیسی مربوط به  دانند؟ با رسم شکل جهت نیروها و میدانربایند یا میدو سیم یکدیگر را می

  ) 91(تجربی دي                                   مشخص کنید.
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  :  الکترومغناطیسی نمایش داده شده است ةطرح آزمایشی مربوط به یک پدید ،در شکل مقابل       3
  )88اضی دي یر(                               

  دادن چه موضوعی است؟ نشان  ،الف) هدف از انجام این آزمایش
  

  شود؟ پس از وصل کردن کلید چه مشاهده می ،هاي باتريها به پایانهاتصال سیم   ةتوجه به نحوب) با 
  

  شود؟ آزمایش، تغییري ایجاد می ۀجا کنیم، آیا در نتیجهاي باتري را جابهها به پایانه) اگر محل اتصال سیمپ

  
  
  
 

  ): بسته است Kدهد (کلید  شکل زیر، طرح آزمایشی را نشان می       4
  نشان دادن چه موضوعی است؟   ،الف) هدف از انجام این آزمایش

  
  شود؟ چه مشاهده می  ،پس از وصل کلید ،هاي باتريها به پایانهاتصال سیم   ةب) با توجه به نحو

  
توضیح   شود؟آزمایش تغییري ایجاد می  ۀجا کنیم، آیا در نتیجهاي باتري را جابهها به پایانهب) اگر محل اتصال سیم

  .دهید
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  (تجربی خرداد با تغییر) کند:عبور می A2هاي مساوي  رو، از دو سیم بلند و موازي جریاندر شکل روبه       5
رو  روبه  )، مانند شکل1هاي میدان مغناطیسی ناشی از جریان سیم (خط  ،)2الف) اگر بدون در نظر گرفتن وجود سیم (

  را تعیین کنید.) 1باشد. جهت جریان در سیم (
  

Tبرابر ) 2در محل سیم () 1ب) اگر میدان مغناطیسی حاصل از سیم ( 74 بر ) 1باشد. بزرگی نیرویی که سیم ( 10
  چند نیوتون است؟  ،کندوارد می) 2یک متر از سیم (

  
  را با رسم شکل تعیین کنید.) 2جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم ( پ)
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 میدان مغناطیسی حاصل از حلقۀ دایره اي  

  خطوط میدان  =انگشت  4قاعده دست راست: انگشت شست در جهت جریان، جهت چرخش 

  دقیقا مثل سیم راست! توجه :                    

  . حلقه خوابیده روي صفحه: 1

  

  

 

 

 . حلقه عمود بر صفحه:2

  

 

  

 

  تر است. هر چه جریان الکتریکی عبوري از حلقه بیشتر باشد، میدان مغناطیسی اطراف آن بزرگ                     
  

  

 شود. تر می هر چه از حلقه حامل جریان دورتر شویم، میدان مغناطیسی آن ضعیف                     
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مطابق شکل سیم صاف و بلند و حلقه حامل جریان در صفحه قرار دارند. میدان حاصل از سیم صاف و حلقه         1
  در مرکز حلقه در کدام جهت است؟ 

    ) درون سو 1

  ) برون سو  2

  مغناطیسی صفر باشد. ) ممکن است میدان  3

  ) میدان مغناطیسی می تواند درون سو یا برون سو باشد.4

  

  

  

هاي روي محور حلقه، میدان موازي محور  تر است. در نقطه میدان در داخل حلقه قوي توجه:                    
  است. 

  

  

  

  

دهد که شکل زیر، یک حلقه حامل جریان الکتریکی را نشان می       2
B1  و

B2  بردارهاي میدان مغناطیسی داخل و
  بیرون حلقه اند. کدام مورد دربارة جهت جریان الکتریکی حلقه و اندازة بردارهاي میدان درست است؟ 

  )99(ریاضی خارج                                                                                                                      

B) ساعتگرد،  1 B1 B) ساعتگرد،  2   2 B1 2   

B) پادساعتگرد،  3 B1 B) پادساعتگرد،  4   2 B1 2  
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  . کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب نمایید       3
بارداري به موازات محور پیچه حامل جریان حرکت کند. نیروي مغناطیسی وارد بر آن از طرف پیچه  ةالف) اگر ذر

  ) 95(تجربی خرداد                              (صفر / پیشینه) است.
  سو) است.  سو / بروندرون( Oۀ جهت میدان مغناطیسی ناشی از پیچه در نقط ،رو در شکل روبهب) 

  ) 91(ریاضی خرداد  

  
  

  

کنند. اگر برایند میدان مغناطیسی  مرکز عبور میماز دو حلقۀ ه  I2و    I1رو، جریان الکتریکی  در شکل روبه        4
تر ) صفر شود. با ذکر دلیل مناسب، توضیح دهید جهت جریان در حلقه بزرگOحاصل از دو حلقه در مرکز (نقطۀ  

  ) 96(تجربی خرداد                             ا پادساعتگرد؟یاست   ساعتگرد
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  در نقش آهنربا  حلقه                               

ن قطب                    هاي حلقه: براي تع

  ) خطوط میدان حاصل از حلقه را رسم می کنیم. 1

  کنیم. ) یک آهنرباي دو قطبه را دقیقاً روي حلقه رسم می  2

  و ...............   =Nشود  ) قطبی که خطوط میدان از آن خارج می 3
  

  

  

  

  

  

  

  

توسط حلقۀ   Bتوسط حلقۀ جریان ................... و آهنرباي    Aدر شکل مقابل، اگر کلید بسته شود. آهنرباي          1
  شود. (به ترتیب از راست به چپ) جریان ................... می

  ) دفع، دفع 2  جذب، جذب ) 1

  ) جذب، دفع  4  ) دفع، جذب  3
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  میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله  

 خطوط میدان  =انگشت در جهت چرخش جریان و جهت انگشت شست  4جهت چرخش  :قاعده دست راست

  تر است. براي سیملوله هم می توانیم مثل سیم راست و حلقه رفتار کنیم ولی روش بالا راحت توجه:                    
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  سیملوله در نقش آهنربا                          

ن قطبهاي آهنربا در سیملوله: مثل حلقه رفتار می توجه :                    خود سیملوله    2کنیم، فقط در مرحله  براي تع
  را آهنربا فرض میکنیم. 

  

  قرار دهیم تا آهنربا توسط سیملوله جذب می شود؟  2و   1کدام باتري را به ترتیب در مدار شکل        1

1 (A ،A  2 (B ،B  

3 (A ،B  4 (B ،A  

 

  

  

  

   

 )2شکل ( )1شکل (
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 اندازة میدان مغناطیسی سیملوله                          

μ NI
B

L
   

=B  داخل سیملوله  یکنواختمیدان مغناطیسی  

μ   تراوایی مغناطیسی خلأ :یکا ...............  

=N   تعداد دورهاي سیملوله  

=I   جریان عبوري از سیملوله  

=L    طول سیملوله  

به   هاي آن، خیلی به هم نزدیک باشند،بسیار کوچک و حلقه  ،نسبت به طول آنهاي سیم لوله  قطر حلقه  * اگر
  شود. گفته می لوله آرمانیسیملوله، این سیم

  لوله، درون آن بیشتر از بیرون آن است.میدان مغناطیسی سیم* 
کنند، که به آن هسته  مثل آهن خالص استفاده می  فرومغناطیسلوله، درون آن از  تر شدن میدان سیمبراي قوي *  

  گویند. لوله میسیم
  ي آهنی در عمل کاربرد کمی دارند. هاي بدون هستهلولهسیم*

  ها یکنواخت است.لوله و دور از لبهمیدان مغناطیسی درون سیم* 
  

شود لوله تقویت میلوله، میدان مغناطیسی درون سیمي آهنی درون سیمبا قرار دادن هسته  :آهنرباي الکتریکی
افتد. این آهنربا را  ي آهنی و آهنربا شدن آن اتفاق میکه این به دلیل القا شدن خاصیت مغناطیسی درون هسته

الکتریکی می سیمآهنرباي  از آن بیشتر  نامند که هرچه تعداد دورهاي  این آهنربا    ،باشدلوله و جریان عبوري 
الکتریکی صنعتی که داراي تعداد دور بسیار زیادي هستند، استفاده   ترقوي  از این خاصیت در آهنرباي  است. 
  شود.می
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  کلمۀ مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید.        1
  )90(ریاضی خرداد            .از میدان در خارج آن است )ترتر / ضعیف قوي(لوله الف) میدان مغناطیسی داخل سیم

    تر خواهد بود.رباي الکتریکی قويباشد آهن )ترکم / بیشتر (لوله در واحد طول ب) هر چه تعداد دورهاي سیم
  ) 94(ریاضی شهریور  

  

  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت       2
الکتریکی  ۀلولمغناطیسی در داخل سیمالف) جهت میدان   جریان  است.   ،حامل  خارج آن    خلاف جهت میدان در 

  ) 93(تجربی خرداد                                 
دور   200 ۀلولدور همواره بزرگ تر از میدان مغناطیسی داخل سیم 2000اي با لولهب) میدان مغناطیسی داخل سیم

  است. 
  ها یکنواخت است. آرمانی حامل جریان و در نقاط دور از لبه ۀلولمیدان مغناطیسی در داخل سیم )پ
  

  

  ) 95(تجربی دي                                 رو را کامل کنید.مفهومی روبه ۀنقش       3

  
  

  

میدان مغناطیسی یکنواختی ایجاد   ،توان به کمک جریان الکتریکیبا رسم یک شکل نشان دهید چگونه می        4
  ) 89(ریاضی شهریور                                  کرد.
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قرار دارد:  ثابت به حالت تعادل    ۀلولبالاي یک سیم  ،اي توسط یک نیروسنجرباي میلهمطابق شکل یک آهن        5
  ) 93(تجربی شهریور                              

  یابد؟ چرا با بستن کلید عدد نیروسنج افزایش می ،الف) توضیح دهید
  

  لوله پیشنهاد کنید.دو روش براي تقویت میدان مغناطیسی سیم )ب
  

  

  

  

  پاسخ: 

 .گیردلوله قرار میدر بالاي سیم   Nقطب    ،لولهبا بستن کلید و ایجاد میدان مغناطیسی در سیم   .طور که در شکل سؤال نشان داده شده استهمان  )الف

  عدد نیروسنج افزایش یابد.لوله کشیده شده و ربا به سمت سیم د که آهنشونام باعث میهاي ناهم بین قطب ۀجاذب

NI(Bلوله  با توجه به فرمول میدان مغناطیسی در سیم   )ب )
l


 )N  ها در واحد طول) و افزایش تعداد حلقهIافزایش جریان الکتریکی (  ،  0 )

l
 

  شود.لوله منجر میبه افزایش میدان مغناطیسی سیم 

  

آرمانی شامل  لولهسیم       6 از آن  دور سیم روکش  500اي  اگر جریان عبوري  بزرگی میدان   A10دار است.    و 
T 32 )T.mباشد:    مغناطیسی در مرکز و وسط آن برابر 10 )

A
   7

0 4   ) 88(تجربی دي  10
  لوله را حساب کنید.الف) طول سیم

  
mب) اگر پروتونی با سرعت  

s
 54 نیروي وارد بر آن   ،لوله حرکت کندنسبت به محور این سیم 45  ۀتحت زاوی 10

  را به دست آورید. 
)sin /45 0 7   ،q / C  191 6   پروتن) 10

  
  شود؟ در چه صورتی نیرویی از طرف میدان مغناطیسی بر این پروتون متحرك وارد نمی پ)
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  آرمانی داراي جریان قرار دارد.  ۀلولدر نزدیکی یک سیم ،مطابق شکل، سیم راست و بلند حامل جریان     7
  با تغییر) 88(ریاضی شهریور   

لوله به میدان مغناطیسی ناشی از آن را روي محور سیم  ،باشد   cm8 حلقه و طول    100لوله داراي  الف) اگر سیم
  دست آورید. 

نقط  در  راست  سیم  از  ناشی  مغناطیسی  میدان  اگر  سیم(  A  ۀب)  برابر  روي محور  Tلوله)  44 میدان   10   باشد. 
)T.m  قدر است؟چه A ۀمغناطیسی برایند در نقط , )

A
   7

0 4 10 3 

  
هاي میدان مغناطیسی  طرح خط  ،آهن  ةزمایشی را طراحی و اجرا کنید که به کمک آن بتوان با استفاده از برادآ        8

لولۀ حامل جریان (شکل ب) ایجاد شکل ب) و یک سیم (اي  دایره  ۀیک حلق  )،شکل الف (یک سیم بلند    را در اطراف
       (کتاب درسی)           کرد.

  
  اسخ: پ

هاي یا براده(شود عقربه مغناطیسی ملاحظه می  ،جریان الکتریکی قرار دهیم هاي آهن) در اطراف سیم راست حامل (یا براده تعدادي عقربه مغناطیسی
  کنند.میگیري  اي جهتروي مسیرهاي دایره ،در اطراف سیم  )آهن

بینیم  می  .دهیم مطابق شکل در اطراف حلقه قرار میعقربه مغناطیس  دهیم سپس تعدادي  اي حامل جریان عبور میدایره  ۀیک مقوا را از وسط حلق
  حلقۀ مخالف هم خواهند بود.جهت عقربه در داخل و خارج 

ها است  اخت در درون سیم لوله دور از لبهدهنده میدان یکنواند که نشانخطوط موازي تشکیل دادهاي آهن هم ردیف شده و  لوله برادهسیم در داخل  
  . لوله استدهنده میدان مغناطیسی قوي در داخل سیم له بیشتر از خارج آن است که نشانها در داخل سیم لوو تجمع براده
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داري را دور میخ آهنی نسبتاً بلندي بپیچید و مداري مطابق شکل تشکیل دهید. با قسمتی از سیم نازك روکش     9
آهنرباي الکتریکی   ،هاي متفاوتتغییر مقاومت رئوستا، جریان عبوري از مدار را تغییر دهید. بررسی کنید براي جریان

کار چه تفاوتی خواهد   ۀب) اگر تعداد دورهاي سیم دو برابر شود، نتیج  تواند بلند کند.چه تعداد گیره فلزي را می
  (کتاب درسی)                                     داشت؟

  
  پاسخ: 

هاي بیشتري جذب  درنتیجه تعداد گیره  ،یابدافزایش می  آهنیچون میدان مغناطیسی ایجاد شده در میخ    ،لوله زیاد باشدالف) اگر جریان عبوري از سیم 

  .کندمی جذب هاي کمتري همیدان مغناطیسی کاهش یافته و گیرو با کاهش جریان نیز  .کندمی

هاي بیشتري و تعداد گیره ایش یافته، میدان مغناطیسی نیز افزسب است پس با افزایش تعداد دورهاب) چون میدان مغناطیسی با تعداد دورها متنا

  جذب خواهد کرد.

  

و تعداد دور   200برابر    Pلولۀ هم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیم  Qو    P ۀلولدر شکل زیر دو سیم      10
تا   P  ۀلولعبور کند، از سیم  Q  ۀ لولاز سیم  1Aاست. اگر جریان    300برابر    Q  ۀلولسیم  چه جریانی باید عبور کند 

  (کتاب درسی)  شود؟ لوله) صفرروي محور دو سیم( Mۀ در نقط هلولبرایند میدان مغناطیسی ناشی از دو سیم
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 ویژگی هاي مغناطیسی مواد 

دوقطبی مغناطیسی: کوچکترین ذرة تشکیل دهندة مواد مغناطیسی، دوقطبی مغناطیسی است که به موادي که این 
  دوقطبی ها را داشته باشند می گوییم خاصیت مغناطیسی دارند. 

  پارامغناطیس   داراي دوقطبی مغناطیسی به طور ذاتی           مواد مغناطیسی 

  فرومغناطیس             نرم                                

  سخت                              

  دیامغناطیس         داراي دوقطبی مغناطیسی به طور القایی     

  * حوزة مغناطیسی: ناحیه هایی که تعداد زیادي دوقطبی هم جهت وجود دارد. 

  

  پارامغناطیس مواد 
پارامغناطیسیاتم مواد  مغناطیسی  ،هاي  قطبی  خاصیت  دو  اما  وابسته  دارند  مغناطیسی  آهاي  به صورت نبه  ها 

  کنند. میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی اند وگیري کردهسمت اي کاتوره

  
هاي دوقطبی  )،(مثلاً نزدیک یک آهنرباي قوي   میدان مغناطیسی خارجی قوي با قرار دادن مواد پارامغناطیسی درون  

هاي خط  ي راستاقدار مختصري در  کنند و به منما در نزدیکی آهنربا رفتار میي قطبمانند عقربه  ، هامغناطیسی آن
  شوند. منظم می اطیسیغنمیدان م

کنند، به  گیري میاي سمتکاتورهها دوباره بصورت  هاي مغناطیسی آندوقطبی  ،با دور کردن آهنربا از این مواد
ضعیف و  هاي مغناطیسی قوي، خاصیت مغناطیسی  مواد پارامغناطیسی در حضور میدانتوان گفت  این ترتیب، می

  کنند. پیدا می موقت
  اند. تروژن از جمله مواد پارامغناطیسیاورانیم، پلاتین، آلومینیوم، سدیم اکسیژن و اکسید نی
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  دیامغناطیسمواد 
. به عبارت اندبه طور ذاتی فاقد خاصیت مغناطیسی  ،مس، نقره، سرب و بیسموتنظیر    ،هاي مواد دیامغناطیسیاتم

اتم از  یک  هیچ  مواددیگر،  این  نیستندداراي    ،هاي  خالصی  مغناطیسی  قطبی  میدان دو  حضور  این،  وجود  با   .
خارجی دومی  ،مغناطیسی  القاي  سبب  مغناطیسی  قطبیتواند  خارجیهاي  میدان  سوي  خلاف  مواد،  در    در 
  دیامغناطیسی شود.

  
  مواد فرومغناطیس 

ذاتی  اتم طور  به  آنها  هستند هاي  مغناطیسی  قطبی  دو  آلیاژهاي آن  ،نیکل  ،آهن.  داراي  از  بسیاري  و  ها کبالت 
 ، هاشود که این دوقطبیمیاي مغناطیسی در این مواد موجب هقطبیهاي قوي بین دوکنشبرهم .اندفرومغناطیسی

خارجی میدان  نبود  در  ناحیه  ،حتی  حوزهدر  که  میهایی  نامیده  مغناطیسی  شوند.هاي  همسو  مواد    شود، 
را می قرار دادن در یک میدان مغناطیسیفرومغناطیسی  با  اثر میدان مغناطیسی خارجی بر   ،توان  آهنربا کرد. 

هاي مغناطیسی هر حوزه تحت تأثیر میدان مغناطیسی قرار گیرند قطبیشود که دوهاي مغناطیسی باعث میحوزه
هایی که نسبت به میدان همسو هستند، به این ترتیب، حوزه  .به جهت میدان خارجی متمایل شودها  و جهت آن

ها در راستاي میدان گیري آنهایی که سمتشود. از سوي دیگر حجم حوزهکنند و حجمشان زیاد میرشد می
  . کندمیشود، و ماده خاصیت آهنربایی پیدا جا میها جابهشود در این فرایند مرز بین بیشتر حوزهکم می  ،نیست

  
ماد(  23-3شکل   خارجی  ةالف)  مغناطیسی  میدان  نبود  در  ماد   . فرومغناطیسی  می  ة(ب)  مغناطیسی فرومغناطیسی در حضور  دان 

  . فرومغناطیس در حضور میدان مغناطیسی خارجی قوي ةخارجی ضعیف (ب) ماد
  

و  کند میدر حضور میدان مغناطیسی خارجی به سهولت تغییر  ،هاي مغناطیسی برخی از مواد فرومغناطیسیحوزه
دهد. دست میخاصیت آهنربایی خود را به آسانی از    ،شود و با حذف میدان خارجی نیزماده به سادگی آهنربا می

شود. استفاده می  هالولهسیمها و  ساخت هسته پیچهاز این مواد در    .نامندمی  فرومغناطیسی نرماین مواد را مواد  
  اند. ) نیز مناسبآهنرباهاي غیردائممواد فرومغناطیسی نرم براي ساختن آهنرباهاي الکتریکی (

میدان   شوند؛ یعنی در حضورکبالت و نیکل به سختی آهنربا می  ،آلیاژهاي آهن  ،دیگر مانند فولادبرخی مواد  
نامند. می  فرومغناطیسی سخت. این مواد را مواد  کندمیها به سختی تغییر  ها در آنمغناطیسی خارجی، حجم حوزه

این مواد از حذف  هاي مغناطیسی حوزهگیري دوقطبیسمت   ،در  تا مدت زمان زیادي،  ها پس  میدان خارجی، 
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ماده فرومغناطیسی سخت، خاصیت   ،به عبارت دیگر، پس از حذف میدان خارجی  .ماندتقریبا بدون تغییر باقی می
قابل توجهی حفظ   اندازه  تا  را  براي ساختن    ،به همین دلیل  .کندمیآهنربایی خود  دائمی این مواد   آهنرباهاي 

فرومغناطیسیمناسب ماده  هر  آهنربایی  خاصیت  براي  بیشینه  ،اند.  یا  اشباع  دامقدار  وجود  وضعیت اي  این  رد. 
طوري که  آید که ماده فرومغناطیسی در یک میدان مغناطیسی بسیار قوي قرار گیرد؛ به  هنگامی به وجود می

قطبی دو  از  بالایی  حوزهدرصد  مغناطیسی  خهاي  هم  یکدیگر  موازات  به  عبارت  ها  به  شوند.  حجم  ط  دیگر، 
  به بیشترین مقدار خود برسد. ،هایی که با میدان مغناطیسی خارجی همسو هستندحوزه

  

  

میدان  عدم  در     مغناطیسی  وجود 
  خارجی 

푩وجود میدان مغناطیسی خارجی  
←  

      پارامغناطیس 
      فرومغناطیس 
      دیامغناطیس
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  (کتاب درسی)  نقشه مفهومی زیر را کامل کنید. هاي مغناطیسی مواد دیدید،با توجه به آنچه در بخش ویژگی       1

  
  
  مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. ۀکلم       2

  ) 93(تجربی خرداد                           رود.رم / سخت) به شمار مین مواد فرومغناطیسی ( ۀ) کبالت خالص از جملالف 

  )95دي اضی یر(                                                    .است  )نرم / سخت(فولاد نوعی مادة فرومغناطیسی  )ب

  

  ) 94شهریور  (تجربی . زیر جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید ،هايدر جمله       3
توجهی قابل  ةربایی خود را تا انداز . خاصیت آهن.......................... مادة  ،خارجیالف) پس از برداشتن میدان مغناطیسی  

  کند. حفظ می
جهت با یکدیگر هم  .......................  هاي کوچکی به نامهاي مغناطیسی در بخشدوقطبی  ،در مواد فرومغناطیسی  )ب

  هستند.
  .باشندمی...........................   اورانیم و اکسیژن از جمله موادپ) 

  . شوداستفاده می ................................ رباهاي الکتریکی از موادبراي ساختن آهن )ت
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  .هاي زیر را تعیین کنیددرستی یا نادرستی عبارت       4
  ) 95(تجربی شهریور            گیري منظم و مشخصی دارند.سمت  ،هاي مغناطیسی در مواد پارامغناطیسیالف) دوقطبی

  )95(تجربی شهریور .  شوداز مواد فرومغناطیسی سخت استفاده می ،رباهاي الکتریکی (غیردائم)براي ساختن آهن  )ب
   از جمله مواد فرومغناطیسی سخت هستند. ،آهن و کبالت در صورتی که خالص باشند ،موادي مانند نیکل پ)

  )93(تجربی خرداد 
    خط هستند.مغناطیسی به طور کامل هم ةهاي مغناطیسی درون هر حوز دوقطبی ،در مواد پارامغناطیسی )ت

  )93(تجربی خرداد 
 شود. رباي دائمی استفاده میاز آن براي ساختن آهن  ،ربایی خود را حفظ کند؛ بنابراینتواند خاصیت آهنفولاد می  ث)

  ) 93(تجربی خرداد                                 
گیري  دهد. با توجه به سمتمغناطیسی را در غیاب میدان مغناطیسی خارجی نشان می  ةشکل زیر سه ماد         5

  ) 92، مشابه تجربی خرداد 88(ریاضی خرداد سید. هاي مغناطیسی، نام هر ماده را بنوی دوقطبی

  
  رباي الکتریکی چیست؟ آهنالف) 
  پاسخ: 

شود. با قطع می  رباآهنلوله، تبدیل به  لوله قرار گرفته و با برقراري جریان در سیم سیم   ۀغناطیسی نرم است که به عنوان هستالف) یک ماده فروم
  دهد. ربایی خود را از دست میخاصیت آهن  ،جریان هم 

  
مشاهده میوارهب) طرح که  (اي  خارجی  مغناطیسی  میدان  در حضور  را  ماده  مغناطیسی یک  وضعیت  و )  aکنید 

  . دهد ) نشان میbبلافاصله پس از حذف میدان (

  
  تواند باشد؟ مغناطیسی می ةاین ماده چه نوع ماد ) 1
  تواند باشد؟ فولاد یا پلاتین می  ،یک از مواد آهنجنس این ماده کدام) 2
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  : خواهیم یک آهنرباي دائمی بسازیممی       6
  ) 88(ریاضی شهریور                      ها را باید انتخاب کنیم؟کدام وسیله  ،الف) از میان اجزاي الکتریکی زیر

  منبع مولد جریان متناوب  - منبع مولد جریان مستقیم -فولادي  ۀمیل - میلۀ آهنی - ولهم ها: سیوسیله
  چگونگی عملیات خود را بنویسید.  )ب

  پاسخ: 
لوله  فولادي را در میدان سیم   ۀمیل  .شودلوله میبرقراري جریان باعث ایجاد میدان مغناطیسی در سیم   . کنیم لوله جریان برقرار میبا مولد در سیم   )ب

  ي دائمی است. رباآهنبا قطع جریان خاصیت خود را حفظ کرده و    ، یی پیدا کند. چون فولاد فرومغناطیسی سخت استرباآهندهیم تا خاصیت  قرار می
  

یکی از جنس آهن و دیگري از جنس فولاد را که از قبل خاصیت مغناطیسی نداشته باشند.  ،یکسان ۀدو تیغ       7
ببریم و پس از    آهن فرو  ةها را در براد بینی کنید اگر انتهاي آزاد آنپیش  .کنیمربا وصل میهاي آهنبه یکی از قطب

  ) 95(تجربی خرداد                                                         : زمان بیرون آوریممدت کوتاهی دو تیغه را هم

  کند؟ هاي بیشتري جذب میالف) کدام یک براده
  

  ؟ چراافتد؟ ها دور کنیم، چه اتفاقی میربا را از آنب) اگر دو تیغه را بین انگشتان دست محکم نگه داریم و آهن

  
هاي سبک و عایق را در داخل یک شده توسط نخفلزي و آویخته  ۀوضعیت قرارگیري دو تیغ)  1شکل (        8

  .  دهد از قطع کلید نشان می وضعیت این دو تیغه را بلافاصله پس) 2بعد از وصل کلید و شکل ( ،ولهلسیم 
  ) 93(ریاضی خرداد 

  شوند؟ ها از هم دور میتیغه ،الف) چرا پس از وصل کلید
  مغناطیسی هستند؟  ةهاي فلزي چه نوع ماد تیغه  )ب
  تواند کدام یک از فلزات سدیم، نیکل یا فولاد باشد؟ ها می) جنس تیغه پ
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بلعیده است. پزشک می  ۀکودکی یک قطع     9 بیاورد.کوچک آهنی را  بیرون  با دستگاه شکل زیر   خواهد آن را 
  (کتاب درسی)                                

  افتد؟ شود چه اتفاقی میمی هنگامی که آهنرباي دائمی به نوك ثابت آهنی نزدیک )الف 
  ب) ساختن نوك ثابت آهن چه مزیتی دارد؟ 

پذیر این وسیله را باید به درون گلوي کودك وارد و به سوي فلز بلعیده شده هدایت کرد؛ چرا غلاف باید انعطاف  )پ
  باشد؟ 

  یک را آهنی کاغذ و یک واشر آلومینیومی را از گلوي کودك بیرون بیاورد؛ کدام  ةخواهد یک گیرپزشک می  )ت
  توان بیرون آورد؟ چرا؟ می

  
 

  پاسخ: 

  . ربا می شودنوك ثابت آهنی، آهن  ،الف) در اثر القاي مغناطیسی

رباي دائمی خاصیت  کند و با دور کردن آهنخاصیت مغناطیسی پیدا می  سریعاًرباي دائمی به آن  با نزدیک کردن آهن  ،نوك ثابت از جنس آهنی  ب)

  دهد. سرعت از دست می ربایی خود را بهآهن

  پذیر باشد. درنتیجه باید انعطاف ،آن شودمجرا وارد این غلاف باید بتواند بدون آسیب به این  ،چون مجراي گوارشی انحنا دارد پ) 

شود ولی آلومینیم  شود و بیرون کشیده میمی  یربا شده و جذب نوك ثابت آهنزود آهن  ،ت) گیره آهنی کاغذ از جنس فرومغناطیس نرم است

کرد و به میدان مغناطیسی بسیار قوي نیاز است پس با این روش جذب    قاسهولت خاصیت مغناطیس در آن ال  توان بهپارامغناطیس است و نمی

  نوك ثابت نخواهد شد.

   

Produced with a Trial Version of PDF Annotator - www.PDFAnnotator.com



     

   

 فیزیک یازدهم

187 

ي احمد لیاسماع  

  شار مغناطیسی  

θBA cos 

 شار   برحسب: وبرWb 

: B شدت میدان مغناطیسی  تسلاT  

: A  مساحت حلقه m2  

θ:  بر حلقه نیم خط عمود زاویۀ بین بردار میدان و  

   

  بدست بیاد.  θکمش کنید تا    90اگر زاویۀ میدان با سطح حلقه رو داد، از                        

  ت نرده اي است. ی شار مغناطیسی یک کم توجه:                 
  

    بیشینه و کمینه شارمغناطیسی را به دست آورید. سؤال:
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  جایگذاري                            

  باشید. θمواظب توجه:                   

Bدرون میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی    cm2200حلقه اي به مساحت         1 / T0 قرار دارد و خطوط میدان    004
    درجه می سازند. شار مغناطیسی که از حلقه می گذرد، چند وبر است؟  60با سطح حلقه زاویه 

  ) 99(ریاضی داخل                    

  

  

  هاي زیر را تعیین کنید. رستی یا نادرستی عبارتد      2
خط عمود بر یمنبین    ۀالف) شار مغناطیسی گذرنده از یک حلقه با بزرگی میدان مغناطیسی نسبت مستقیم و با زاوی

  مغناطیسی نسبت وارون دارد. حلقه و راستاي خطوط میدان  
maxاي است که از رابطۀ ب) شار مغناطیسی یک کمیت نرده cos    آید. به دست می  

تغییر شار مغناطیسی    ،تغییر کند  2  به  1  یم خط عمود بر حلقه و خطوط میدان ازنبین    ۀپ) در صورتی که زاوی
ABcosبرابر      خواهد بود  

  

 شار عبوري از یک حلقه به چه عواملی بستگی دارد؟      3
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  قانون القاي فاراده  

هرگاه شار مغناطیسی عبوري از یک مداربسته (پیچه یا سیملوله) تغییر کند، نیروي محرکه اي که در آن القا 
  برابر است با: شود؛ می

ε ̄ = -N Δϕ
Δt

 

: ε متوسطنیروي محرکه القایی    ولتV  

N :  تعداد حلقه هاي پیچه یا سیملوله  
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/در مدت    Tگذردشار مغناطیسی که از یک مدار بسته می       1 s0 وبر تغییر می یابد.    -03/0وبر به    0/ 02از    01
 (سراسري)اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در این مدار چند ولت است؟                                                                    

1 (1  2 (5 /1  3 (5 /2  4 (5  

   

  

  

   

  )98(تجربی خارج وبر بر ثانیه معادل کدام یکا است؟                                                                        2

  ) کولن 4  ) اهم3  ) تسلا  2  ) ولت  1
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  تغییر یکی از عوامل شار                             

ر کردند، یک    θcosیا    B  ،Aهر کدام از سه عامل  :   توجه                   ر    تغ کنار آن قرار داده و بقیه را بدون تغ
ر     : Aمینویسیم. مثلاً تغ

ε = -N
B ΔA cosθ

Δt
 

  

قرار دارد. مساحت   200Gحلقه است، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی    500یک پیچۀ قابل انعطاف که شامل         1
کاهش می یابد. اگر این کار    cm225است. اگر آن را از دو طرف فشار دهیم، مساحت آن به   cm2100پیچه در ابتدا 

 (کتاب درسی)                ثانیه رخ دهد. اندازة نیروي محرکۀ القا شده متوسط در پیچه چند ولت است؟  01/0در مدت  

1 (5 /2  2 (5    

3 (5 /7  4 (10  

  

  

  

  

هاي میدان مغناطیسی  حلقه است. در ابتدا سطح پیچه با خط  1000داراي    cm250اي با سطح مقطع  پیچه        2
/موازي است. پیچه در مدت   s0 گیرد. اگر شدت میدان  قرار میهاي میدان  چرخد و سطح آن عمود بر خطمی  05

Tبرابر   45   ) 93(تجربی خرداد . را محاسبه کنید ی متوسط در پیچهینیروي محرکۀ القا ةباشد. انداز  10
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Bیک میدان مغناطیسی متغیر به معادله  در    0/ 2قطر  یک حلقه رسانا به          3 / t 20 هاي  ) عمود بر خطSIدر  (  06
)  بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در حلقه را محاسبه کنید. ،ثانیه  3تا  1زمانی    ةمیدان قرار دارد. در باز )  3

  ) 87(ریاضی دي                                 
 

 

 

 

حلقه است، عمودبر میدان مغناطیسی یکنواختی است که اندازة آن  1000هاي پیچه اي که داراي سطح حلقه      4
/ T0 تغییر می  0/ 01است، قرار دارد. میدان مغناطیسی در مدت    04 به  ثانیه  و  /کند  T0 اولیه    04 در خلاف جهت 

باشد، بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه، چند ولت است؟   cm250رسد. اگر مساحت هر حلقۀ پیچه  می
  )98(تجربی داخل                       
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  آهنگ هر چیزي میشه همون چیز به روي زمان:                         

آهنگ تغییر میدان  =
تغییر میدان 

زمان
= ∆푩
∆풕  

  

  

که مساحت هر حلق  100پیچی شامل  سیم        5 /آن    ۀحلقه  m20 بر یک میدان    005 به صورت عمود  است. 
پیچ مغناطیسی قرار دارد. میدان مغناطیسی با چه آهنگی تغییر کند تا بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در سیم

/ V0   )88(ریاضی دي                                 شود؟ 1
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  جریان القایی                           

  مقاومت مدار تقسیم کنیم:کافیه که نیروي محرکه القایی رو بر 

I N
t.R


 


  

به صورت عمود بر یک میدان مغناطیسی    10و مقاومت    cm225حلقه به سطح مقطع    200اي با  ولهلمسی        1
/Tبا آهنگ  قرار دارد. اگر میدان مغناطیسی  

s
0     لوله را حساب کنید.اشده در سیمقجریان ال ةانداز، تغییر کند 1

  ) 95(تجربی شهریور                               
  

  

  اي را اندازه گرفت؟ توان تندي یک دوچرخه مسابقهبا استفاده از قانون القاي الکترومغناطیسی فاراده، چگونه می       2

  پاسخ: 

یان توسط شود. این جرپیچه و در نتیجه القاي جریان می سبب تغییر شار مغناطیسی عبوري از ،متصل به دوشاخ جلوي دوچرخه ۀعبور آهنربا از جلوي پیچ
شود و  اي که این جریان القایی در یک زمان مشخص (مثلاً یک دقیقه) توسط رایانه ثبت میشود و با توجه به تعداد مرتبهیک رایانه کوچک خوانده می

  کند.دوچرخه کار میسنج ، سرعتهمچنین با توجه به قطر چرخ که در رایانه وجود دارد

  

گذرد و دو سر این پیچه به هم وصل وبر از آن می  0/ 05حلقه است و شار مغناطیسی    200پیچه اي داراي         3
باشد، چند   Ω10است. اگر این شار مغناطیسی با آهنگ ثابتی کاهش یافته و به صفر برسد و مقاومت الکتریکی پیچه  

  ) 97(ریاضی داخل                 کند؟ کولن بار الکتریکی در آن شارش پیدا می

1 (01/0  2 (1 /0  3 (1  4 (10  

  

  

فیه که جریان متوسط القایی رو در                       qضرب کنیم:     tبراي محاسبه بار شارش شده،  N
R


  

  

  

  تاثیري در مقدار بار شارش شده ندارد. مدت زمان،  توجه:                    
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Bنمودار                                 t   وt  

  

رو نشان داده شده است.  گذرد برحسب زمان در نمودار شکل روبهتغییرات شار مغناطیسی که از یک حلقه می        1
)هاي زمانی القایی متوسط در حلقه را در هر یک از بازه  ۀنیروي محرک ), s0 10  ،)s,( s10 ),s(و    30 s30 .  محاسبه کنید  40

  (کتاب درسی)                              
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  هاي القا  روش                         

توان در مدار بسته نیروي محرکه القا کرد: با توجه به قانون القاي فاراده، به سه روش می توجه:                    
    ε N

t


 


  

ر اندازة میدان  . ١   تغ

ر مساحت حلقه   . ٢  تغ

ر زاویه   . ٣  θتغ

ر تعداد حلقه  توجه:                     ر  نمی   به تنهایی با تغ توان نیروي محرکه اي القا کرد، اما اگر همزمان با تغ
ر دهیم، نیروي محرکۀ قوي    شود. تري القا می شار، تعداد حلقه را هم تغ

  

  هاي زیر را تعیین کنید. درستی یا نادرستی عبارت       1
تواند عامل برقراري جریان الکتریکی القایی در حلقه شود. حلقه و راستاي میدان مغناطیسی نمیالف) تغییر زاویۀ بین 

  ) 89(تجربی شهریور                             
  )91(تجربی دي                 ب) تغییر مساحت مدار بسته در میدان مغناطیسی، عامل ایجاد جریان القایی است.

  

ربا را از پیچه دور  اي در نزدیکی یک پیچه قرار دارد. هنگامی که آهنرباي میلهیک آهن ،روروبهمطابق شکل         2
  ) 95(ریاضی شهریور   دهد.گالوانومتر عددي را نشان می ،کنیمیا به آن نزدیک می

  شود؟ گالوانومتر می ۀربا سبب انحراف عقربالف) چرا حرکت آهن
  این آزمایش بیانگر چه پدیده فیزیکی است؟  )ب
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القایی ایجاد کرد؟ (دو مورد)   توان در پیچه جریانچگونه می  ،ربابین پیچه و آهن  ۀبا ثابت نگه داشتن فاصل        3
  ) 94(تجربی دي                                  

  
  

  

  ) 89تجربی دي (                          با طراحی آزمایشی، تولید جریان القایی را نمایش دهید.       4
  پاسخ: 

ربا  لتی با نزدیک یا دور کردن یک آهندر چنین حا  .کنیم یک گالوانومتر وصل می  سازیم. دو سر سیم را بهلوله مییک پیچه یا سیم   ،سیم با مقداري  

  شود. بود. این جریان توسط گالوانومتر نشان داده می  شاهد تولید جریان القایی در پیچه خواهیم  ،نسبت به پیچه

  

سنج حساسی هاي زیر به ولتهاي با مساحت یکسان ولی با تعداد دور متفاوت را مطابق شکللوله با حلقهدو سیم        5
ها لولهسیمطرف  اند و با تندي یکسانی بهها بنویسید. (آهنرباها مشابهدریافت خود را از این شکل  .ایموصل کرده
  (کتاب درسی)  کنند.)حرکت می
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هاي دریافت خود را از شکل  .ایم سنج حساسی وصل کردههاي زیر به ولتلولۀ مشابه را مطابق شکلدو سیم         6
  (کتاب درسی) کنند.)حرکت می لولهطرف سیم اند ولی با تندي متفاوتی بهآهنرباها مشابه( .زیر بنویسید

  
  

دهد. اگر این بادسنج را روي بام خانه نصب کنیم، به هنگام شکل زیر ساختمان یک بادسنج را نشان می        7
  (کتاب درسی)                                دهد.سنج عددي را نشان میچرخد و ولتمی آن ۀوزیدن باد میل

  شود؟ سنج میالف) چرا چرخش میله سبب انحراف عقربه ولت
  دهد تغییري کند؟ چرا؟ سنج نشان میعددي که ولت ،آیا با افزایش تندي باد )ب

  پ) براي بهبود و افزایش دقت کار دستگاه دو پیشنهاد ارائه دهید. 
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  قانون لنز 

  جریان القایی در مدار بسته: 

آورندة جریان القایی جریان القایی در مدار در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن با عوامل به وجود  
  کند. مخالفت 

  ) Iمیدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی  Bمیدان مغناطیسی و  B* تعیین جهت جریان القایی: (

  Bتعیین جهت . 1

B               B. تعیین جهت  2     وB   غیر هم جهت 

                                   B     وB   هم جهت 

  I. تعیین جهت  3

  * عوامل موثر بر شار: 

                          B                  فاصله  

                                                  I  

                              A  

                             cosθ 
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 میدانی اصلی حاصل از جریان نیست:                                

  

  . زیر جاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید ۀدر جمل       1
جریان القایی مخالفت   ةآورندناشی از آن با عامل به وجود......................  جریان القایی در مدار در جهتی است که  

  ) 88(تجربی خرداد                                 کند.می
  

  ) 90(تجربی خرداد                               تعریف کنید.قانون لنز را        2
  

  
  

  

 یابد، میدان کاهش    ةمغناطیسی یکنواخت قرار دارد. اگر اندازرو درون یک میدان  اي مطابق شکل روبهحلقه       3
  ) 93(تجربی خرداد  جهت جریان القایی را روي حلقه مشخص کنید و دلیل آن را بنویسید.

  
  

القایی روي حلقه و جهت حرکت آهن       4 به جهت جریان  توجه  ربا را  هاي آهنرو، قطبربا در شکل روبهبا 
  ) 86(تجربی خرداد                                   گذاري کنید.نام
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به کدام سمت حرکت می کند؟       5 آهنربا  زیر،  القایی در مدار شکل  به جهت جریان  توضح دهید.  با توجه 
  (کتاب درسی)                                    

  

  

  

  

  

مطابق شکل حلقۀ رسانایی به طرف یک آهنرباي میله اي حرکت می کند. جهت جریان در حلقه براي هرکدام      6
   به صورت جداگانه تعیین کنید. 3و   2، 1از وضعیت هاي  

  

  

  

Bشکلی را درون میدان مغناطیسی یکنواخت    Uشکل زیر رساناي         7
  شکل و رو به داخل    حۀکه عمود بر صف

به طرف راست حرکت کند، جهت جریان القایی در مدار در چه   CDفلزي    ۀوقتی میل  .دهدصفحه است نشان می
  (کتاب درسی) جهتی است؟
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و سپس    mT20سویی به اندازة  وارد میدان مغناطیسی درون  cm10به طول ضلع    ،رساناي مربعی شکل  ۀحلق       8
  درسی)(کتاب                                  شود.خارج می از آن
  پاسخ: 

  شار گذرنده از حلقه در این حالت چقدر است؟   الف) در کدام مرحله شار عبوري از حلقه بیشینه است؟ مقدار

 کند؟ جهت جریان القایی را در حلقه تعیین کنید. ها) شار گذرنده از حلقه تغییر میب) در کدام وضعیت(
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  میدان اصلی حاصل از جریان است:                               

  خلاف جهت                  جریان القا شونده و القا کننده                              

  هم جهت                                                        
  

ن کنیم. B/و   Bدر این روش دیگر نیازي نیست توجه :                     رو تع

  

رساناي داخلی در چه جهتی ایجاد   ۀالقایی در حلق  مقاومت رئوستا افزایش یابد، جریان   پاگر در مدار شکل        1
  (کتاب درسی)                                شود؟می

  
  

  هاي زیر تعیین کنید. داده شده در شکل هاي رساناي نشانجهت جریان القایی را در هر یک از حلقه      2
  (کتاب درسی)  
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ولی ،  قرار دارند؛ این دو حلقه با تندي یکسان   Iسیم دراز حامل جریان ثابت    حلقۀ رسانا در نزدیکی یکدو         3

. جهت جریان القایی را در هر حلقه با ذکر دلیل تعیین  کنندمی  حرکت  روروبههاي متفاوت مطابق شکل  جهتدر  
  (کتاب درسی)            کنید.

  
  

  

 جهت جریان در هر نقطه از حلقه، مماس بر آن است. توجه:                    

  

  

  است؟ اگر جریان در حال افزایش باشد، جهت جریان ها به چه صورت       4

  

ه می توجه:                     کنیم،  براي بررسی جهت جریان در سیملوله یا حلقه عمود بر صفحه به بالا یا پایینشون ن
    که ببینیم جریان از پشت میاد رو یا از رو میره به پشت!
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یک جریان القایی در جهت نشان داده شده در حلقه به وجود   ،لولۀ حامل جریانیسیم   ۀرو به وسیلدر شکل روبه       5
  ) 96رداد  خریاضی (کنید. آمده است. دو راهکار براي آن که جهت جریان القایی در حلقه مطابق شکل باشد. بیان 

  
  
  

در هر یک از دو حالت زیر با   Rجهت جریان القایی را در مقاومت    ،در مدار نشان داده شده در شکل زیر       6
  (کتاب درسی)                                        ذکر دلیل پیدا کنید:

  . Kباز کردن کلید  ۀدر لحظ )ب  ،  Kبستن کلید  ۀالف) در لحظ
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  جاذبه و دافعۀ القا شونده و القا کننده                                

  دافعه توجه :                                                    

  جاذبه                         

  تره! اگر فقط بحث دور شدن و نزدیک شدن القا شونده و کننده بود، از تعریف قانون لنز برید سریع                       

  
  

با توجه به جهت حرکت آهنربا، جریان القایی در کدام جهت است و نیروي مغناطیسی که حلقه به آهنربا وارد         1
  ) 400(ریاضی خارج                   کند، چگونه است؟  می

  )، دافعه 1( )2    )، جاذبه  1) (1

   ، دافعه)2) (4    )، جاذبه 2) (3

  

  

  افتاد؟ کردیم، چه اتفاقی میآهنربا را نزدیک می  Sاگر قطب       2

  

  

دو آهنرباي میله اي مشابه را مطابق شکل، به طور قائم از ارتفاع معینی نزدیک به سطح زمین رها می کنیم         3
به طوري که یکی از آنها از حلقۀ رسانایی عبور می کند. اگر سطح زمین در محل برخورد آهنربا ها نرم باشد، کدام  

  یک بیشتر در زمین فرو می رود. 
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  القاگر  

 

  

  رها گالقا
بین صفحه بارداردر فضاي  ایجاد می  ، هاي یک خازن  الکتریکی  این میدان میدان  الکتریکی در  انرژي  و  شود 

پیچ) براي تولید میدان مغناطیسی دلخواه و همچنین ذخیره توان از القاگر (سیمبه همین ترتیب، می  .شودذخیره می
الکترونیکی   القاگر مانند مقاومت و خازن یکی از اجزاي ضروري مدارهاي  انرژي در این میدان استفاده کرد. 

  شود.است که باعث جلوگیري از نوسان جریان می

  
  

در نظر بگیرید. این مدار شامل منبع نیروي محرکه، رئوستا، آمپرسنج روبرو  القاوري: مداري را مطابق شکل    -   خود
کند. اند. با تغییر مقاومت رئوستا، جریان در مدار تغییر میو القاگري است که به طور متوالی به یکدیگر بسته شده
شود و در نتیجه شار مغناطیسی عبوري از آن نیز اگر میق تغییر جریان در مدار، سبب تغییر میدان مغناطیسی ال

شود که بنابر قانون لنز با تغییر جریان عبوري اگر میقاي در الکند. این فرایند سبب القاي نیروي محرکهتغییر می
القاگري (  تواند درکند. این پدیده که میاز آن مخالفت می با سیمهر  اثر  از قبیل پیچه    -   خود لوله) رخ دهد 

  شود. نامیده می اوري قال
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  القاوري  – نیروي محرکۀ خود                             

  

  : در خلاف جهت جریان القاگر  شار عبوري از القاگر          Lεجهت 

 : در جهت جهت جریان القاگرشار عبوري از القاگر                      

  
  

  *           B            *Iعوامل تغییر شار  :یادآوري 

                               N  
                              L  
  هسته                              

                     A  
                    θcos      
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به طور متوالی به ر، باتري، رئوستا و آمپرسنج است و  گاقدهد که شامل الرو، مداري را نشان میشکل روبه         1
  ) 94(ریاضی خرداد   جاهاي خالی در متن زیر را کامل کنید. ،شدهکلمات داده ۀاند. به کمک جعبیکدیگر بسته شده

  مخالف -موافق  -کاهش  -فاراده  -لنز  -افزایش 

  
  ... (الف) ............... رگاقشار مغناطیسی عبوري از ال ،جریان در مدار تغییر کرده و در نتیجه ،با افزایش مقاومت رئوستا

القاوري   -خود    ۀاین تغییر شار باعث القاي نیروي محرک  ،..................  . (ب)...............یابد. بنابر قانون ..... می...............
کند که در  اي عمل میباتري  ۀالقاوري، معادل نیروي محرک  - خود    ۀشود. در این حالت نیروي محرکدر الفاکر می

  ... مولد در مدار قرار گرفته باشد................ )پ(................ جهت 
  

  خودالقاوري را بنویسید.  تعریف      2

  پاسخ:

  مند. پدیده اي که در آن، جریان الکتریکی عبوري از یک القاگر، باعث ایجاد نیروي محرکه ي القایی در همان مدار می شود را خودالقاوري می نا

  

  

  لوله در مداري با جریان (مستقیم / متغیر) القاگر است. سیم      3

  

  گویند. القاوري داشته باشد ......................... می-به هر قسمتی از یک مدار که خاصیت خود     4
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  در جهت جریان القاگر باشد، جریان آن زیاد می شود و برعکس.   Lاگر  توجه:                    
  

  

ید، اثر خود                           م قطع و وصل    آید ... القاوري زیادي به وجود می   - در هن

ید: تقریبا جریانی از القاگر عبور نمی  م وصل    کند. به طوري که               در هن

ید:                                        م قطع    زیادي تولید می شود.   Lεدر هن

  

  آید؟ چرا در هنگام قطع و وصل کلید، اثر خود القاوري زیادي به وجود می      5
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  انرژي القاگر                         

U = 1
2 LI2 

=I  جریان عبوري از القاگر  

=L  ضریب القاوري  بر حسب هانريH  

  و جنس هستۀ القاگر A , L , N :عوامل موثر بر ضریب القاوري 

  بستگی ندارد.  Iضریب القاوري به توجه:                   

  

  شود؟ چند ژول انرژي در میدان مغناطیسی سیملوله (القاگر) ذخیره می ،Kدر شکل روبرو با بستن کلید       1

  

  

  

  

/چقدر باشد تا   SIبراي ذخیرة انرژي الکتریکی، صریب خودالقاوري یک القاگر باید در         2  kWh1 انرژي را در    0
  (کتاب درسی)                     آمپر ذخیره کند؟  200پیچه حامل جریان  
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  انرژي       

  وارد ............................. تلف                            مقاومت  

  افزایش               وارد ............................. ذخیره                                           

  القاگر آرمانی                       پایا                       نه وارد نه آزاد  

  هش                آزاد ............................. بازیافت                                             
  

، انرژي  Rاز مقاومت    Iدر حال افزایش است. در این صورت هنگام عبور جریان متغیر    R2در مدار مقابل،         3

شود. (به ترتیب از راست به انرژي ................. می )Lگر آرمانی (از القا I................. میشود و هنگام عبور جریان متغیر 
  (کتاب درسی)        چپ) 

  ) وارد آن، وارد آن 2  ) وارد آن، آزاد  1

  ) آزاد، وارد آن 4  ) آزاد، آزاد 3

  
  

  هاي زیر را تعیین کنید. عبارتدرستی یا نادرستی       4
ذخیره   القاگردر مقاومت الکتریکی    .دهدر میقاگبخشی از انرژي که مولد به ال  ،ر متصل به مولدگاقالف) در یک ال 

  ) 94(ریاضی خرداد                                 شود. می
  )94دي ریاضی (                          یابد.ر آرمانی هنگام کاهش جریان، افزایش میگاقشده در ال ب) انرژي ذخیره

  
  

  جاهاي خالی را با کلمه یا عبارت مناسب کامل کنید.  ،هاي زیردر جمله      5
  ) 89(تجربی خرداد                          ........ نام دارد.، ...................SIاوري در قیکاي ضریب ال

  
  

 جریان عبوري 

 جریان    
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هاي موجود در جدول سمت راست به کدام تعریف در جدول سمت چپ مربوط عبارتمعین کنید هر یک از        6
  ) 89شهریور و تجربی  88(تجربی دي   .باشندمی

  )Bستون (    )Aستون (

  ◯کند.    وري از پیچه ایجاد میبالف) تغییر میدان مغناطیسی ع
    ◯کند.                   ب) تغییر جریان عبوري از سیملوله ایجاد می

  ◯شود.                                       پ) در آن انرژي ذخیره می

  القاوري  -خود  ◯  
  نیروي محرکۀ القایی  ◯
  القاگر  ◯
  سیم مستقیم حامل جریان   ◯

  

طور متوالی به لوله)، باتري، رئوستا و آمپرسنج که بهالقاگر (سیم دهد؛ شامل یک شکل زیر مداري را نشان می      7
را زیاد کنیم چه راهی پیشنهاد   انرژي ذخیره شده در القاگر  ،اند. اگر بخواهیم بدون تغییر ولتاژ باتريیکدیگر بسته شده

  کنید؟ می
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  جریان متناوب 

 T = t

n
  

  الکترومغناطیسی، تولید جریان متناوب است.یکی از کاربردهاي مهم اثر القاي 

  است. 훉ترین روش تولید جریان القایی، تغییر زاویه  متداول

=T  دوره یا زمان تناوب: زمان یک دور چرخش کامل پیچه  

  دور بچرخد. nثانیه،  tاگر پیچه در مدت 

   

 

 

 

 

  
   

( ولتاژ     توجه:                     متناوب  آسانacهاي  را  ولتاژ تر  )  ( از  مستقیم  می dcهاي  یا  )  افزایش  توان 
هش یا افزایش ولتاژ در جریان  ها وسایلی هستند که از آن هش داد. مبدل    کنیم. استفاده می   acها براي 
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  معادله هاي جریان متناوب                                  

                                                                     

∅ = ∅m  cos
2π

T
t   : شار متناوب  

{{{  

ε  = εm sin
2π

T
t نیروي محرکۀ متناوب  

  

I = Im sin
2π

T
t   : جریان متناوب   

               

 :*   ∅m وεm   وIm  .بیشینه ها هستند  
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  زیر را تعیین کنید. هاي  درستی یا نادرستی عبارت      1
  )92(ریاضی خرداد                     میدان مغناطیسی است.  ةتغییر انداز  ،ترین روش تولید جریان القایی الف) متداول

  .  کندجلوگیري می ،شده باشدتر از مقدار تعیینر از تغییرات جریان که سریعگاقال ،در مدار جریان متناوب )ب
  ) 94(تجربی خرداد                                

  
  هاي مناسب پر کنید.جاهاي خالی را با کلمه       2

  ........................ است. و پیچه  ......................ربا .الف) در مولدهاي صنعتی جریان متناوب، آهن
نامند. می  ...................... زمان یک دور چرخش کامل پیچه در میدان مغناطیسی را    ،ب در مولد جریان برق متناوب

  ) 87(تجربی شهریور                                 
  

در ستون (مربوط است؟    Bهاي ستون  به کدام یک از عبارت  Aهاي ستون  در جدول زیر، هر یک از جمله        3
B .95(تجربی خرداد                             ) یک مورد اضافی است (  

  )Bستون (    )Aستون (

  ◯ماند   الف) با تغییر جریان در مدار، مقدار این کمیت ثابت می
  ◯ترین راه تغییر این کمیت است.            ب) تغییر زاویه، ساده

  ◯شود.            ها در مدار به این منظور استفاده میپ) از مبدل

  شار مغناطیسی  ◯  
  تبدیل ولتاژ  ◯
  ضریب القاوري  ◯
  میدان مغناطیسی  ◯

  

I  ) به صورتSIمعادلۀ جریان متناوبی در (       4 sin( t) 2   ) 92(تجربی خرداد  : باشدمی 100
  جریان چند آمپر است؟  ۀالف) بیشین

  
  تناوب جریان چند ثانیه است؟  ةب) دور

  

  ة گذرد. اگر دور می  V120نیروي محرکۀ    ۀجریان متناوبی با بیشین  20در یک رساناي اهمی به مقاومت           5
/تناوب این جریان   s0   )96رداد  خریاضی ( بنویسید. SIمعادلۀ شدت جریان را برحسب زمان در ، باشد 02
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 تقسیم کنید.   tرا به روي ضریب    π2فیست    ، Tبراي به دست آوردن  توجه:                    

  

به صورت    SIحلقه است، در    60معادله شار مغناطیسی عبوري از یک پیچه که شامل         6  cos πt34 10 100 

tاست. اندازة نیروي محرکۀ القایی متوسط در پیچه در بازة زمانی   s1
1

tتا  200 s2
1

  چند ولت است؟   100

  ) 98(ریاضی داخل                                                           

  

  

شکل مقابل، ساختمان یک بادسنج را نشان می دهد. با وزیدن باد به این دستگاه و چرخش میله، کدام یک از        7
  صرف نظر کنید.)   Rموارد زیر در رابطه با آن نادرست است؟ (از مقاومت سیم پیچ در مقایسه با مقاومت 

  (کتاب درسی)              

  ) چرخش میله باعث می شود تا عقربۀ ولت سنج انحراف پیدا بکند.1

  باشد. ها به صورت متناوب می) جریان القایی تولید شده ناشی از چرخش آهنربا در سیم 2

  ) با افزایش تندي باد، عددي که ولت سنج نشان می دهد افزایش           می یابد. 3

ثابت 4 توسط ولت سنج  ها و عدد نشان داده شده  القایی در سیم  اندازة جریان  پیچ،  تعداد دور سیم  افزایش  با   (
  ماند. می
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  روي نمودار   Iو  εو  بررسی تغییرات                                     

می که شار صفره، نیروي محرکه و جریان بیشینه مقدار خود را دارند.                            هن
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  ) 95(تجربی خرداد دهد. نشان میرو، نمودار متناوب سینوسی را شکل روبه       1
  الف) معادلۀ جریان برحسب زمان را بنویسید. 

لوله چند  این سیم  شده درانرژي ذخیره  ۀبیشین  ،بگذرد  mH200اي به ضریب القاوري  لولهب) اگر این جریان از سیم
  ژول است؟ 

  
  

کامل براي یک پیچه رسم شده  ةنمودار تغییرات جریان متناوب برحسب زمان در یک دور ،رودر شکل روبه        2
  ) 93(تجربی شهریور   نیروي محرکۀ القایی چند ولت است؟ ۀبیشین ،باشد 8است. اگر مقاومت پیچه  

  
  

/آن  ۀمتناوبی که بیشین  جریان       3 A2 /و دورة آن   0 s0     گذرد.اهمی می  5از یک رساناي  است،  020
  (کتاب درسی)                                   

این لحظه نیروي محرکاي  چه لحظه  اي که در آن جریان بیشینه استالف) اولین لحظه القایی چقدر    ۀاست؟ در 
  است؟ 

t  ۀب) در لحظ s
1

400
  ، جریان چقدر است؟ 
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  تبدیل نمودار و معادله به یکدیگر                                 

πبررسی مقدار بیشینه، نوع نسبت مثلثاتی و    ابتدا توجه:                    

T

2  

  عدد گذاري    سپس                           
  

نمودار جریان در یک مولد متناوب بر حسب زمان مطابق شکل است. معادله جریان القایی بر حسب زمان در        1

SI .مشخص کنید  

 

  

  

  

R  ی دو سر مقاومتی معادله نیروي محرکۀ القا         2  20    به صورتsin t  100 است. معادلۀ شدت    100
  ) 84(تجربی شهریور   دوره رسم کنید.زمان را در یک -جریان جریان در این مقاومت را بنویسید و نمودار 

  
  

   




