
محاسبات

 نومزآزآ413

آزمون56

شماره صفحات پاسخ تشریحی زمان پیشنهادی مبحث آزمون
439 تا 442 25 دقیقه مغناطیس

11 1Bبه1ترتيب1از1راست1به1چپ1كدام1اند1و1كدام1عقربه1ي1مغناطيسي1درست1قرار1گرفته1است؟- 1Aو1 در1شكل1مقابل1قطب1هاي1
( )1  ، N S,  )1

( )1  ،S N,  )2

( )2  ،S N,  )3

 ( )2  ، N S,  )4

21 در1ش��كل1روب��ه1رو1ميدان1مغناطيس��ی1در1نقط��ه1ی1M1در1مجاورت1دو1-
1C1آهنربای1ميله1ای1نش��ان1داده1شده1است.1با1توجه1به1شكل1قطب1های

و1D1به1ترتيب1از1راست1به1چپ1كدام1است؟
S ،N )2 1N ،N )1

4( گزینه های )1( و )3( می توانند درست باشند. 1N ،S )3
31 دو1سوزن1فولادی1به1یک1آهنربا1متصل1هستند.1كدام1شكل1وضعيت1سوزن1ها1را1به1درستی1نمایش1می1دهد؟-

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

41 ی��ک1ذره1ی1كيهان��ی1با1بار1مثبت1به1س��مت1كره1ی1زمين1عمود1بر1خط1اس��توا1در1حركت1اس��ت.1ای��ن1ذره1در1اثر1ميدان1-
مغناطيسی1زمين1به1كدام1جهت1منحرف1می1شود؟1

4( جنوب 3( شمال1 2( شرق1 1( غرب1
51 چهار1ذره1هنگام1گذر1از1یک1ميدان1مغناطيسی1درونسو1مسيرهایی1مطابق1شكل1روبه1رو1می1پيمایند.1كدام1گزینه1درباره1ی1-

نوع1بار1هر1ذره1به1ترتيب1شماره1از1راست1به1چپ1درست1است؟
1( مثبت - منفی - خنثی - مثبت 
2( مثبت - مثبت - خنثی - منفی
3( مثبت - منفی - خنثی - منفی
4( منفی - مثبت - خنثی - مثبت

61 در1شكل1روبه1رو1سه1ذره1با1بار1یكسان1و1تندی1برابر1در1ميدان1مغناطيسی1یكنواختی1-
در1حركتند،1كدام1گزینه1درباره1ی1اندازه1نيروی1مغناطيس��ی1وارد1بر1این1س��ه1ذره1

درست1است؟
 A B CF F F< <  )2 1   A B CF F F> >  )1
 A B CF F F= =  )4 1   A B CF F F> =  )3

71 1درون1ميدان1مغناطيسی1یكنواختی1در1حركت1است1و1هنگامی1كه1رو1به1شمال1حركت1- m
s

/ × 52 4 10 الكترونی1با1تندی1

1نيوتون1 / −× 144 8 10 می1كند1نيرویی1كه1ميدان1بر1آن1وارد1می1كند1بيش��ينه1اس��ت.1اگر1این1نيرو1رو1به1بالا1و1بزرگی1آن1
) e C/ −= × 191 6 10 باشد،1ميدان1مغناطيسی1چند1تسلا1و1جهت1آن1كدام1است؟1)از1نيروی1گرانش1صرف1نظر1شود.1

4( 2/5 - شرق 3( 2/5 - غرب1 2( 1/25 - شرق1 1( 1/25 - غرب1
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محاسبات

414 فیزیکآف

81 1در1جهت1شرق1وارد1ميدان1مغناطيسی1- m
s

× 44 10 1ميكروكولن1با1سرعت1افقی1 −200 ذره1ای1به1جرم141ميلی1گرم1و1بار1

1و1در1چه1 N
C

11Gكه1رو1به1شمال1است1می1شود.1برای1آن1كه1ذره1به1حركت1افقی1خود1ادامه1دهد1ميدان1الكتریكی1چند1

جهتی1باید1در1این1فضا1ایجاد1كرد؟
4( 4، رو به بالا 3( 4/2، رو به بالا1 2( 4/2، رو به پایین1 1( 4، رو به پایین1

91 كدام1گزینه1در1مورد1پيچه1روبه1رو1درست1است؟-
A قطب مثبت باشد حلقه ساعتگرد می چرخد. 1( اگر 

A قطب مثبت باشد حلقه پادساعتگرد می چرخد. 2( اگر 
B قطب مثبت باشد حلقه پادساعتگرد می چرخد. 3( اگر 

4( در تمام شرایط حلقه پادساعتگرد می چرخد.
101 1می1گذرد.1نيروی1- A2 1است،1جریان1 m1 در1شكل1روبه1رو1از1سيم1كه1دارای1طول1

وارد1بر1س��يم1چند1نيوتون1اس��ت1و1با1چرخش1س��يم1به1صورت1پادس��اعتگرد1به1
1نيروی1وارد1بر1آن1چند1نيوتون1تغيير1می1كند؟ 060 اندازه1ی1

، صفر /0 8  )2 1   /3 2 ، /1 6  )1
 /3 2 ، /0 8 3  )4 1 ، صفر  /1 6  )3

در1شكل1روبه1رو1سيم،1عمود1بر1صفحه1ی1كاغذ1است1و1طول1بخشي1از1سيم1كه1در1ميدان1مغناطيسي111-1
آهنربا1قرار1دارد،1201س��انتي1متر1اس��ت،1ميدان1مغناطيس��ي1آهنربا1در1این1قسمت1یكنواخت1و1برابر1
1اس��ت.1وقتي1جریان1از1س��يم1عبور1نمي1كند،1فنر1101س��انتي1متر1كشيده1 g200 1و1جرم1آهنربا1 T/0 1
1برای1ساكن1نگه1داشتن1 N/2 2 ش��ده1اس��ت1و1وقتي1جریان1از1سيم1عبور1می1كند،1فنر1نيرویی1برابر1

آهنربا1بر1آن1وارد1می1كند.1اندازه1و1جهت1جریان1الكتریكي1كه1از1سيم1مي1گذرد1كدام1است؟1
  ، A10  )2 1    ، A10  )1
  ، A11  )4 1    ، A11  )3

شكل1های1زیر،1چهار1آرایش1را1نشان1می1دهند1كه1در1آن1سيم1های1موازی1حامل1جریان1I1در1گوشه1های1مربع1های1مشابه121-1
قرار1گرفته1اند1و1سيم1ها1همگی1بلند1و1عمود1بر1صفحه1اند.1در1كدام1شكل1بزرگی1ميدان1مغناطيسی1برایند1در1مركز1مربع1

بيشترین1مقدار1را1دارد؟1

 )4 1  )3 1  )2 1  )1

در1ش��كل1روبه1رو1در1كدام1یک1از1نقاط1C1،B1،A1و1D1ميدان1مغناطيس��ی1برایند131-1
1كه1برهم1عمودند،1می1تواند1صفر1شود؟ I2 1و1 I11ناشی1از1دو1سيم1حامل1جریان

 B A و   )1
 D C و   )2
 C B و   )3

4( در هیچکدام از این نقاط میدان صفر نمی شود.
141-1CDM11كه1از1دو1رأس1مثلث I2 1و1 I11در1شكل1روبه1رو1ميدان1حاصل11از1دو1سيم

می1گذرند1در1نقطه1ی1M1به1صورت1نشان1داده1شده1است.1در1این1صورت:
 I I<1 2 1( هر دو درونسو هستند و 

I I<1 2 I2 برونسو است و  I1 )2 درونسو و 
 I I>1 2 I2 درونسو است و  I1 )3 برونسو و 
I I>1 2 I2 برونسو است و  I1 )4 درونسو و 
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 نومزآزآآ41

در1ش��كل1های1)الف(1و1)ب(،1خط1های1ميدان1مغناطيس��ی1برایند1حاصل1از1دو1س��يم151-1
حامل1جریان1نش��ان1داده1شده،1كدام1گزینه1درباره1ی1سوی1جریان1های1هر1شكل1و1

نيروی1الكترومغناطيسی1بين1سيم1های1هر1شكل1درست1است؟
1( شکل الف: جریان ها ناهمسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان ها همسو و نیرو رانشی
2( شکل الف: جریان ها همسو و نیرو رانشی - شکل ب: جریان ها ناهمسو و نیرو ربایشی
3( شکل الف: جریان ها همسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان ها همسو و نیرو رانشی
4( شکل الف: جریان ها همسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان ها ناهمسو و نیرو رانشی

1وارد161-1 I3 1بر1سيم1 I2 1و1 I11در1ش��كل1روبه1رو1نيروی1خالصی1كه1از1طرف1دو1س��يم

می1شود،1در1كدام1جهت1است؟

 )2 1   )1

 )4 1   )3
در1ش��كل1های1مقابل،1یک1سيملوله1و1یک1حلقه1حامل1جریان1كه1در1فاصله1دور1از171-1

هم1قرار1دارند1نشان1داده1شده1است.1اگر1در1نقاط1مشخص1شده1عقربه1مغناطيسی1
قرار1دهيم1در1چه1تعدادی1از1نقاط1جهت1عقربه1به1سمت1راست1می1باشد؟

1 )1
2 )2
3 )3
4 )4

در1هر1س��انتی1متر1طول1یک1س��يملوله161حلقه1وجود1دارد.1چه1جریانی1از1آن1بگذرد1تا1ميدان1روی1محور1اصلی1س��يملوله181-1

1 T m
A
.( )−µ = π× 7

0 4 10 1گاؤس1شود؟1 π12

10 )4 17/5 )3 15 )2 12/5 )1
در1ش��كل1روبه1رو1جهت1نيرویی1كه1س��يملوله1به1سيم1راست1وارد1می1كند1در1كدام191-1

جهت1است؟
 )2 1   )1
 )4 1   )3

201 كدام1عبارت1تفاوت1بين1مواد1پارامغناطيسی1و1فرومغناطيسی1سخت1را1به1درستی1بيان1می1كند؟-
1( نوع جهت گیری دو قطبی ها در میدان مغناطیسی خارجی در این مواد متفاوت است.

2( مواد پارامغناطیس��ی در حضور میدان مغناطیس��ی خارجی قوی به طور موقت خاصیت مغناطیسی پیدا می کنند، امّا 
پس از این که در مواد فرومغناطیسی سخت، خاصیت مغناطیسی ایجاد شد، این مواد این خاصیت را به مدت طولانی 

در خود نگه می دارند.
3( برای ایجاد خاصیت مغناطیس��ی، در مواد فرومغناطیس��ی سخت نسبت به مواد پارامغناطیسی به میدان مغناطیسی 

خارجی قوی تری نیاز است. 
4( هر سه عبارت درست می باشد.



پاسخ تشریحی آزمون های فصل 4397
مرتبط با فصل 3 کتاب درسی فیزیک 2

پاسخ تشریحی آزمون های فصل 7

پاسخ آزمون 56 

11 B  1هنیز1 1 N و  A قطب  S اس��ت، بنابراين  N به  خط��وط مي��دان در خارج آهنربا از  12
N عقربه ي مغناطيس��ي س��وي خطوط ميدان را نش��ان مي دهد. از اين رو عقربه ي  S اس��ت. قطب  قطب 

مغناطيسي )1( به درستی در ميدان قرار گرفته است.

سراسری خارج از کشور ریاضی - 88  

21 با توجه به شکل )C ،)1 قطب S و D قطب N می تواند باشد. 1هنیز1 1 14

با توجه به ش��کل )C ،)2 و D هر دو می توانند قطب N باش��د به اين ش��رط که آهنربای AD بسيار قوی تر 
از آهنربای BC باشد.

31 انتهای س��وزن متصل به هر قطب آهنربا با آن قطب ناهمنام اس��ت و نوک سوزن با آن قطب همنام است. در  1هنیز1 1 12
S بوده و بايد يک ديگر را بربايند بنابراين گزينه ی )1( و )3( نادرست است  N و  گزينه ی )1( و )2( و )3(  نوک سوزن ها قطب های 
N ش��ده و بايد يکديگر را برانند که در شکل چنين  و گزينه ی )2( درس��ت اس��ت. در گزينه ی )4( نيز نوک س��وزن ها دارای قطب 

نيست و اين گزينه نادرست است.

41 می دانيم ميدان مغناطيس��ی کره ی زمين از جنوب به ش��مال اس��ت. با توجه به شکل و قاعده ی دست راست  1هنیز1 1 12
نيروی وارد بر بار متحرک به سمت شرق بوده و ذره به سمت شرق منحرف می شود.

51 با توجه به قاعده ی دست راست برای نيروی وارد بر بار متحرک در ميدان مغناطيسی گزينه ی )3( درست است. 1هنیز1 1 13

61 13 1هنیز1 1

در رابطه نيروی وارد بر سيم حامل جريان يا ذره ی باردار در حال حرکت در ميدان مغناطيسی، داريم: 
⊥l تصوير سيم بر راستای عمود بر خطوط ميدان است. مثلًا: منظور از 

F BIl BI l BIlsin ( sin ) ⊥= θ= θ =  

⊥v تصوير سيم بر راستای عمود بر خطوط ميدان است. مثلًا: منظور از 

 F qvB qB v qBvsin ( sin ) ⊥= θ= θ =  

 v v sin⊥ =
030  

فیزیک 2

نیـم نگـاه



440 فیزیک 2

F نيرو وقتی بيشينه است  qvB sin= θ با توجه به رابطه ی نيروی وارد بر بار متحرک در ميدان مغناطيسی 

 sin sin=0 060 120 CF بزرگ تر است. از طرفی  BF و  AF از  sin باشد بنابراين  θ=1 و θ= 090 که 

B است. CF F= در نتيجه 

71 جهت شمال را درونسو در نظر می گيريم. الکترون به طور درونسو در حرکت بوده و سرعت آن درونسو و جهت  1هنیز1 1 12
نيرو رو به بالا است، پس بنا به قاعده ی دست راست برای نيروی وارد بر بار بايد ميدان مغناطيسی به سوی شرق باشد.

 F qvB F qvB B B Tsin / / / /− −= θ⇒ = ⇒ × = × × × ⇒ =14 19 54 8 10 1 6 10 2 4 10 1 25 نيرو بيشينه است از اين رو: 

81 جهت ش��مال را به دلخواه درونس��و اختيار می کنيم، با توجه به قاعده ی دست  1هنیز1 1 12
راست جهت نيروی وارد بر بار منفی رو به پايين است برای آن که ذره به حرکت افقی خود ادامه دهد 

E BF F W qE qvB mg= + ⇒ = + TF باشد. بنابراين:  =0 بايد 

E E− − − − −⇒ × = × × × × + × × × ⇒ = +6 6 4 4 3 3200 10 200 10 4 10 10 4 10 10 10 200 800 40
NE E
C

/⇒ = ⇒ =840 4 2
200

اين ميدان بايد رو به پايين باشد تا نيروی وارد بر بار منفی رو به بالا باشد.

91 با عبور جريان از حلقه و طبق قاعده دست راست داريم: 1هنیز1 1 12
، مثبت  A بنابراين نيروهای وارد بر س��يم باعث چرخش در جهت نشان داده می شود. پس اگر قطب 

باشد حلقه به صورت پادساعتگرد می چرخد.

101 090 می باشد پس نيروی وارد بر سيم برابر است با: 1هنیز1 1 با توجه به شکل زاويه بين جريان و ميدان مغناطيسی درونسو،  13

 F IlB F IlB F Asin / /θ== θ→ = ⇒ = × × =
090 2 1 0 8 1 6  

090 می باشد و اندازه ی نيرو تغييری نمی کند. با چرخش پادساعتگرد همچنان زاويه ی سيم و ميدان 

قبل از برقراري جريان نيرويی که فنر برای نگه داشتن آهنربا بر آن وارد می کند با وزن آهنربا برابر است: 1هنیز1 1111 12
F mg F N= ⇒ =1 1 2  

N/2 شده است. 2 پس از برقراری جريان نيرويی که فنر بايد تحمل کند تا آهنربا را نگه دارد 

BF رو به پايين وارد مي کند. بنا بر قانون سوم نيوتون  N/ /= − =2 2 2 0 2 افزايش نيروي فنر بيانگر اين است که سيم بر آهنربا نيروي 

BF IlB I I Asin / / /= θ⇒ = × × × ⇒ =0 2 0 2 0 1 1 10 N/0 رو به بالا وارد مي کند. در اين صورت:  2 آهنربا بر سيم نيروي 

سوي جريان نيز با قاعده دست راست بايد برونسو باشد.

با قاعده ی دست راست جهت ميدان هر سيم را در مرکز مربع برای هر گزينه مشخص کرده، سپس بيشينه ی مقدار ميدان را مشخص می کنيم.  1هنیز1 1211 11

گزينه ی )1(:

 

گزينه ی )2(:

  

گزينه ی )4(:گزينه ی )3(:

 

TB B B B,= + =4 22 برايند ميدان در مرکز مربع 0
صفر است.

برايند ميدان در مرکز مربع 
صفر است.

سراسری خارج از کشور تجربی - 94  



پاسخ تشریحی آزمون های فصل 4417
مرتبط با فصل 3 کتاب درسی فیزیک 2

در نق��اط A و B که هر کدام در فاصله يکس��انی از دو س��يم برابر قرار گرفته اند  1هنیز1 1311 14
ميدان س��يم ها در خلاف جهت هم بوده اما ميدان B1 بزرگتر اس��ت زيرا جريان آن بيشتر است. بنابراين 

در اين دو نقطه ميدان صفر نمی شود. در نقاط C و D ميدان سيم ها هم جهت است بنابراين ميدان خالص 
صفر نمی شود و گزينه ی )4( درست است.

I2 برونسو باشد تا برايند ميدان های  1هنیز1 1411 با توجه به ش��کل روبه رو بايد I1 درونس��و و  14

 B2 B1 از  B1 نزديک تر اس��ت، ميدان  آن ها بردار B ش��ود، از طرفی چون بردار B )بردار برايند( به 

I2 بزرگ تر است. I1 از  بزرگ تر است در نتيجه 

با توجه به شکل خط های ميدان شکل )الف( و )ب( شايد بتوان با ساده نگری آن ها را با خط های ميدان شکل های زير مقايسه کرد. 1هنیز1 1511 14

در اين صورت با توجه به شکل های زير گزينه ی 4 درست است.

B2 ناشی از سيم های  1هنیز1 1611 به کمک قاعده دس��ت راست جهت ميدان مغناطيسی B1 و  14

I3 به دس��ت می آوريم و بردار آن ها را رس��م می کنيم. مطابق ش��کل ميدان  I2 را در مح��ل س��يم  I1 و 
TB به سمت چپ و در راستای افقی خواهد بود. اکنون به کمک قاعده ی دست راست برای  مغناطيسی برايند 

I3 رو به بالا به دست می آيد. نيروی وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسی جهت نيروی وارد بر سيم 

روش ديگر:
 F13 سيم های موازی که جريان های ناهمسو دارند بر هم نيروی رانشی وارد می کنند. مطابق شکل نيروهای 

F3 رو به بالا خواهد بود. F23 در امتداد خط واصل سيم ها هستند و نيروی خالص  و 

خطوط ميدان اطراف سيملوله و ميدان را رسم می کنيم: 1هنیز1 1711 14

 D′ ′B و  D س��يملوله به س��مت راست می باشد و خطوط ميدان در نقاط  B و  خطوط ميدان در نقاط 
در حلقه نيز به سمت راست می باشد.
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l بايد بر حسب واحد متر باشد: 1هنیز1 1811 N را به دست می آوريم. دقت کنيد که 
l

با توجه به صورت سؤال نسبت  12

 N N
l l−
= ⇒ =
× 2

6 600
1 10

 

 B G T−= π = π× 412 12 10 ميدان داده شده در سؤال برحسب گاؤس است: 
ميدان روی محور اصلی سيملوله برابر است با:

 
NI NB I I I A
l l

− −µ
= =µ × × = π× × × = π× ⇒ =0 7 4

0 4 10 600 12 10 5  

ابتدا جهت ميدان حاصل از سيملوله را طبق قاعده ی دست راست به دست می آوريم: 1هنیز1 1911 14

س��يم راس��ت حامل جريان تحت تأثير ميدان مغناطيسی درون س��يملوله قرار گرفته است، طبق قاعده ی دست 
راست جهت نيروی وارد بر سيم راست را به دست می آوريم:

201 جهت گيری دو قطبی های هر دو ماده در جهت ميدان مغناطيس��ی خارجی می باش��د و با هم تفاوتی ندارند بنابراين گزينه ی )1( نادرست  1هنیز1 1 12
است. ماده فرومغناطيسی سخت در ميدان خارجی راحت تر از ماده پارامغناطيسی خاصيت مغناطيسی به دست می آورد و گزينه ی )3( نادرست است.

خاصيت مغناطيس��ی در مواد پارامغناطيس��ی موقت می باش��د امّا در مواد فرومغناطيسی سخت پس از ايجاد اين خاصيت به مدت طولانی در ماده باقی می ماند. 
پس گزينه ی )2( درست می باشد.

پاسخ آزمون 57 

11 در شکل )1( با توجه به قطب ها بايد ناهمنام باشند بنابراين قطب های P و S ، Q و N يا N و S هستند. در شکل )2( قطب ها بايد همنام  1هنیز1 1 14
K و L بايد هر دو S يا هر دو N باشند بنابراين گزينه ی )4( درست است. باشند. بنابراين 

21 خط های ميدان موازی هستند. اما ميدان يکنواخت نيست زيرا ميدان کميت برداری است و بردار آن در هر نقطه بر خط ميدان مماس  1هنیز1 1 12
است. در اين صورت جهت بردار ميدان در حال تغيير است و ميدان يکنواخت نيست. اما تراکم خطوط در نقاط a و b برابر است. بنابراين اندازه ی ميدان در 

نقاط a و b يکسان است.

31 هرگاه از سيملوله ی فنری جريان بگذرد، جريان های حلقه های مجاور هم همسو بوده و يکديگر را می ربايند و فنر فشرده می شود بنابراين  1هنیز1 1 12
گزينه ی )1( نادرست است.

نيروی مغناطيسی وارد بر ذره ی باردار بر سرعت بار عمود بوده و کار آن صفر است بنابراين گزينه ی )2( درست است.
نيروی وارد بر ذره ی باردار بر ميدان و سرعت بار عمود است بنابراين گزينه ی )3( نادرست است.

خط ميدان حلقه روی محور حلقه در امتداد محور است و اگر ذره در اين امتداد حرکت کند نيروی وارد بر آن صفر است بنابراين گزينه ی )4( نادرست است.

41 با توجه به قاعده ی دس��ت راست نيروی وارد بر بار مثبت q رو به بالا است و بارها بايد  1هنیز1 1 12
 A رو به بالا منحرف شوند. بار هر دو ذره يکسان است و نيروی مغناطيسی وارد بر آن ها يکسان است. اما جرم

بزرگ تر از جرم B است و انحراف آن کم تر است. بنابراين گزينه ی )2( درست است.

51 نيروی مؤثر وارد بر پروتون، نيروی ميدان مغناطيسی است. از اين رو: 1هنیز1 1 14
F qvB mqvB ma v v
F ma s

sin
sin / / / /− −= θ ⇒ θ= ⇒ × × × × = × × × ⇒ = × =

19 27 13 511 6 10 3 4 1 7 10 3 2 10 2 10
2

m km s kmv v
s h hm

/= × × × ⇒ = ×5 5
3

1 36002 10 7 2 10
110

km به دست می آوريم: 
h

اکنون تندی را برحسب 

61 −q در امتداد ميدان الکتريکی شليک شده است و ميدان الکتريکی نيرويی به سمت چپ به آن وارد می کند و باعث کاهش  1هنیز1 1 ذره با بار  14
تندی ذره می ش��ود که ممکن اس��ت سبب متوقف شدن ذره و برگرداندن آن شود. از طرفی نيرويی که ميدان مغناطيسی بر ذره ی باردار متحرک وارد می کند، 

EF را خنثی نمی کند و ميدان B در هر جهتی باشد، تغيير سرعت اتفاق می افتد. BF نيروی  بر راستای سرعت ذره عمود است. بنابراين نيروی 
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