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آزمون56

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

11 B به ترتيب از راست به چپ كدام‌اند و كدام عقربه‌ي مغناطيسي درست قرار گرفته است؟- A و  در شكل مقابل قطب‌هاي 
( )1  ، N S,  )1

( )1  ،S N,  )2

( )2  ،S N,  )3

 ( )2  ، N S,  )4

22 در ش��کل روب��ه‌رو میدان مغناطیس��ی در نقط��ه‌ی M در مجاورت دو -
 C آهنربای میله‌ای نش��ان داده شده است. با توجه به شکل قطب‌های

و D به‌ترتیب از راست به چپک دام است؟
S ،N )2 	N ،N )1

4( گزینه‌های )1( و )3( می‌توانند درست باشند. 	N ،S )3
33 دو سوزن فولادی به یک آهنربا متصل هستند.ک دام شکل وضعیت سوزن‌ها را به درستی نمایش می‌دهد؟-

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

44 ی��ک ذره‌ییک هان��ی با بار مثبت به س��متک ره‌ی زمین عمود بر خط اس��توا در حرکت اس��ت. ای��ن ذره در اثر میدان -
مغناطیسی زمین بهک دام جهت منحرف می‌شود؟ 

4( جنوب 3( شمال	 2( شرق	 1( غرب	
55 چهار ذره هنگام گذر از یک میدان مغناطیسی درونسو مسیرهایی مطابق شکل روبه‌رو می‌پیمایند.ک دام گزینه درباره‌ی -

نوع بار هر ذره به ترتیب شماره از راست به چپ درست است؟
1( مثبت - منفی - خنثی - مثبت	
2( مثبت - مثبت - خنثی - منفی
3( مثبت - منفی - خنثی - منفی
4( منفی - مثبت - خنثی - مثبت

66 در شکل روبه‌رو سه ذره با بار یکسان و تندی برابر در میدان مغناطیسی یکنواختی -
در حرکتند،ک دام گزینه درباره‌ی اندازه نیروی مغناطیس��ی وارد بر این س��ه ذره 

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

77 m درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است و هنگامیک ه رو به شمال حرکت -
s

/ × 52 4 10 الکترونی با تندی 

/ نیوتون  −× 144 8 10 میک‌ند نیروییک ه میدان بر آن وارد میک‌ند بیش��ینه اس��ت. اگر این نیرو رو به بالا و بزرگی آن 
) e C/ −= × 191 6 10 باشد، میدان مغناطیسی چند تسلا و جهت آنک دام است؟ )از نیروی گرانش صرف‌نظر شود. 

4( 2/5 - شرق 3( 2/5 - غرب	 2( 1/25 - شرق	 1( 1/25 - غرب	

 نومزآ56
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88 m در جهت شرق وارد میدان مغناطیسی -
s

× 44 10 200− مکیروکولن با سرعت افقی  ذره‌ای به جرم 4 میلی‌گرم و بار 

N و در چه 
C

1Gک ه رو به شمال است می‌شود. برای آنک‌ه ذره به حرکت افقی خود ادامه دهد میدان الکتریکی چند 

جهتی باید در این فضا ایجادک رد؟
4( 4، رو به بالا 3( 4/2، رو به بالا	 2( 4/2، رو به پایین	 1( 4، رو به پایین	

99 کدام گزینه در مورد پیچه روبه‌رو درست است؟-
A قطب مثبت باشد حلقه ساعتگرد می‌چرخد. 1( اگر 

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

4( در تمام شرایط حلقه پادساعتگرد می‌چرخد.
101 A2 می‌گذرد. نیروی 0 m1 است، جریان  در شکل روبه‌رو از سیمک ه دارای طول 

وارد بر س��یم چند نیوتون اس��ت و با چرخش س��یم به صورت پادس��اعتگرد به 
060 نیروی وارد بر آن چند نیوتون تغییر میک‌ند؟ اندازه‌ی 

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

در شكل روبه‌رو سيم، عمود بر صفحه‌ی كاغذ است و طول بخشي از سيم كه در ميدان مغناطيسي 1111
آهنربا قرار دارد، 20 س��انتي‌متر اس��ت، ميدان مغناطيس��ي آهنربا در اين قسمتي كنواخت و برابر 
g200 اس��ت. وقتي جريان از س��يم عبور نمي‌كند، فنر 10 س��انتي‌متر كشيده  T/0 و جرم آهنربا  1
N/2 برای ساکن نگه داشتن  2 ش��ده اس��ت و وقتي جريان از سيم عبور می‌كند، فنر نیرویی برابر 

آهنربا بر آن وارد میک‌ند. اندازه و جهت جريان الكتريكي كه از سيم مي‌گذرد كدام است؟ 
  ، A10  )2 	 	  ، A10  )1
  ، A11  )4 	 	  ، A11  )3

شکل‌های زیر، چهار آرایش را نشان می‌دهندک ه در آن سیم‌های موازی حامل جریان I در گوشه‌های مربع‌های مشابه 1212
قرار گرفته‌اند و سیم‌ها همگی بلند و عمود بر صفحه‌اند. درک دام شکل بزرگی میدان مغناطیسی برایند در مرکز مربع 

بیشترین مقدار را دارد؟ 

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

در ش��کل روبه‌رو درک دام یک از نقاط C ،B ،A و D میدان مغناطیس��ی برایند 1313
ک ه برهم عمودند، می‌تواند صفر شود؟ I2 ناشی از دو سیم حامل جریان I1 و 

 B A و   )1
 D C و   )2
 C B و   )3

4( در هیچکدام از این نقاط میدان صفر نمی‌شود.
1414 CDM ک ه از دو رأس مثلث I2 در شکل روبه‌رو میدان حاصل  از دو سیم I1 و 

می‌گذرند در نقطه‌ی M به‌صورت نشان داده شده است. در این صورت:
 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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در ش��کل‌های )الف( و )ب(، خط‌های میدان مغناطیس��ی برایند حاصل از دو س��یم 1515
حامل جریان نش��ان داده شده،ک دام گزینه درباره‌ی سوی جریان‌های هر شکل و 

نیروی الکترومغناطیسی بین سیم‌های هر شکل درست است؟
1( شکل الف: جریان‌ها ناهمسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان‌ها همسو و نیرو رانشی
2( شکل الف: جریان‌ها همسو و نیرو رانشی - شکل ب: جریان‌ها ناهمسو و نیرو ربایشی
3( شکل الف: جریان‌ها همسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان‌ها همسو و نیرو رانشی
4( شکل الف: جریان‌ها همسو و نیرو ربایشی - شکل ب: جریان‌ها ناهمسو و نیرو رانشی

I3 وارد 1616 I2 بر سیم  در ش��کل روبه‌رو نیروی خالصیک ه از طرف دو س��یم I1 و 

می‌شود، درک دام جهت است؟

 )2 	 	  )1

 )4 	 	  )3
در ش��کل‌های مقابل، یک سیملوله و یک حلقه حامل جریانک ه در فاصله دور از 1717

هم قرار دارند نشان داده شده است. اگر در نقاط مشخص شده عقربه مغناطیسی 
قرار دهیم در چه تعدادی از نقاط جهت عقربه به سمت راست می‌باشد؟

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

در هر س��انتی‌متر طول یک س��یملوله 6 حلقه وجود دارد. چه جریانی از آن بگذرد تا میدان روی محور اصلی س��یملوله 1818

 T m
A
.( )−µ = π× 7

0 4 10 π12 گاؤس شود؟ 

10 )4 	7/5 )3 	5 )2 	2/5 )1
در ش��کل روبه‌رو جهت نیروییک ه س��یملوله به سیم راست وارد میک‌ند درک دام 1919

جهت است؟
 )2 	 	  )1
 )4 	 	  )3

2020 کدام عبارت تفاوت بین مواد پارامغناطیسی و فرومغناطیسی سخت را به درستی بیان میک‌ند؟
1( نوع جهت‌گیری دو قطبی‌ها 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 می‌کنند، امّا 
پس از این که در مواد فرومغناطیسی سخت، خاصیت مغناطیسی ایجاد شد، این مواد این خاصیت را به مدت طولانی 

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

خارجی قوی‌تری نیاز است. 
4( هر سه عبارت درست می‌باشد.
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پاسخ تشریحی آزمون‌های فصل 7

پاسخ آزمون 56 

11 B  ی‌هنیزگ - N و  A قطب  S اس��ت، بنابراين  N به  خط��وط مي��دان در خارج آهنربا از  	2
N عقربه‌ي مغناطيس��ي س��وي خطوط ميدان را نش��ان مي‌دهد. از اين‌رو عقربه‌ي  S اس��ت. قطب  قطب 

مغناطيسي )1( به‌درستی در ميدان قرار گرفته است.

سراسری خارج از کشور ریاضی - 88 �

22- با توجه به شکل )C ،)1 قطب S و D قطب N می‌تواند باشد. ی‌هنیزگ  	4

با توجه به ش��کل )C ،)2 و D هر دو می‌توانند قطب N باش��د به این ش��رط که آهنربای AD بسیار قوی‌تر 
از آهنربای BC باشد.

33- انتهای س��وزن متصل به هر قطب آهنربا با آن قطب ناهمنام اس��ت و نوک سوزن با آن قطب همنام است. در  ی‌هنیزگ  	2
S بوده و باید یک‌دیگر را بربایند بنابراین گزینه‌ی )1( و )3( نادرست است  N و  گزینه‌ی )1( و )2( و )3(  نوک سوزن‌ها قطب‌های 
N ش��ده و باید یکدیگر را برانند که در شکل چنین  و گزینه‌ی )2( درس��ت اس��ت. در گزینه‌ی )4( نیز نوک س��وزن‌ها دارای قطب 

نیست و این گزینه نادرست است.

44- می‌دانیم میدان مغناطیس��ی کره‌ی زمین از جنوب به ش��مال اس��ت. با توجه به شکل و قاعده‌ی دست راست  ی‌هنیزگ  	2
نیروی وارد بر بار متحرک به سمت شرق بوده و ذره به سمت شرق منحرف می‌شود.

55- با توجه به قاعده‌ی دست راست برای نیروی وارد بر بار متحرک در میدان مغناطیسی گزینه‌ی )3( درست است. ی‌هنیزگ  	3

66- 3	 ی‌هنیزگ 

در رابطه نیروی وارد بر سیم حامل جریان یا ذره‌ی باردار در حال حرکت در میدان مغناطیسی، داریم: 
⊥l تصویر سیم بر راستای عمود بر خطوط میدان است. مثلًا: منظور از 

F BIl BI l BIlsin ( sin ) ⊥= θ= θ = �

⊥v تصویر سیم بر راستای عمود بر خطوط میدان است. مثلًا: منظور از 

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

 v v sin⊥ =
030  

فیزیک 2

نیـم نگـاه
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F نیرو وقتی بیشینه است  qvB sin= θ با توجه به رابطه‌ی نیروی وارد بر بار متحرک در میدان مغناطیسی 

 sin sin=0 060 120 CF بزرگ‌تر است. از طرفی  BF و  AF از  sin باشد بنابراین  θ=1 و θ= 090 که 

B است. CF F= در نتیجه 

77- جهت شمال را درونسو در نظر می‌گیریم. الکترون به‌طور درونسو در حرکت بوده و سرعت آن درونسو و جهت  ی‌هنیزگ  	2
نیرو رو به بالا است، پس بنا به قاعده‌ی دست راست برای نیروی وارد بر بار باید میدان مغناطیسی 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 نیرو بیشینه است از این‌رو:�

88- جهت ش��مال را به دلخواه درونس��و اختیار می‌کنیم، با توجه به قاعده‌ی دست  ی‌هنیزگ  	2
راست جهت نیروی وارد بر بار منفی رو به پایین است برای آن‌که ذره به حرکت افقی خود ادامه دهد 

E BF F W qE qvB mg= + ⇒ = + TF باشد. بنابراین:� =0 باید 

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

این میدان باید رو به پایین باشد تا نیروی وارد بر بار منفی رو به بالا باشد.

99- با عبور جریان از حلقه و طبق قاعده دست راست داریم: ی‌هنیزگ  	2
، مثبت  A بنابراین نیروهای وارد بر س��یم باعث چرخش در جهت نشان داده می‌شود. پس اگر قطب 

باشد حلقه به صورت پادساعتگرد می‌چرخد.

101 090 می‌باشد پس نیروی وارد بر سیم برابر است با:0- گزینه‌ی با توجه به شکل زاویه بین جریان و میدان مغناطیسی درونسو،  	3

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

090 می‌باشد و اندازه‌ی نیرو تغییری نمی‌کند. با چرخش پادساعتگرد همچنان زاویه‌ی سیم و میدان 

قبل از برقراري جريان نيرويی كه فنر برای نگه داشتن آهنربا بر آن وارد می‌کند با وزن آهنربا برابر است:- گزینه‌ی1111 	2
F mg F N= ⇒ =1 1 2 �

N/2 شده است. 2 پس از برقراری جریان نیرویی که فنر باید تحمل کند تا آهنربا را نگه دارد 

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

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

سوي جريان نيز با قاعده دست راست بايد برونسو باشد.

با قاعده‌ی دست راست جهت میدان هر سیم را در مرکز مربع برای هر گزینه مشخص کرده، سپس بیشینه‌ی مقدار میدان را مشخص می‌کنیم. 2- گزینه‌ی121 	1

گزینه‌ی )1(:

 

گزینه‌ی )2(:

  

گزینه‌ی )4(:گزینه‌ی )3(:

 

TB B B B,= + =4 22 برایند میدان در مرکز مربع 0
صفر است.

برایند میدان در مرکز مربع 
صفر است.

سراسری خارج از کشور تجربی - 94 �
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در نق��اط A و B که هر کدام در فاصله یکس��انی از دو س��یم برابر قرار گرفته‌اند 3- گزینه‌ی131 	4
میدان س��یم‌ها در خلاف جهت هم بوده اما میدان B1 بزرگتر اس��ت زیرا جریان آن بیشتر است. بنابراین 

در این دو نقطه میدان صفر نمی‌شود. در نقاط C و D میدان سیم‌ها هم‌جهت است بنابراین میدان خالص 
صفر نمی‌شود و گزینه‌ی )4( درست است.

I2 برونسو باشد تا برایند میدان‌های 4- گزینه‌ی141 با توجه به ش��کل روبه‌رو باید I1 درونس��و و  	4

 B2 B1 از  B1 نزدیک‌تر اس��ت، میدان  آن‌ها بردار B ش��ود، از طرفی چون بردار B )بردار برایند( به 

I2 بزرگ‌تر است. I1 از  بزرگ‌تر است در نتیجه 

با توجه به شکل خط‌های میدان شکل )الف( و )ب( شاید بتوان با ساده‌نگری آن‌ها را با خط‌های میدان شکل‌های زیر مقایسه کرد.5- گزینه‌ی151 	4

در این صورت با توجه به شکل‌های زیر گزینه‌ی 4 درست است.

B2 ناشی از سیم‌های 6- گزینه‌ی161 به کمک قاعده دس��ت راست جهت میدان مغناطیسی B1 و  	4

I3 به دس��ت می‌آوریم و بردار آن‌ها را رس��م می‌کنیم. مطابق ش��کل میدان  I2 را در مح��ل س��یم  I1 و 
TB به سمت چپ و در راستای افقی خواهد بود. اکنون به کمک قاعده‌ی دست راست برای  مغناطیسی برایند 

I3 رو به بالا به‌دست می‌آید. نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی جهت نیروی وارد بر سیم 

روش دیگر:
 F13 سیم‌های موازی که جریان‌های ناهمسو دارند بر هم نیروی رانشی وارد می‌کنند. مطابق شکل نیروهای 

F3 رو به بالا خواهد بود. F23 در امتداد خط واصل سیم‌ها هستند و نیروی خالص  و 

خطوط میدان اطراف سیملوله و میدان را رسم می‌کنیم:7- گزینه‌ی171 	4

 D′ ′B و  D س��یملوله به س��مت راست می‌باشد و خطوط میدان در نقاط  B و  خطوط میدان در نقاط 
در حلقه نیز به سمت راست می‌باشد.
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l باید بر حسب واحد متر باشد:8- گزینه‌ی181 N را به‌دست می‌آوریم. دقت کنید که 
l

با توجه به صورت سؤال نسبت  	2

 N N
l l−
= ⇒ =
× 2

6 600
1 10

�

 B G T−= π = π× 412 12 10 میدان داده شده در سؤال برحسب گاؤس است:�
میدان روی محور اصلی سیملوله 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 میدان حاصل از سیملوله را طبق قاعده‌ی دست راست به‌دست می‌آوریم:9- گزینه‌ی191 	4

س��یم راس��ت حامل جریان تحت تأثیر میدان مغناطیسی درون س��یملوله قرار گرفته است، طبق قاعده‌ی دست 
راست جهت نیروی وارد بر سیم راست را به‌دست می‌آوریم:

02- گزینه‌ی20 جهت‌گیری دو قطبی‌های هر دو ماده در جهت میدان مغناطیس��ی خارجی می‌باش��د و با هم تفاوتی ندارند بنابراین گزینه‌ی )1( نادرست  	2
است. ماده فرومغناطیسی سخت در میدان خارجی راحت‌تر از ماده پارامغناطیسی خاصیت مغناطیسی به دست می‌آورد و گزینه‌ی )3( نادرست است.

خاصیت مغناطیس��ی در مواد پارامغناطیس��ی موقت می‌باش��د امّا در مواد فرومغناطیسی سخت پس از ایجاد این خاصیت به مدت طولانی در ماده باقی می‌ماند. 
پس گزینه‌ی )2( درست می‌باشد.
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11 در شکل )1( با توجه به قطب‌ها باید ناهمنام باشند بنابراین قطب‌های P و S ، Q و N یا N و S هستند. در شکل )2( قطب‌ها باید همنام  ی‌هنیزگ - 	4
K و L باید هر دو S یا هر دو N باشند بنابراین گزینه‌ی )4( درست است. باشند. بنابراین 

22- خط‌های میدان موازی هستند. اما میدان یکنواخت نیست زیرا میدان کمیت برداری است و بردار آن در هر نقطه بر خط میدان مماس  ی‌هنیزگ  	2
است. در این صورت جهت بردار میدان در حال تغییر است و میدان یکنواخت نیست. اما تراکم خطوط در نقاط a و b برابر است. بنابراین اندازه‌ی میدان در 

نقاط a و b یکسان است.

33- هرگاه از سیملوله‌ی فنری جریان بگذرد، جریان‌های حلقه‌های مجاور هم همسو بوده و یکدیگر را می‌ربایند و فنر فشرده می‌شود بنابراین  ی‌هنیزگ  	2
گزینه‌ی )1( نادرست است.

نیروی مغناطیسی وارد بر ذره‌ی باردار بر سرعت بار عمود بوده و کار آن صفر است بنابراین گزینه‌ی )2( درست است.
نیروی وارد بر ذره‌ی باردار بر میدان و سرعت بار عمود است بنابراین گزینه‌ی )3( نادرست است.

خط میدان حلقه روی محور حلقه در امتداد محور است و اگر ذره در این امتداد حرکت کند نیروی وارد بر آن صفر است بنابراین گزینه‌ی )4( نادرست است.

44- با توجه به قاعده‌ی دس��ت راست نیروی وارد بر بار مثبت q رو به بالا است و بارها باید  ی‌هنیزگ  	2
 A رو به بالا منحرف شوند. بار هر دو ذره یکسان است و نیروی مغناطیسی وارد بر آن‌ها یکسان است. اما جرم

بزرگ‌تر از جرم B است و انحراف آن کم‌تر است. بنابراین گزینه‌ی )2( درست است.

55- نیروی مؤثر وارد بر پروتون، نیروی میدان مغناطیسی است. از این‌رو: ی‌هنیزگ  	4
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 به‌دست می‌آوریم:�
h

اکنون تندی را برحسب 

66- −q در امتداد میدان الکتریکی شلیک شده است و میدان الکتریکی نیرویی به سمت چپ به آن وارد می‌کند و باعث کاهش  ی‌هنیزگ  ذره با بار  	4
تندی ذره می‌ش��ود که ممکن اس��ت سبب متوقف شدن ذره و برگرداندن آن شود. از طرفی نیرویی که میدان مغناطیسی بر ذره‌ی باردار متحرک وارد می‌کند، 

EF را خنثی نمی‌کند و میدان B در هر جهتی باشد، تغییر سرعت اتفاق می‌افتد. BF نیروی  بر راستای سرعت ذره عمود است. بنابراین نیروی 
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