
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: فیزیک یازدهم فصل سوم ( تستی)

تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 35دقیقه

سید بهروز پرتوي
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رساناحلۀ

در شکل زیر لغزندة رئوستا بر روي یک سیم داراي مقاومت به طول  قرار دارد. اگر لغزنده را از فاصلۀ  از نقطۀ  به فاصلۀ  از نقطۀ   1

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

پیوسته ساعتگرد

ابتدا ساعتگرد سپس پادساعتگرد

ابتدا پادساعتگرد سپس ساعتگرد

پیوسته پادساعتگرد
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سیملوله اي به طول  سانتی متر، داراي  حلقه است و از آن جریان  عبور می کند. میدان مغناطیسی درون سیملوله چند تسلا است؟  2602005A

( = 12 × T ⋅ m/A)μ0 10−7

2 × 10−12 × 10−31٫2 × 10−11٫2 × 10−3
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در شکل مقابل حلقه اي در میدان مغناطیسی  قرار دارد. کدام مورد دربارة مقایسۀ پتانسیل نقطه هاي  و  درست است؟ (حلقه داراي مقاومت  3
می باشد و میدان در حال افزایش است)  

BAB

=VA VB>VA VB

>VB VA= = 0VA VB

، مقاومت ویژة  و به طول  را به صورت پیچه اي به شعاع  سیم رسانایی به مساحت سطح مقطع   4

در می آوریم و آن را عمود بر خط هاي میدان مغناطیسی یکنواختی قرار می دهیم. اگر بزرگی میدان با آهنگ  تسلا بر میلی ثانیه تغییر کند، توان
مصرفی پیچه چند وات است؟

 1٫7cm2 1٫7 × Ωm10−8 200πcm10cm

0٫01

π × 10410ππ × 1025π × 103

ذرة  با بار  و با تندي  متر بر ثانیه در جهتی حرکت می کند که بردار سرعت آن با میدان مغناطیسی یکنواخت زاویۀ  درجه  5

می سازد. ذرة   با بار  عمود بر راستاي حرکت ذرة  و با تندي  متر بر ثانیه به گونه اي حرکت می کند که بردار سرعت آن موازي بردار

نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  است. بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  چند برابر بزرگی نیروي مغناطیسی وارد بر ذرة  است؟
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شکل زیر، سطح حلقه اي را عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی در لحظۀ  نشان می دهد. اگر معادلۀ میدان مغناطیسی برحسب زمان  6

) باشد، جهت جریان القایی در حلقه از لحظۀ  تا لحظۀ  چند ثانیه پادساعتگرد خواهد بود؟ به صورت  (در 
(راستاي میدان مغناطیسی ثابت است.)

t = 0

B = − 3t + 2t2SIt = 0t = 5s

3٫50٫5

11٫5
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جهت حرکت سیم جهت حرکت سیم

قاب ( (1( (2 قاب
 

مطابق شکل زیر، دو قاب رسانا در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارند و مطابق شکل، دو سیم رسانا بر روي آنها حرکت می کنند. اگر  7

 ( ) ساعتگرد باشد، جهت میدان مغناطیسی یکنواخت  .................. بوده و جهت جریان القایی در قاب ( جهت جریان القایی ایجادشده در قاب (
.................. می باشد.

درون سو- ساعتگرد

درون سو- پادساعتگرد

برون سو- ساعتگرد

برون سو- پادساعتگرد

12

 

مطابق شکل زیر، نیمی از یک حلقۀ فلزي مربعی شکل به طول ضلع  در داخل یک میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی  قرار دارد.  8

اگر این حلقه با سرعت  عمود بر خطوط میدان به درون میدان هل داده شود به طوري که کاملاً درون آن قرار گیرد، شار گذرنده از حلقه در هر

ثانیه چند وبر افزایش می یابد؟

20cm0٫4T

1
cm

s

10−4

2 × 10−4

4 × 10−4

8 × 10−4

معادلۀ شار گذرنده از حلقه اي در  به صورت  است. نیروي محرکۀ القایی متوسط حلقه در دو ثانیۀ دوم چند برابر نیرو  9
محرکۀ القایی متوسط آن در دو ثانیۀ اول است؟
SIϕ = − 3t + 1t2

+2+3−2−3
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از دو سیم راست و موازي بسیار بلند در شکل زیر جریان هاي مساوي می گذرد. اگر در نقطۀ  میدان مغناطیسی برایند ناشی از جریان هاي  10

عبوري از سیم هاي   و  درون سو باشد، جهت جریان سیم ..................  الزاماً ..................  است.

 - به سمت چپ - به سمت راست

 - به سمت راست - به سمت چپ

A

(1)(2)

(1)(2)

(1)(2)

سطح یک قاب مربع شکل به مساحت  سانتی متر مربع موازي خطوط یک میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  گاوس قرار دارد. اگر  11

قاب در مدت  ثانیه،  دوران کند، بزرگی نیروي محرکۀ القایی متوسط در قاب چند میلی ولت می شود؟ 

100400

0٫137∘
(sin = 0٫8)53∘

22٫43٫24

ε
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k ، لامپ .................. (القاگر آرمانی است.) در مدار شکل زیر، پس از بستن کلید  12

روشن شده و سپس به تدریج خاموش می شود.

روشن نمی شود.

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

به طور پیوسته چشمک می زند (روشن و خاموش می شود.)

k

در کدام شکل، جهت جریان القایی حلقه صحیح است؟  13
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سیمی به طول  و جرم  در میدان مغناطیسی یکنواخت و درون سویی مطابق شکل در حالت تعادل قرار گرفته است. اگر اندازة میدان  14

مغناطیسی  و جریان عبوري از سیم  باشد، عددي که هر ترازو نشان می دهد برحسب نیوتن کدام است؟ (ترازوها مشابه و جهت جریان در

( سیم به سمت راست است و 

1m50g

G1033A

g = 10N/kg

0٫10٫2

0٫30٫5

دو میدان الکتریکی و مغناطیسی به ترتیب با بزرگی هاي  برهم عمود بوده و به گونه اي بر یک الکترون متحرك که راستاي  15

حرکت آن عمود بر راستاي میدان مغناطیسی است، اثر می کنند که برایند نیروهاي وارد بر آن صفر می شود. سرعت الکترون چند  است؟ (از نیروي

وزن وارد بر الکترون صرف نظر می شود.)
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نمودار تغییر میدان مغناطیسی برحسب زمان مربوط به پیچه اي که داراي  حلقه و مساحت هر حلقۀ آن  می باشد، مطابق شکل است،  16
نمودار نیروي محرکه الکتریکی برحسب زمان کدام است؟ (میدان بر سطح پیچه عمود است)

    

40050cm2

معادلۀ یک جریان متناوب در  به صورت  می باشد، دورة تناوب آن چند ثانیه است؟  17SII = 5 sin(200πt)
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مطابق شکل زیر، دو سیملولۀ  و مقابل یکدیگر قرار دارند. در کدام یک از موارد زیر جریان القا شده در مقاومت  از  به  خواهد بود؟  18

لحظۀ وصل کلید

لحظۀ قطع کلید

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

با بسته بودن کلید، مقاومت  را کم کنیم.

ABR′EF

R

چه تعداد از موارد زیر صحیح است؟  19
الف) هرگاه در ناحیه اي از فضا جهت و اندازة میدان مغناطیسی یکسان باشد، میدان مغناطیسی در آن ناحیه یکنواخت است.

ب) شیب مغناطیسی، زاویه اي است که خطوط میدان مغناطیسی در هر نقطۀ اطراف آهنرباي میله اي با محور آهنربا می سازند.
پ) ایجاد میدان مغناطیسی یکنواخت در ناحیۀ بزرگی از فضا بسیار دشوار و در عمل امکان ناپذیر است.

صفر 123
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،  و مطابق شکل زیر، سه ذرة باردار مشابه با تندي یکسان درون یک میدان مغناطیسی پرتاب می شوند. اگر بزرگی نیروي وارد بر آن ها   20

 باشد، کدام گزینه ارتباط بین این سه نیرو را به درستی نشان می دهد؟

F1F2

F3

= =F1 F2 F3

> =F2 F1 F3

> >F2 F3 F1

> >F2 F1 F3
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ابتدا مقاومت معادل را زمانی که لغزندة رئوستا در فاصلۀ  از نقطۀ  قرار دارد به دست می آوریم. فرض می کنیم، مقاومت قسمتی از سیم از نقطۀ  تا  1

لغزندة رئوستا برابر با  و مقاومت کل سیم برابر با  باشد. مقاومت معادل برابر است با:

 

 اگر نمودار مقاومت معادل برحسب  را بکشیم داریم:
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R
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باتوجه به نمودار تا فاصلۀ  از نقطۀ  مقاومت معادل افزایش می یابد و پس از آن مقاومت معادل کاهش می یابد. بنابراین در این سؤال ابتدا جریان مطابق رابطۀ  کاهش و

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

 2

  

 3

میدان مغناطیسی  در حال افزایش است بنابراین  با توجه به قانون لنز، میدان القایی در پیچه به گونه اي است که با این شرایط مخالفت کند. (مطابق شکل) بنابراین

باید در پیچه میدان برون سو ایجاد شود و در نتیجه در پیچه جریان پادساعتگرد ایجاد می شود بنابراین جهت جریان از سمت  به  است.
V

I

A

VB

می دانیم جریان از پتانسیل بیشتر به پتانسیل کمتر می رود بنابراین: 

 4

 5

 زاویه اي که  راستاي حرکت  با بردار میدان می سازد را  می نامیم که برابر با  درجه است. با توجه به فرض مسئله مطابق شکل زیر زاویه اي که

راستاي حرکت  با بردار میدان می سازد برابر با  درجه است؛ این زاویه را  می نامیم.

β 90˚

α 60˚
B

VAx

z

y

FA

VB

براي مقایسۀ نیروي مغناطیسی وارد بر دو ذره داریم: 

با جایگذاري مقادیر داده شده داریم: (مقدار  در هر دو یکسان است.)
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، میدان مغناطیسی برحسب زمان مطابق نمودار زیر، به شکل سهمی است. با توجه به رابطۀ   6
  طبق این نمودار:

 

B(T (

t (s (

2
1/5
1 2 5

: علامت میدان مثبت است و کاهش می یابد  میدان برون سو است و اندازة آن کاهش می یابد  جریان القایی پادساعتگرد است. از  تا 

: علامت میدان منفی است و اندازة آن افزایش می یابد  میدان درون سو است و اندازة آن افزایش می یابد  جریان القایی پادساعتگرد است. در بازة زمانی  تا 

: علامت میدان منفی است و اندازة آن کاهش می یابد  میدان درون سو است و اندازة آن کاهش می یابد  جریان القایی ساعتگرد است. از  تا 

: علامت میدان مثبت است و اندازة آن افزایش می یابد  میدان بروسو است و اندازة آن افزایش می یابد  جریان القایی ساعتگرد است. از  تا 

) سیم ) به صورت ساعتگرد می باشد و میدان مغناطیسی القایی ناشی از آن درون سو می باشد. چون در قاب ( طبق صورت مسئله، جهت جریان القایی در قاب (  7

) ایجاد می شود تا با افزایش شار مخالفت کند. چون  درون سو ) برخلاف جهت میدان اصلی ( به سمت راست حرکت کرده است پس شار عبوري از قاب افزایش یافته است و میدان القایی (

) برون سو می باشد. می باشد می توانیم نتیجه بگیریم که میدان اصلی موجود در صفحه (

( ) نیز شار مغناطیسی در حال افزایش است بنابراین جریان القایی به صورت ساعتگرد ایجاد می شود تا میدان القایی ناشی از آن ( در قاب (
برخلاف میدان اصلی به صورت درون سو ایجاد شود تا با افزایش شار مغناطیسی مخالفت کند.

B′
B′′

I′

I′′

B
جهت حرکت سیم جهت حرکت سیم
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تغییرات شار در دو ثانیۀ دوم:  9

 
 تغییرات شار در دو ثانیۀ اول:

 

   

         

سیم  به نقطۀ  نزدیک تر است و میدان آن قوي تر است. پس الزاماً باید جهت جریان آن یه طرف چپ باشد. ولی جریان سیم  می تواند به سمت راست  10
یا چپ باشد.

B

( (2
2
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با بسته شدن کلید، ابتدا نیروي محرکۀ خودالقاوري سیملوله، در خلاف جهت نیروي محرکۀ مدار عمل می کند و همۀ جریان از لامپ رد می شود. به تدریج با کمتر  12
شدن اثر خودالقاوري و اینکه سیملوله آرمانی (بدون مقاومت) است، همۀ جریان از شاخۀ سیملوله عبور می کند و لامپ به تدریج خاموش می شود.
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B = − 3t + 2t2

t = 0st = 1s⇐⇐

t = 1st = 1٫5s⇐⇐

t = 1٫5st = 2s⇐⇐

t = 2st = 5s⇐⇐
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=

Δϕ′

Δϕ
=

Δϕ2→4

Δϕ0→2

ϕ = − 3t + 1t2 ⇒
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= +1Wbϕ0

= − 3 × 2 + 1 = −1Wbϕ2 22

= − 3 × 4 + 1 = +5Wbϕ4 42
⇒ {

Δ = − = +5 − (−1) = +6Wbϕ2→4 ϕ4 ϕ2
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⇒
ε′̄

ε̄
= = −3

+6
−2

(2)A(2)

ϕ = AB cos θ ⇒ Δϕ = AB[cos( ) − cos( )]53∘ 90∘
⇒ Δϕ = 100 × × 400 × × ( )10−4 10−4 6

10
= 2٫4 × Wb10−4

| | = | − | = | − |ε̄
Δϕ

Δt

2٫4 × 10−4

1
10

⇒ | | = 2٫4 × V = 2٫4mVε̄ 10−3
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به بررسی یک به یک گزینه ها می پردازیم:  13

) درست؛ میدان ناشی از سیم راست در مرکز حلقۀ درون سو است که با کاهش جریان، میدان مغناطیسی و شارگذرنده از حلقه در حال کاهش خواهد بود. پس با
توجه به قوانین القاي الکترومغناطیسی فاراده و لنز، جریان القایی به گونه اي خواهد بود که با کاهش شار مخالفت کند و میدان مغناطیسی القایی درون سو و در

مرکز حلقه ایجاد می کند، بنابراین جریان حلقه ساعتگرد خواهد بود. ( میدان مغناطیسی اي است که در اثر جریان القایی حلقه، در مرکز حلقه ایجاد می شود.)

 

) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه پادساعتگرد است.

 

) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه پادساعتگرد است.

 

) نادرست؛ جهت درست جریان القایی در حلقه ساعتگرد است.

 14

FN

FB

FN
W  

 

 

 

در میدان الکتریکی و مغناطیسی وقتی برایند نیرو هاي وارد بر الکترون متحرك صفر است، یعنی نیروي الکتریکی و مغناطیسی وارد بر الکترون مساوي و خلاف  15
جهت است. بنابراین داریم:

 

به راحتی می توان با توجه به نمودار  داده شده، تشخیص داد که نمودار  داراي دو بخش است که یکی منفی (به قانون لنز توجه کنید) و دیگري صفر  16

» این چنین است. و اما حل سؤال: می باشد و فقط گزینۀ «

 

 
 17

    

 18

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

RʹE F

I

BالقاییBIقطع کلید

موارد «الف» و «پ» درست هستند. شیب مغناطیسی زاویه اي است که راستاي یک آهنربا با راستاي افق می سازد.  19

 20

1

B′

2

3

4

2FN + = WFB ⇒ = =FN

W − FB

2
mg − IℓB

2

⇒ = = 0٫1 NFN

50 × × 10 − 3 × 1 × ×10−3 103 10−4

2

| | = | | ⇒ Eq = qV B sin θ E = V B ⇒ V =Fe FB − →−−−−−−−−
θ= ⇒sin θ=190∘ E

B

V = = 4000
1٫6 × 103

0٫4
m

s

B − tε − t

1

= −N = −Nε̄̄
Δφ

Δt

ΔBA cos θ

Δt

(0 − 200)ms : = −400 × = −5Vε1
(0٫5 − 0) × 50 × × 110−4

200 × 10−3

(200 − 300)ms : = 0ε2

I = sin( t)Im

2π

T
I = 5 sin(200πt)

⎫

⎭⎬
⎪

⎪
⇒ = 200π

2π

T
⇒ T = s

1
100

134
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= = qvB sin = qvBF1 F3 30∘ 1

2
= qvB sin = qvBF2 90∘

⇒ = 2 = 2F2 F1 F3
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