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مغناطيس
هاي معدني مانند  برخي از سنگ خاصيتي است كه خاصيت مغناطيسي:

43OFe موجب اين خاصيت، مواد آهنيي، ويويدي، نيي يي و     دارند و به

در وضياي اريرا  خاصيت اين كنند.  بعضي از آلياژهاي آنها را جذب مي

 .وجود داردنيز رساناهاي حامل جريان برق 
 

نامند. مينيز ربا  موادي كه خاصيت مغناريسي دارند را آهن ربا: آهن

سيازند كيه از آن    هاي مخت فيي ميي   رباها را به شيل آهنربا:  انواع آهن

شييل  اي و نع يي    اي، ح قيه  اي، تيغه رباي مي ه توان به آهن جم ه مي

اشاره كرد.
 

ربيا، دو ناحييه وجيود دارد كيه شيد        در هر آهين  ربا: هاي آهن قطب

خاصيت مغناريسي در آنها از نواحي ديگر بيشتر است. ايين دو ناحييه را   

ربا به  هاي هر آهن نامند. محل دقيق قرارگروتن قطب ربا مي هاي آهن قطب

اي كه در وسط دو قطب قيرار دارد،   يههمچنين ناح شيل آن بستگي دارد.

شود. ميخوانده ك ي واقد خاصيت مغناريسي است و ناحيه خنثي  به
 

اي را توسيط ني     رباي مي ه آهناگر يك  ربا: هاي آهن گذاري قطب نام

هاي آن  آن بياويزيم، همواره ييي از قطب گرانيگاه  وسط نقطه سبيي از 

و قطب ديگر در راستاي جنوب قيرار   جغراويايي در راستاي تقريبي شمال

گيرا ييا قطيب     ايستد، قطب شمال گيرد. قطبي را كه به سمت شمال مي مي

گرا يا  دهيم. قطب ديگر قطب جنوب نشان مي Nشمال ناميده و آن را با 

است. Sقطب 

رباي بزرگ دايميي،   آهننيز مانند يك زمين  خاصيت مغناطيسي زمين:

داراي خاصيت مغناريسي است. منشاء خاصيت مغناريسي كره زمين هنوز 

برخيي از دانشيمندان وجيود آن را بيه      اميا  .با قطعيت كامل مع وم نيست

دهنيد.   هسته زمين نسبت ميدر حركت چرخشي نسبي مواد مذاب باردار 

در نظير  ان تيو  اي است كه ميي  گونه به هرحال خاصيت مغناريسي زمين به

روري قرار گروتيه اسيت كيه     درون زمين رضيورباي  گروت كه يك آهن

قطييب جنييوب آن در شييمال جغراويييايي و قطييب شييمال آن در جنييوب  

 جغراويايي زمين واقع شده است.

ربيا را نييروي    آهن هاي بين قطب  كنش نيروي برهم نيروي مغناطيسي:

هياي همنيام ييك     دهيد كيه قطيب    آزمايش نشان ميي نامند.  مغناريسي مي

ربايند. ديگر را مي هاي ناهمنام، هم رانند و قطب ديگر را مي ربا يك آهن

ربيا در   مي ه كاملاً مشابه، ييي از جنس آهن و ديگري آهين  دو :1مثال

ربا  ديگري، آهن  توان بدون استفاده از هيچ وسي ه اختيار داريم. چگونه مي

را از آهن تشخيص داد؟

را  ي ماننيد آهين  ايجاد خاصيت مغناريسيي در ميواد   القاي مغناطيسي:

اگير ييك قطيب     نامنيد.  ربا با آنها، القاي مغناريسيي ميي   بدون تماس آهن

شيود،   ربيا ميي   را به يك مي ه آهني نزديك كنيم، مي يه آهنيي آهين    ربا آهن

شود. يعني در اثير   ربا، ناهمنام با آن مي روري كه سر نزديك به قطب آهن

اوتد. جاذبه اتفاق ميمواره هالقاي مغناريسي، 
 

ربياي   ييك آهين   Nنوك سوزن وويدي را از روبرو بيه قطيب  : 2مثال

در اثر القاي مغناريسي:كنيم.  اي نزديك مي تيغه

 شود. مي Sو ته آنNنوك سوزن الف(

شود.ميNوقط نوك سوزن (ب

شود. ميNو ته آن Sنوك سوزن (ج

شود. مي Sوقط نوك سوزن د(

Aربا كنييم كيه سير     را روري آهن ABآهنيخواهيم مي ه  مي: 3مثال

هياي زيير    باشد. در كيدام ييك از شييل    Nقطب، Bو سر Sقطبآن، 

روش عمل درست نشان داده شده است؟

)ب( الف()

)د( )ج(

گاه  رباي كوچك و سبيي است كه بر روي تييه آهن عقربه مغناطيسي:

راحتيي چرخييده و در راسيتاي     توانيد بيه   بدون اصطياكي قرار دارد و مي

نامند. نما نيز مي ميدان مغناريسي قرار بگيرد. عقربه مغناريسي را قطب

موجب  ربا، كه به خاصيتي است در وضاي اررا  آهن ميدان مغناطيسي:

شود.  گيرد، نيرو وارد مي يسي كه در آن وضا قرار ميآن بر هر عقربه مغنار

خواهيم ديد كه ميدان مغناريسي بر بارهاي متحيرك و رسياناهاي حاميل    

Bميدان مغناريسيي كيه آن را بيا    كند. نيز نيرو وارد مي اليتريييجريان 


 باشد.  دهند، كميتي است برداري كه داراي جهت و اندازه مي نشان مي

ريسيي  بنا به تعريف، جهت مييدان مغنا  تعيين جهت ميدان مغناطيسي:

عقربه مغناريسي است كيه nبه s، در جهتدر هر نقطه دلخواه از ميدان

.باشددر آن نقطه به حال تعادل قرار گروته 
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تيوان ييك    براي تعيين جهت ميدان در يك نقطه، همچنيين ميي   :1كتهن

نييروي Nفرضي مغناريسي قطبي تك قيرار داد و جهيت نقطه آن را در

وارد بر آن را مشخص كرد. 

روي يك صفحه قيرار دارنيد و DوA ،B،Cنقطه  چهار: 4مثال

نقطيه مييدان نيز روي همين صفحه است.NSاي رباي تيغه آهن در كدام

درست نشان داده شده است؟ ، تقريباًربا مغناريسي حاصل از آهن

را تعيين كنيد. Oعقربه مغناريسي در نقطه جهت: 5مثال

بيراي تجسيم مييدان مغناريسيي در وضياي       خطوط ميدان مغناطيسي:

رباها و ... از يك ابزار ترسيمي و هندسي به نام خطوط ميدان  اررا  آهن

براي رسم خطوط ميدان، يك عقربه مغناريسي كنيم.  مغناريسي استفاده مي

را در نقاط مخت ف قرار داده و جهت ميدان را در آن نقاط ياوتيه و سي س   

كنييم. بيه عنيوان     متداد داده و به هم وصل ميآمده را ا  دست هاي به جهت

 گيريم: مثال خطوط ميدان زير را در نظر مي

 ووق، يها توجه به شيل با هاي خطوط ميدان مغناطيسي: ويژگي

  گيريم: يم نتيجهخطوط ميدان مغناريسي هاي زير را براي  ويژگي

ميدان در آن  يدهنده بزرگ تراكم خطوط در هر نقطه نشان  1

ترند، ميدان در  هرجا كه خطوط به ييديگر نزديك ينقطه است. يعن

تر است و برعيس. آنجا قوي

ميدان را در آن  يراستا ،مماس بر خطوط ميدان در هر نقطه  2

دهد. ينقطه نشان م

دهد. خطوط  يميدان را نشان م يخطوط ميدان، سو يسو  3

شوند. به  يوارد م S قطبخارج و به  Nقطبميدان همواره از 

قطب و « مغناريسي چشمه خطوط»را  Nقطب يهمين دليل گاه

S نامند. يمنيز « مغناريسيخطوطكچاه»را

.كنند يهمديگر را قطع نمخطوط ميدان   4

اي هستند، به اين  ، خطوط بستهخطوط ميدان مغناريسي  5

قطبNمعني كه هر خط ميدان كه از قطب Sخارج شده و به

به  Sربا نيز امتداد ياوته و از قطب شود، در داخل آهن وارد مي

همچنين بدين معني است كه:خواهد بود.Nسمت قطب گفته اين

.«در طبيعت تك قطبي مغناطيسي وجود ندارد»
 

آهنNاگر به قطب :2نكته سطح مقطع دايرهرباي مي هيك ، از اياي با

 مقابل روري نگاه كنيم كه يك دايره ببينيم، خطوط ميدان خيارج شيده از  

ربيا   اين آهن Sسو خواهيم ديد. و اگر به قطب را به شيل برون Nقطب

را بيه Sبه همان صور  نگاه كنيم، خطوط مييدان وارد شيده بيه قطيب    

سو  و خطوط درون سو را با نماد  خطوط برون بينيم. سو مي شيل درون

 دهيم. نشان مي را با نماد

ميداني اسيت كيه انيدازه و جهيت آن در      ميدان مغناطيسي يكنواخت:

صيور   خطوط ميدان مغناريسيي يينواخيت بيه    تمام نقاط، ييسان باشد.

  شوند. خطوط راست موازي با وواصل مساوي از ييديگر رسم مي

بير   مغناطيسيي نيروي وارد از رير  مييدان    نيروي الكترومغناطيسي:

هاي حامل جريان اليترييي را نييروي   متحرك و يا سيم الكتريكيبارهاي 

هاي نيروي اليترومغناريسيي آن   نامند. ييي از ويژگي اليترومغناريسي مي

و هم بر راستاي حركت بر راستاي ميدان مغناريسي هم است كه اين نيرو 

 عمود است.  و يا جريان اليترييي)بار 

سيم راستي كه از  اگر دار: غناطيسي وارد بر سيم جرياننيروي الكتروم

گذرد، در ميدان مغناريسي يينواختي بيه بزرگيي    مي Iآن جريان مستقيم

B شود كه اندازه آن از  قرار بگيرد، از رر  ميدان بر آن نيرويي وارد مي

 آيد: دست مي رابطه زير به

 

sinIlBF 
 

رولي از سيم است كه در داخل ميدان مغناريسي قيرار   lدر اين رابطه

زاويه بين راستاي ميدان و راستاي جريان است. دارد و 
 

اگر راستاي سيم با راستاي مييدان مغناريسيي ميوازي     :1 خاص  حالت

نيرويي بير 0يا  0sin180باشد،      در اين صور 

شود. سيم وارد نمي
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 عميود اگر راستاي سيم بر راسيتاي مييدان مغناريسيي     :2حالت خاص

مميين نيرويبيشترين  در اين صور 1sin90باشد،   

:شود بر سيم وارد مي

IlBF max

صييور   رابطييه را بييهاييين اگيير  ميييدان مغناطيسييي: كميييتعريييف 

Il

F
B maxصور  زير ميدان مغناريسي را به«اندازه»توانبنويسيم، مي

نقطه دلخواه، برابر اسيت بيا  هر تعريف كنيم: بزرگي ميدان مغناريسي در

كه بر يك متر از رول سيمي كه عمود بر راستاي ميدان قرار گروته  نيرويي

 شود.  گذرد، وارد مي و جرياني به شد  يك آم ر از آن مي
 

الم  ي  يسي در سيستم بينيياي ميدان مغنار ي ميدان مغناطيسي:هايكا

در كاربردهاي عم ي از  .ندده نشان مي Tتسلا را با نام دارد. تسلايياها، 

شيود.   استفاده ميبراي سنجش ميدان   Gنام گاؤس  تري به واحد كوچك

 رابطه بين گاؤس و تسلا عبار  است از: 

)()( TG 4101        و)()( GT 4101 

يك تسلا بزرگي ميدان مغناريسي است كيه اگير سييمي     تعريف تسلا:

ريور عميود بير     رول يك متر و حامل جرياني به شد  ييك آم ير، بيه    به

راستاي ميدان، در آن قرار بگيرد، بر آن نيرويي به بزرگي يك نيوتون وارد 

 شود. يعني:

)()(

)(
)(

mA

N
T

11
11




 دار در مييدان مغناطيسيي:   تعيين جهت نيروي وارد بر سييم جرييان  

 هاي اورستد نشان دادند كه نيروي اليترومغناريسي وارد بير سييم   آزمايش

هم بر راستاي مييدان  ، مغناريسي يينواخت حامل جريان در ميدان راست

  از قاعيده  نييرو اين  سويبراي تعيين و هم بر راستاي جريان عمود است. 

 كنيم. استفاده ميست، معرو  ا «قانون دست راست» بهزير كه 
 

سييم  تعيين جهت نيروي وارد بير  دست راست براي  (قاعدهقانون)

كنيم: مراحل زير را دنبال مي حامل جريان در ميدان:

در سييم،   Iچهار انگشت دست راست خيود را در جهيت جرييان    .1

داريم. مي نگه

در همان حال، كف دست راست خود را به سمت ميدان مغناريسيي   .2

Bگيريم.مي

را نشيان   Fجهت انگشت شست كاملاً كشيده شده، جهت نييروي  .3

 خواهد داد. 

دست راسيت  توان به صور  زير نيز بيان كرد:  اين قاعده را مي :3نكته

اي  گونه داريم و چهار انگشت آن را در جهت جريان به ميخود را باز نگه 
گيريم كه اگر انگشتان خود را خم كنيم، در جهيت مييدان مغناريسيي     مي

  قرار بگيرند، در اين حالت انگشت شست جهت نيرو را نشان خواهد داد.

 T 004/0 متر در ميدان مغناريسي يينواخت  2سيمي به رول  :6مثال

از سيم بگذرد، بيشترين نيروي وارد از رر   A5)(دارد. اگر جريان قرار

 ؟است چقدرميدان مغناريسي بر سيم 
 

مييدان  در ييك   قيامم ريور   بيه متر كه  2به رول  سيم راستياز  :7مثال

 10 جرييان دارد، تسلا قيرار   02/0به بزرگي و اوقي مغناريسي يينواخت 

از شمال به جنيوب  . اگر جهت ميدان دهيم باي به پايين عبور مياز  يآم ر

را مشخص كنيد.نيروي وارد بر سيم باشد،  اندازه و جهت 

رد، گيذ  آم ر ميي  1متر كه از آن جريان /50سيم راستي به رول  :8مثال

تسيلا قيرار    01/0عمود بر خطوط ميدان مغناريسي يينواختي به بزرگيي  

دارد. اگر جهت ميدان رو به شمال و جهيت جرييان رو بيه شيرق باشيد،      

نيروي وارد بر سيم چند نيوتون و در چه جهتي خواهد بود؟

رور اوقي در راسيتاي   به gr10و جرم m1سيم راستي به رول :9مثال

 T2/0مغرب عمود بر يك ميدان مغناريسي يينواخت به بزرگيي   ي مشرق

باشد، قرار گروتيه اسيت.    كه آن نيز اوقي و در راستاي جنوب به شمال مي

گذرد، چند آم ير و در چيه سيويي باشيد تيا       شد  جرياني كه از سيم مي

نيروي اليترومغناريسي حاصل، وزن سيم را خنثي كند؟

Ai)(و T150/B)(در شييل زييير  : 11مثيال  5 و37

است. نيروي وارد بر هر قطعه از سيم را حساب كنيد.

6037 /sin  8053و /sin 

cm30DEوcm20CDوcm16BCوcm24AB

اسيت.   T150/B، بزرگي ميدان مغناريسي زيردر شيل  :11مثال

بزرگي و جهت نيروي اليترومغناريسي وارد بير هير ضي ع مث ي  را كيه      

AIحامل جريان 5   .است، مشخص كنيد37 

6037 /sin  و cm50BCوcm40AB
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شيل هاي زير جهت نيروي اليترومغناريسي وارد بر سيم  در: 12مثال

رويل حامل جريان در داخل مييدان مغناريسيي يينواخيت را  مشيخص     

كنيد. 

)ب(          )الف(   

در داخل ميدان اليترييي زير سيم حامل جريان  هاي در شيل: 13مثال

.را بيابيد داده نشدهجهت در هر مورد، . قرار داردمغناريسي 

ؤس، سيمي به ريول  اگ 40بزرگيدر يك ميدان مغناريسي به   :14مثال

چيه جريياني و   توسط دو ن  آويزان است.  گرم 2متر و به جرم  سانتي 10

در كدام جهت از سيم عبور كند تا هر دو نيروسين  عيدد صيفر را نشيان     

دهند؟

اگير   :در داخيل مييدان  نيروي الكترومغناطيسي وارد بر بار متحرك 

درون ميدان مغناريسي يينيواختي   Vبا سرعت qاي با بار اليترييي  ذره

در حال حركت باشد، از رر  مييدان بير آن نيروييي وارد     Bبه بزرگي 

آيد: دست مي شود كه اندازه آن از رابطه زير به مي

sinqVBF 

زاويه بين راستاي ميدان و راستاي سرعت ذره بياردار   در اين رابطه

 است.

بيا راسيتاي مييدان مغناريسيي      سرعت باراگر راستاي  :1خاص  حالت

  در اييين صييور  0يييا  0sin180مييوازي باشييد،  

 شود. وارد نمي ذره باردارنيرويي بر 

بير راسيتاي مييدان    حركيت ذره بياردار   اگير راسيتاي    :2حالت خاص

  در اييين صييور  1sin90مغناريسييي عمييود باشييد،    

 شود: وارد مي باربيشترين نيروي ممين بر 

qVBF max
 

 تعيين جهت نيروي وارد بر بار متحرك مثبت در مييدان مغناطيسيي:  

دهد كه نيروي اليترومغناريسي وارد بر بيار متحيرك در    نشان مي  آزمايش

ميدان مغناريسي يينواخت، هم بر راستاي ميدان و هم بر راستاي حركت 

«دست راسيت  »  بار عمود است. براي تعيين سوي اين نيرو نيز از قاعده

:كنيم ديگري به شرح زير، استفاده مي

مراحل زير  الكتريكي متحرك در ميدان:قاعده دست راست براي بار 

 كنيم: را دنبال مي

ذره  Vچهار انگشت دسيت راسيت خيود را در جهيت سيرعت      .1

داريم. مي باردار مثبت، نگه

در همان حيال، كيف دسيت راسيت خيود را بيه سيمت مييدان .2

گيريم. مي Bمغناريسي

وارد بر  Fكشيده شده، جهت نيرويجهت انگشت شست كاملاً  .3

بار مثبت را نشان خواهد داد.

توان به صور  زير بيان كرد: دست راسيت   هم مي قاعده را اين :4نكته

 حركت بار مثبتداريم و چهار انگشت آن را در جهت  خود را باز نگه مي
گيريم كه اگر انگشتان خود را خيم كنييم، در جهيت مييدان      اي مي گونه به

ي وارد مغناريسي قرار بگيرند، در اين حالت انگشت شست جهيت نييرو  
 نشان خواهد داد. درون ميدان مغناريسي  را بر بار مثبت

بير بيار منفيي     نيروي وارد بر بار منفي متحرك در ميدان مغناطيسيي: 

بار مثبت وارد  «خلاف جهت»ن مغناريسي، نيرو در متحرك در داخل ميدا

شود.  مي

B

F

F


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03  (مغناطيس) 3فصل  3فيزيك 

T4103)(ميدان مغناريسي يينواخت :15مثال  موازي سطح كاغذ و

)/(بيا سيرعت   به رير  راسيت وجيود دارد. پروتيوني      sm6105  در

شيود. انيدازه و    راستاي عمود بر سطح كاغذ  به رر  داخيل پرتياب ميي   

جهت نيروي وارد بر پروتون را حساب كنيد.

بييا سييرعت C5بييار اليتريييييو gr8بييه جييرماي  ذره :16مثييال

sm5104 در ميدان مغناريسي يينواختT20/كند.حركت مي

اگر راستاي حركت بار با خطوط ميدان زاويه الف(
 نيروي بسازد،

 وارد بر آن چقدر است؟

پوشي از وزن آن حساب كنيد. شتاب ذره را با چشم ب(

نيروي وارد بر ذره باردار مثبت واقع در ميدان مغناريسي زمين  :17مثال

كند، به كدام سمت است؟ كه به رور قائم از باي به پايين حركت مي

غربد( شرقج(  شمالب( جنوبالف(

اگر يك دسته اليترون در راستاي اوقي به رر  شيما بياييد و   : 18مثال

منحير  شيود، مييدان    ضمن عبور از يك ميدان مغناريسي به رر  چپ 

مغناريسي به كدام سمت است؟

د چپ  ج  راست  ب  باي  الف  پايين

/)(به جرم  اي ذره: 19مثال gr50 داراي بار اليترييي)(/ C81052 

)/(است. سرعت اوليه ذره در جهت مشيرق و اوقيي   sm4104   .اسيت

جهت و كمترين اندازه ميدان مغناريسي كه قادر است مسير ذره را هميان  

جهت مشرق و اوقي نگاه دارد، را به دست آوريد.

eq يك ذره آلفا : 21مثال 2  وpm 4    از شمال به جنيوب در

يينيواختي بيه   حركت است. اين ذره به رور عمود وارد ميدان مغناريسي 

T4102)(بزرگي  شود. اندازه سرعت ذره و جهت ميدان مغناريسي  مي

اي تعيين كنيد كه ذره بدون انحرا  از ميدان بگذرد. را به گونه

اي با بيار   ذرهمطابق شيل مقابل،  :21مثال

شيود   مي منفي وارد يك منطقه چهار قسمتي

كنيد.   نشان داده شده حركت ميي و در مسير 

در هيييييييير ناحيييييييييه، جهييييييييت   

ميدان مغناريسي را تعيين كنيد.

عبيور  Eمطابق شيل، اليتروني از ميدان اليترييي يينواخيت  :22مثال

بيدون انحيرا  از ايين مييدان بگيذرد، از مييدان       براي آنييه ذره   كند. مي

مغناريسيي را  مييدان  جهيت   استفاده شده اسيت.  Bمغناريسي يينواخت

تعيين كنيد.

وجيود  سو  يك ميدان مغناريسي عمود بر صفحه كاغذ و درون :23مثال

ها در حركت است، xاي كه با سرعت در جهت محور . هرگاه بر ذرهدارد

 تواند باشد؟ ها اثر كند، اين ذره چه ميyنيرويي در خلا  جهت محور
 نوترون د(  پروتونج( اليترونب(      آلفا الف(

سيو پرتياب    مغناريسيي درون  سه ذره جداگانه در يك مييدان  :24مثال

هاي  اند و مسير حركت آنها مطابق شيل است. كدام گزينه درباره ذره شده

صحيح است؟  3و  2،  1













منفي، خنثي، مثبت ب( منفيمثبت، خنثي،  الف(

د  منفي، خنثي، مثبت مثبتمثبت، خنثي،  ج(

رور ك ي جريان اليترييي سيه اثير مهيم دارد: اثير      بهآثار جريان برق: 

 .اثر شيميايي و اثر مغناريسيگرمايي، 
 

ثابت شده است كيه مييدان مغناريسيي در     اثر مغناطيسي جريان برق:

اين ترتيب، هنگامي كيه   آيد. به وجود مي نتيجه حركت بارهاي اليترييي به

بار اليترييي ساكن است، در ارراوش وقط يك مييدان اليتريييي وجيود    

هيم مييدان    ،ضياي اريراوش  دارد؛ اما اگر همين بار به حركت درآيد، در و

اليترييي و هم ميدان مغناريسي وجود خواهد داشت. از آنجيايي كيه در   

يك سيم رساناي حامل جريان، بارهاي اليترييي در حال حركتند، انتظيار  

دار نيز ميدان مغناريسي وجيود داشيته    داريم در وضاي اررا  سيم جريان

را  رسياناهاي حاميل   در ارچنين ميداني دهد كه  آزمايش نشان ميباشد. 

دار ماننيد   به عبار  ديگر هير سييم جرييان    جريان اليترييي، وجود دارد.

:گيريم را در نظر ميسه حالت زير . كند ربا روتار مي نوعي آهن

اگير از سييم    دار: ( ميدان مغناطيسي ناشي از سييم راسيت جرييان   1

نقطيه Iجرييان مسيتقيم  نهاييت زيياد    رول بي بهراستي  هير بگيذرد، در

از آن ميدان مغناريسي از رابطه: Rدلخواهي به واص ه 

R

I
B





2
0

مقيدار ثيابتي اسيت كيه گيذردهي       0رابطيه ايين  در آييد.   دست مي به

 تراوايي  مغناريسي خلاء نام دارد و اندازه آن برابر است با:

)
.

(
A

mT7
0 104  
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00  (مغناطيس) 3فصل  3فيزيك 

هياي   اسيت. اسيباب   حركيت در  ييك ناظر نسبت به اليترون: 25مثال

 دهند. نشان ميرا  ........... گيري او اندازه

  وقط يك ميدان اليترييي الف(

 وقط يك ميدان مغناريسي  ب(

 هم ميدان اليترييي و هم مغناريسي  ج(

مغناريسي ياميدان اليترييي  ،بسته به سرعت ناظر د(

سيم راست و ب ندي كيه از   متري سانتي 5در ميدان مغناريسي  :26مثال

گذرد، چند تسلا است؟ مي آم ر 44آن جريان 

م ينيازك و مسيتق   يميآم ر از سي  2به شد   يييان اليتريجر: 27مثال

 م برابير ياز سي  يحاصل در چه واص ه ا يسيدان مغناريم يبزرگ .گذرد يم

)(T4102 ؟است

از جرياني كيه از سييم دراز و    حاصل يسيدان مغناريم يبزرگ: 28مثال

T4102)( برابير متري از سييم،   مي ي 2كند، در واص ه  نازكي عبور مي  

شد  جريان عبوري از سيم چند آم ر است؟ است.

براي دار:  مغناطيسي ناشي از سيم راست جريان ميدان «جهت»تعيين 

شيرح زيير    ديگيري بيه   «قاعده دست راسيت »تعيين جهت اين ميدان از 

:كنيم استفاده مي

گييريم كيه    سيم حامل جريان را در دست راست خيود ريوري ميي    .1

انگشت شست در جهت جريان اليترييي باشد.

را  شدن چهار انگشت به دور سيم، جهت مييدان حاصيل   جهت خم .2

نشان خواهد داد.
3.

سيمي در راستاي شمال و جنوب كشيده شده است و جرياني : 29مثال

گيذرد. مييدان مغناريسيي حاصيل از      از سوي شمال به جنوب از آن ميي 

جريان در يك نقطه بايي اين سيم در كدام جهت است؟

غربيي كشييده شيده     ي از يك سيم اوقي كه در راسيتاي شيرقي  : 31مثال

كند. مييدان مغناريسيي    اليترييي  از شرق به غرب عبور مياست، جريان 

است؟ جهتكدام  درسيم اين در يك نقطه بايي 

در جهت نشان داده شيده در شييل، بيه      Aاليتروني از نقطه : 31مثال

AIرور موازي با سييم حاميل جرييان     4  بيا سيرعت ،sm5102 

شود. بزرگي و جهت نيروي وارد بر اليترون را بلاواص ه بعد از  ش يك مي

 حساب كنيد. آنش يك 

گيذرد و در   آم ر مي 20از سيم راست و ب ند شيل زير جريان  :32مثال

T3104)(از سيم ميدان مغناريسي Rواص ه  باشد.مي

چقدر است؟Rواص ه الف( 

تعيين كنيد. Aدر نقطهرا جهت ميدان ب( 

Cqاگر بار اليتريييج(  4 در واص ه

R بيا سييرعت)( sm4102مييوازا  بيه

سيييم در حركييت باشييد، بزرگييي و جهييت  

دست آوريد. بهنيروي وارد بر بار را 

زيير، جهيت نييروي وارد بير بيار        شييل  دودر هير ييك از   : 33مثال

اليترييي را با ذكر دليل، مشخص كنيد.

بار ديگر براي بار منفي حل كنيد.  مثال ووق را يك  :34مثال

 دار: جرييان ميوازي  ميدان مغناطيسي برآيند دو يا چند سيم راست 

اگردو يا چند سيم راست موازي حامل جريان را در نظر بگييريم، مييدان   

مغناريسي برآيند در هر نقطه دلخواه واقع بر صيفحه گذرنيده از ايين دو    

.استها  هاي ناشي از هر كدام از سيم ي ميدانجمع برداربرابر سيم، 

 6هاي  انيجر ،از هم قرار دارند متر 2ه م كه در واص ياز دو س :35مثال

را  يسي يدان مغناريم اندازه .دنگذر يمييديگر  خلا  جهت در آم ر  4و 

.دين كنييم تعين دو سيوسط واص ه ب Mدر نقطه 

در شيل زير، جهت و بزرگي ميدان مغناريسي برآيند، حاصل  :36مثال

تعيين كنيد.Oرا در نقطه2Iو 1Iهاي  از جريان

دو رشته سييم راسيت و   : 37مثال

متر از هم  سانتي 120واص هموازي به 

قييرار دارنييد و از هيير يييك جرييياني 

جهت مخالف در دوA4/0شد  به

را كل كند. ميدان مغناريسي  عبور مي

حساب كنيد.NوMدر نقاط
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04  (مغناطيس) 3فصل  3فيزيك 

در حاليت ك يي، مييان هندسيي نقياري را بيابييد كيه مييدان :38مثال

 :هاي مغناريسي برآيند ناشي از دو سيم راست موازي حامل جريان

سو  ناهم ب(   سو  هم الف(

 در آن نقاط برابر صفر باشد.

 2(A) هاي به ترتيب جريان B و   Aاز دو سيم راست و موازي: 39مثال

هيياي  گييذرد. در كييدام نقطييه برآينييد ميييدان در يييك جهييت مييي 3 (A) و

مغناريسي حاصل از دو سيم صفر است؟

 A نزديك سيم ،بين دوسيم الف(

A خارج از واص ه دوسيم، نزديك سيم ب(

  Bبين دوسيم و نزديك سيم  ج(

 Bخارج از واص ه دوسيم، نزديك سيم  د(

 و A15)(هياي  جرييان BوAميوازي  از دو سيم مسيتقيم و : 41مثال

)(A5 گذرد. اگر ميدان مغناريسي حاصيل از دو   در دو جهت مخالف مي

برابر  Bاز سيم  cm10 اي در صفحه دو سيم و به واص ه جريان در نقطه

است؟ چقدرصفر باشد،  واص ه دو سيم از هم 
 

و  A3هايي به شد   رشته سيم راست و موازي جريان از دو: 41مثال

A5ييديگر عبور مي واص هدر خلا  جهت سيمكنند. در چه 1Iاي از

هاي مغناريسي حاصل از دو سيم صفر است؟ برآيند ميدان

هيايي مطيابق    سيم راست و موازي و بسيار ب ند، جريان از دو  :42مثال

گذرد.  شيل مي

 حساب كنيد. Aبزرگي ميدان مغناريسي برآيند را در نقطه الف( 

شود؟ مغناريسي برآيند صفر مي  ميدان 2Iاي از سيم  در چه واص هب( 

مسياوي در   اليتريييي  هاي از دو سيم مستقيم وموازي جريان: 43مثال

گذرد. بزرگي ميدان مغناريسي حاصل از دو جرييان   دو جهت مخالف مي

ها را به انيدازه   است. اگر ييي از سيم Bدو سيم برابروسط  Mدر نقطه

4
d ديگري نزديك كنيم، بزرگي ميدان مغناريسي در همان نقطيه چنيد    به

خواهد شد؟Bبرابر

در  I3و Iهياي  از دو سيم مستقيم وموازي به ترتيب جريان: 44مثال

Mگذرد. بزرگي ميدان مغناريسي برآيند در نقطيه   دو جهت مخالف مي

را تغيير دهيم، بزرگيي   Iاست. اگر جهت جريان Bوسط دو سيم برابر 

خواهد شد؟Bنقطه چند برابرميدان مغناريسي در همان 

سرعتC1اي با بار ذره: 45مثال )(و sm5102 ميوازا  دو بيه

كنيد. انيدازه و جهيت نييروي      حركت ميبه سمت راست سيم و بين آنها 

اليترومغناريسي وارد بر ذره باردار را تعيين كنيد.

AIدر شيييل زييير،   :46مثييال 121  ،AI 162   وAI 33  

cmBCاست. اگر  6  وcmMC 2 و cmAB 2    باشيد، انيدازه و

حساب كنيد.  Mجهت ميدان را در نقطه

AIهيياي دو سيييم بسيييار رويييل حامييل جريييان  :47مثييال 101   و

AI 62  هم در ييك صيفحه قيرار دارنيد. مييدان       بر صور  عمود به

بيابيد. Nو Mمغناريسي برآيند را در نقاط

و عمود بر صفحه  چهار سيم حامل جريان به موازا  ييديگر :48مثال

cmaبييه ضيي ع در چهييار ر س مربعييي  كاغييذ 4  قييرار دارنييد. ميييدان

مغناريسي برآيند را در مركز مربع به دست آوريد.

 
AII 1021 

AI 203   AI 304 
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اگير دو سييم    دار: هاي موازي جريان نيروي الكترومغناطيسي بين سيم

همسو يا ناهمسو  در مجياور    2Iو 1Iهاي راست موازي حامل جريان

از هم قرار بگيرند، بر هر ييك از ايين دو سييم از     dييديگر و به واص ه

شيود.   رر  ميدان مغناريسي سيم ديگر نيروي اليترو مغناريسي وارد مي

تيوان نتيجيه گرويت كيه ايين نييرو بيراي هاي زير مي با استفاده ار شيل

هياي   هياي بيا جرييان    هاي همسو، جاذبه و بيراي سييم   هاي با جريان سيم

ن براي محاسبه اندازه نيروي وارد بر هر سيم، ناهمسو، داوعه است. همچني

ابتدا با استفاده از رابطه 
R

I
B





2
0  ميدان مغناريسي ناشي از سيم ديگير ،

sinIlBFرا در محل سيم مورد نظر ياوته و س س با كميك رابطيه    ،

كنيم: نيروي وارد بر آن را حساب مي

d

lII
lBIF


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همچنين:

d

lII
lBIF




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211 
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2
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2 

 1شود، بزرگي نيروي وارد از رر  سييم   كه ديده مي رور همان: 5نكته

برابر است. ايين   1بر سيم  2با بزرگي نيروي وارد از رر  سيم  2بر سيم 

توان نتيجه گروت. مط ب را با استفاده از قانون سوم نيوتون نيز مي

يك آم ر جرياني است كه اگر از دو سيم راست  تعريف عملياتي آمپر:

متر از هم در خيلاء قيرار دارنيد،     1نهايت دراز، كه به واص ه  موازي و بي

N7102)(ها، نيرويي بيه انيدازه    عبور كند، بر هر متر از رول اين سيم  

وارد شود.

 وسيي ه آن بتيوان نييروي بيين     آزمايشي رراحي كنييد كيه بيه   : 49مثال

هاي راست و ب ند موازي حامل جريان را نشان داد. سيم

هاي زير، جهيت نييروي اليترومغناريسيي     هر يك از شيل در :51مثال

ها را با ذكر دليل مشخص كنيد. وارد بر هر يك از سيم

كند.  عبور مي A10از سيم راست و نازكي، جرياني به شد  :51مثال

متيري آن حاميل جرييان     سانتي 20اگر سيم ب ند و نازك ديگري در واص ه

A2شود؟باشد، چه نيرويي بر واحد رول آن وارد مي

Aدر شيل زير، بزرگي و جهت نيرويي كه از رر  دو سييم  :52مثال

 شود را تعيين كنيد. وارد مي Cمتر از سيم سانتي 10بر  Bو

 10(A)نهاييت دراز شييل زيير جرييان      از سييم راسيت بيي   : 53مثال

و جهت نيروي  گذرد. اندازه مي 20 (A)گذرد. ازح قه مستطي ي جريان  مي

cmBCوارد بر ح قه مستطي ي را بيابيد.  50   cmAB 30

كنيار ييك قياب    و ب نيدي در  سييم راسيت   در شيل مقابيل،   :54مثال

مستطيل شيل كه شامل يك دور سيم است و هر دو در صفحه كاغذ قرار 

نيو و  نيدازه اگيذرد.   ميي ثيابتي  جريان از هر يك از آنها  باشد. دارند، مي

را بيابيد.                قاب نيروي وارد بر

پيچيه،   دار: اي مسطح جريان ( ميدان مغناطيسي ناشي از پيچه دايره2

دار  وشرده چندين دور سيم نازك روپوش نشي ي است كه از پيچيده شد

ناميم  پيچه را مسطح مي شود. اي تشييل مي به دور يك ح قه معمويً دايره

اگر بتوان از ضخامت آن در مقايسه با شعا ، صر  نظر كرد. اگر از ييك  

ضياي اريرا  آن مييدان    در وعبور كند،  Iجريان اليترييي مستقيم پيچه

پيچيه از   مركي  تيوان انيدازه آن را در    ميشود كه  ايجاد مي Bمغناريسي

 محاسبه كرد: مقابلرابطه 

R

NI
B

2
0

شعا  آن است. Rعده دورهاي پيچه و Nدر اين رابطه
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04  (مغناطيس) 3فصل  3فيزيك 

بگييريم،   Lكار روته در ساختن پيچه را برابير   رول سيم به اگر: 6نكته

توان رابطه زير را براي تعيين تعداد دورهاي پيچه مورد اسيتفاده قيرار    مي

داد:
R

L
N

2


نيست و حتي ميN:7نكته صحيح ييك تواند كوچكالزاماً عدد تير از

باشد. نيز 

دور سيم نيازك   20كه از   cm22/6از پيچه مسطحي به شعا : 55مثال

گيذرد. انيدازه مييدان     ميي  آم ير  5تشييل شده است، جرياني بيه شيد    

دست آوريد. مغناريسي را در مركز پيچه به

اي  متر كه به صور  ح قيه داييره   سانتي 151به رول  سيمياز  :56مثال

ميدان مغناريسي حاصل از جرييان   گذرد. آم ر مي 2درآمده است، جريان 

دست آوريد. را در مركز ح قه به

متر و بيه   سانتي 4اي مسطح به شعا   پيچه Lرول  از سيمي به :57مثال

كنيم. اگر جريان اليترييي گذرنده از ايين پيچيه    دور درست مي Nتعداد

اندازه را به

به اندازه كاهش دهيم، بزرگي ميدان مغناريسي در مركز آن 2

G4/0يابد.ميكاهش

دست آوريد.تعداد دورهاي پيچه را بهالف  

ب  رول سيم را حساب كنيد.

در اختيار داريم. اگر اين سيم را به شيل يك Lسيمي به رول :58مثال

آن عبيور دهييم، بزرگيي مييدان Iاي درآورييم و جرييان   ح قه داييره  از

صور  پيچيه   شود. اگر همين سيم را به ميBمغناريسي در مركز آن برابر

ح قه درآوريم، ميدان مغناريسي در اثر عبور همان جريان،  Nامسطحي ب

شود. كدام گزينه صحيح است؟ مي Bدر مركز سيم پيچ، برابر

BB الف(  )ب BB  

BB ج(  )صحيح باشد.تواند  هرسه گزينه مي د

را در حاليت  هاي زير، مييدان مغناريسيي    در هر يك از شيل :59مثال

؟حساب كنيدOدر مركزك ي، 

 

در  جهت ميدان مغناريسي مغناطيسي پيچه مسطح: تعيين جهت ميدان

 توان تعيين كرد: با دو روش زير ميرا پيچه 
 

، بيدين  قاعده دست راست مشابه با سييم راسيت حاميل جرييان     الف(

داريم كيه انگشيت    مي راست خود روري نگهترتيب كه پيچه را در دست 

شيدن چهيار    شست جهت جريان را نشان دهد. در اين حالت جهت ح قه

  انگشت به دور سيم، جهت ميدان را در درون پيچه نشان خواهد داد.

كنييم كيه    نگاه ميي  مقابلبا استفاده از شيل زير روري به پيچه از  ب(

سياعتگرد باشيد،   پاديك دايره ببينيم. اگر جهت جريان در پيچه از ديد ميا  

 ، و بنيابراين سيو   ميدان در وجهي از پيچه كه در رر  ما قرار دارد، برون

ساعتگرد باشيد، مييدان درون  Nآن وجه قطب آن سيوو اگر جريان  و

خواهد بود.  Sوجه وطب 

هياي ويوق، از نمادهياي زيير      خارر س ردن بهتر جهيت  براي به: 8نكته

:مكني مياستفاده 

در شيل زير با توجه به جهيت جرييان اليتريييي در ح قيه،     : 61مثال

صور  دوبعيدي   بهQخطوط ميدان مغناريسي حاصل را روي صفحه 

رسم كنيد. بزرگي ميدان در كدام ناحيه بيشتر است؟

اي سياخت كيه بيا وجيود آن كيه جرييان        پيچهتوان  مي چگونه: 1پرسش

 دهد؟ گذرد، اما آثار مغناريسي از خود نشان نمي اليترييي از آن مي

منطبيق بير    ،سيم راست ب نيد و  cm 4ح قه به قطر  زيرشيل  در :61مثال

گذرد. ميدان  هر يك جريان اليترييي ثابتي مي د و ازنباش صفحه كاغذ مي

 مركز ح قه به دست آوريد. مغناريسي حاصل را در

S N 

ساعتگرد پادساعتگرد

)الف(

)ج()ب(

)د(
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AIجرييان پيچيه   از زيير در شيل  :62مثال 101     و از سييم راسيت

AIجريان  202 مغناريسيي حاصيل را در   هياي  ميدانبرآيند گذرد.  مي 

  3 به دست آوريد. پيچهمركز 

دهيد   مركز را نشان مي صفحه و هم شيل زير دو پيچه مسطح هم: 63مثال

كند. اگر شيد    آنها عبور ميهاي مخالف هم از  هايي در جهت كه جريان

تير، چيه جريياني     آم ر باشد، از پيچه كوچك 10تر  جريان در پيچه بزرگ

هاي مغناريسي دو پيچه در مركز برابر صيفر   بايد عبور كند تا برآيند ميدان

 شود؟

 مركزح قه Mزير بزرگي ميدان مغناريسي را در نقطه در شيل : 64مثال

حساب كنيد.

اسيت و مييدان Rدايره حامل جريان در شيل زير، شعا  نيم :65مثال

دايره صفر است. جهت و اندازه جريان را در  مغناريسي برآيند در مركز نيم

 3سيم راست و ب ند تعيين كنيد.  

 اي منطبق است. اگر جريان اي دايره پيچهسيم راستي بر محور : 66مثال

A4  متر از  سانتي 10آم ر از پيچه عبور كند بر  2از سيم راست و جريان

سيم راست چه نيرويي وارد خواهد شد؟

سييم وله شيي ي    دار: ( ميدان مغناطيسي ناشي از سييملوله جرييان  3

دار بيه دور ييك    است كه از پيچيده شدن چندين دور سيم نازك روپيوش 

اي كه ميا بررسيي    همچنين در حالت سادهشود.  اي تشييل مي لوله استوانه

اگر كنيم.  كنيم، رول سيم وله را نسبت به قطر دهانه آن، زياد ورض مي مي

عبور كند، در وضاي بييرون و   Iاز يك سيم وله جريان اليترييي مستقيم

در داخل توان اندازه آن را  شود كه مي درون آن ميدان مغناريسي ايجاد مي

از رابطه زير محاسبه كرد:هاي آن  و در نقاط دور از لبهيم وله س
 

l

NI
B 0

 

است. رول سيم وله lعده دورها و  Nدر اين رابطه 

نشان دهييم،   nاگر تعداد دور سيم در واحد رول سيم وله را با: 9نكته

خواهيم داشت: 

l

N
n 

 

شود: صور ، رابطه ميدان در سيم وله به شيل زير نوشته مي در اين

nIB 0
 

دور  200رول خود داراي  متر سانتي 4در هر اي كه  از سيم وله :67مثال

در محيور   بزرگي ميدان مغناريسيي را گذرد.  مي آم ر 5جريان سيم است، 

 3دست آوريد.  سيم وله به

آم ير از   10متر كه جريان  يسانت 40اي به رول  سيم ولهدرون : 68مثال

سيم وله  نيااست.  مي ي تسلا 42/9بزرگي ميدان مغناريسي  گذرد، آن مي

؟ح قه داردچند 

 ح قه 400 متر، كه داراي سانتي 4رول اي به  از سيم وله: الف( 69مثال

دار است، چه جرياني عبور دهيم تا بزرگي مييدان مغناريسيي    سيم روكش

2102در درون سيم وله   تسلا شود؟

 sm4103اليتروني در وضاي داخ ي اين سيم وله بيا سيرعت    ب(

روري در حركت است كه بردار سرعتش بيا راسيتاي مييدان مغناريسيي،     

سازد. بزرگي نيروي وارد بر اليترون را محاسبه كنيد. مي 30زاويه 

و  cm44اي به ريول   اي به شيل استوانه خواهند سيم وله مي: 71مثال

بسازند، چنانيه ميدان مغناريسي در ناحيه مركزي آن بيه ازاي   cm 4قطر

ترتيب چنيد دور و چنيد متير . بهشودT2/0برابر باA5/1عبور جريان 

سيم يزم است؟

، مقابيل نمودار شيل : 71مثال

ريول   اي بيه  مربوط بيه سييم وله  

دورهياي   شيمار اسيت.   متر 5/0

 است؟ چقدراين سيم وله 

AI 201 

cmR 301  و cmR 212 

AI 101  و    ?2I
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جهت ميدان مغناريسي در درون سيم وله  سيملوله: تعيين جهت ميدان

توان تعيين كرد: روش زير مي سهرا نيز با 
 

، حاميل جرييان  و پيچه  قاعده دست راست مشابه با سيم راست  الف(

داريم  مي بدين ترتيب كه سيمِ سيم وله را در دست راست خود روري نگه

شيدن   كه انگشت شست در جهت جريان باشد. در اين حالت جهت ح قه

چهار انگشت به دور سيم، جهت ميدان مغناريسيي را در درون سييم وله   

 دهد.  نشان مي
 

اي سيييم وله را رييوري در دسييت راسييت خييود   سييطح اسييتوانه ب(

داريم كه جهت چرخش چهار انگشت جهت جريان را نشان دهيد.   مي نگه

 دهد. سيم وله را نشان مي Nدر اين حالت، انگشت شست، قطب
 

كنييم كيه    نگاه مي په واز سيم وله با استفاده از شيل زير روري به  ج(

ساعتگرد باشد، پاداز ديد ما  سيم ولهيك دايره ببينيم. اگر جهت جريان در 

و اگر جريان ساعتگرد  Nقطبوجهي از پيچه كه در رر  ما قرار دارد، 

 خواهد بود. Sقطب باشد، 

ارزي سه روش ووق را در مورد چند مثال تحقيق كنيد. هم تمرين:

 مقابيل در شييل  : 72مثيال 

اي بر روي يك  رباي مي ه آهن

اي باسيولي   كفه ترازوي يك

اي  قييرار گروتييه و سيييم وله  

متصل به مولد جريان مستقيم 

در بايي آن است. اگير ك ييد   

مييدار سييييم وله را ببنيييديم،  

بينييي كنيييد عييددي كييه  پيييش

دهييد چييه  تييرازو نشييان مييي

 تغييري خواهد كرد؟ چرا؟ 
 

كيه داراي هسيته آهنيي اسيت، مطيابق شييل        اي  ولهاز سييم : 73مثال

به ترتيب از راست به چيپ  سيم وله  Bو  Aگذرد. دو انتهاي  مي  Iجريان

به كدام قطب مغناريسي تبديل خواهند شد؟

NوNالف(

SوN ب(

Nو Sج( 

Sو Sد( 

و دار پيچييده   سييم روپيوش   شييل  Uبه دو سر مي يه آهنيي    :74مثال

گيذرانيم. دو   جرياني مطابق شييل از سييم ميي   

هياي   به ترتيب چه قطب اين مي ه Bو  A انتهاي

 مغناريسي خواهند شد؟

SوNب(NوNالف(

SوSد(  NوSج( 

ويژگي زير را در مورد ميدان  سه هاي ميدان ناشي از سيملوله: ويژگي

 دهيم: مغناريسي سيم وله حامل جريان تشخيص مي

هاي آن، يينواخت  ميدان مغناريسي در داخل سيم وله با صر  نظر از لبه .1

است.و موازي با محور سيم وله 
 

تر از خارج آن است. مراتب، قوي ميدان در داخل سيم وله، به .2
 

سيوي ميييدان در داخييل و خييارج سيييم وله در خييلا  جهييت ييييديگر   .3

آن و در داخل Sسيم وله بهN ميدان در خارج سيم وله از قطباست.

.است  Nبه  Sاز

گييرد را   مي ه آهني كه در داخل سيم وله قرار ميهسته آهني سيملوله: 

نامند. وجود هسته آهني باع  تقوييت خطيوط مييدان     هسته سيم وله مي

اندازه اين تقويت، بسته به جينس و   شود. مغناريسي در داخل سيموله مي

ن نسبت را با ضيريبي بيه نيام    شيل هسته مي تواند تا چند برابر باشد. اي

بنيابراين  دهنيد.   نشيان ميي   kتراوايي)گذردهي( نسبي مغناطيسي هسته

اي كه هسته داشته باشد، از رابطه زيير   ميدان مغناريسي در داخل سيم وله

آيد: دست مي به

l

NI
kB 0

حامل جريان اگر يك هسته آهني درون سيم وله  رباي الكتريكي: آهن

قرار دهيم، ميدان مغناريسي درون سيم وله، در داخل هسته نيز خاصييت  

ربيا را   ايين آهين  كنيد.   ربيا ميي   مغناريسي القا كرده و هسته آهني را آهين 

نامند. خاصيت مغناريسي در هسته آهني بيا قطيع    رباي اليترييي مي آهن

ربياي اليتريييي در    از آهين  رود. از بيين ميي   شدن جريان سيم وله ويوراً 

شود. هاي برقي و ... استفاده مي صنعت در ساخت جرثقيل
 

ريور ك يي بيه دو دسيته ميواد       ميواد را بيه   خاصيت مغناطيسي مواد:

كنند: بندي مي مغناريسي و مواد غير مغناريسي تقسيم

ها و   موليول موادي هستند كه اجزاء سازنده آنها مواد غيرمغناطيسي:

ند. چوب، پلاستيك، شيشه و ... از جم يه  ارها  خاصيت مغناريسي ند اتم

 مواد غيرمغناريسي هستند.
 

خاصييت  ميوادي هسيتند كيه اجيزاء سيازنده آنهيا        مواد مغناطيسيي: 

شوند.  مغناريسي دارند. اين اجزاء دوقطبي مغناريسي ناميده مي
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مواد مغناريسي  موليول ترين جزء سازنده  كوچك دوقطبي مغناطيسي:

ربياي   يا اتم  كه خود داراي خاصييت مغناريسيي هسيتند و نيوعي آهين     

دوقطبيي   شيوند، دوقطبيي مغناريسيي نيام دارنيد.      كوچك محسيوب ميي  

و sمغناريسي را به صور  نمادين با ييك پيييان كيه ابتيداي آن قطيب     

 دهند. ان مياست، نش nانتهاي آن قطب

خطي كه دو قطب يك دوقطبي مغناريسي را به هيم  محور مغناطيسي: 

 محور مغناريسي نام دارد.كند،  وصل مي

هيا در   با توجه به نو  چينش و آرايش دوقطبيي  انواع مواد مغناطيسي:

آيند. ايين ميواد    وجود مي مواد مغناريسي، انوا  مخت ف مواد مغناريسي به

پارامغناريس، مواد ورومغناريس و مواد ديامغناريس.عبارتند از: مواد 

صيور    هياي مغناريسيي بيه    در اين مواد، دوقطبي مواد پارامغناطيسي:

اند، ريوري كيه اثير مغناريسيي      اي در كنار هم قرار گروته نامنظم و كاتوره

رور ك ي داراي خاصييت   اند و ماده پارامغناريس به ييديگر را خنثي كرده

اما اگر اين ماده در ميدان مغناريسي قوي خارجي قيرار  مغناريسي نيست. 

خط شده و ماده خاصيت  هاي آن كمي با ميدان خارجي هم بگيرد، دوقطبي

كند. با حذ  ميدان خارجي، اين خاصيت نيز از  مغناريسي اندكي پيدا مي

آلومينيييوم، پلاتييين، اكسيييژن و ... از جم ييه مييواد  منگنييز، رود.  بييين مييي

 شوند. سوب ميپارامغناريس مح

هياي   مواد ورومغناريس موادي هستند كه دوقطبيي  مواد فرومغناطيسي:

ميواد  شيوند.   خط ميي  خود با ييديگر هم رور خودبه دهنده آنها، به تشييل

هياي مغناريسيي تشيييل     نواحي كوچيي بيه نيام حيوزه    ورومغناريس از

هياي   يك حوزه مغناريسي، ناحييه كيوچيي اسيت كيه دوقطبيي     اند.  شده

هياي هير حيوزه بيا      اميا دوقطبيي   ،خط ريسي درون آن با ييديگر هممغنا

در  هاي متفاو  هسيتند.  گيري هاي مجاور داراي سمت هاي حوزه دوقطبي

گييري   حالت عادي و در غياب ميدان مغناريسي خارجي، اندازه و سيمت 

هاي مغناريسي در ييك مياده ورومغنياريس ريوري اسيت كيه اثير حوزه

ربيايي   و ماده در مجميو  واقيد خاصييت آهين     كنند را خنثي مي ديگرهم

گيري مناسب رشد  هاي با سمت است. اما در حضور ميدان خارجي، حوزه

   شوند. هاي ديگر كوچك مي كرده و حجمشان زياد شده و حوزه

اگير مياده ورومغنياريس در ييك مييدان مغناريسيي        مغناطش اشيباع: 

هياي آن بيا يييديگر     قدر كاوي بزرگ قرار بگيرد، همه دوقطبي خارجي به

 حاليت در رسيد.   هاي ناهمسو به صفر مي شوند و حجم حوزه خط مي هم

 .ماده ورومغناريس بيشترين خاصيت مغناريسي را دارد مغنارش اشبا 

از بين بردن خاصيت مغناريسي  براياز بين بردن خاصيت مغناطيسي: 

توان به آنهيا ضيربه زد، آنهيا را م تهيب گرم  كيرد و ييا داخيل مواد، مي

ها بهتر است  در همه اين حالت قرار داد. متناوباي حامل جريان  سيم وله

غربي باشد تا ميدان مغناريسي زمين در آن مجيدداً   ي ربا شرقي راستاي آهن

خاصيت مغناريسي القا نيند.

 

مواد ورومغناريس را به دو دسته نرم و سخت  واع مواد فرومغناطيس:ان

 كنند: تقسيم مي

موادي هستند كيه خاصييت مغناريسيي را بيه      مواد فرومغناطيسي نرم:

سرعت    بهآورند اما آن را به آساني  دست مي به درمد  كوتاهي  آساني 

م ه جاز دهند. آهن خالص، نييل خالص و كبالت خالص  نيز از دست مي

عنوان هسيته در   هاي نرم به از ورومغناريس مواد ورومغناريسي نرم هستند.

 شود. رباهاي اليترييي استفاده مي آهن

موادي هستند كه خاصيت مغناريسي را بيه   مواد فرومغناطيسي سخت:

آورنيد و آن را بيه سيختي نييز از دسيت       دسيت ميي   بيه  كنيدي    بهسختي

ويويد و   كنند  رويني در خود حفظ ميهاي   يعني آن را تا مد دهند. مي

برخي از آلياژهاي ديگر از جم ه ميواد ورومغناريسيي سيخت هسيتند. از     

 شود.  رباهاي دائمي استفاده مي هاي سخت در ساختن آهن ورومغناريس
 

ريرز   دهد كه اگر دو مي ه آهني و وويدي بيه  : آزمايش نشان مي11نكته

ربيا تبيديل شيوند،     مساوي، به آهن ربا كننده مشابهي، توسط نيروهاي آهن

شد  خاصيت مغناريسي در آهن، اندكي بيشتر از وويد است.

در حاليت   ماننيد ميواد پارامغنياريس   اين مواد نييز   مواد ديامغناطيسي:

ميثلاً در مجياور     ان خيارجي دميحضور ، اما در عادي مغناريسي نيستند

كنند.  با اين تفاو   رباي قوي، اندك خاصيت مغناريسي پيدا مي يك آهن

گيردد،   كه در مواد ديامغناريس، در اثر القاي مغناريسي، داوعيه ايجياد ميي   

 شيوند.  ربا كه قيرار بگيرنيد، دويع ميي     اي كه نزديك هر قطب آهن گونه به

 هستند.هايي از مواد ديامغناريسي  بيسمو  و آب نمونه

كدام يك از مواد زير اگر در ميدان مغناريسيي خيارجي قيرار    : 75مثال

شود؟ بگيرند، خاصيت مغناريسي داخل آنها تقويت مي

  پارامغناريس ب(   ورومغناريسالف( 

 موارد الف و ب د(   ديامغناريس ج(
 

اگير در مييدان    گفتيه شيده،  كدام ييك از ميواد   در مثال ووق، : 76مثال

 تضيعيف مغناريسي خارجي قرار بگيرند، خاصيت مغناريسي داخيل آنهيا   

 شود؟ مي

اي  هاي زير از نظر مغناريسي مربيوط بيه چيه نيو  مياده      واره ررح: 11مثال

 بزرگي و جهت ميدان مغناريسي خارجي را كه جسم در آن قيرار   هستند؟

 . گروته است، در هر مورد مشخص كنيد
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