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 نیروهای مغناطیسی

دارای بار الکتریکی  در مبحث الکتریسیته با این واقعیت آشنا شدیم که ذراتِ

هنگامی که ذرات  .(1)قانون کولن کنندوارد می به یکدیگر نیروی الکتریکی

کنند، هم وارد میکنند، نیرویی که بههم شروع به حرکت میباردار نسبت به

ای!، این نیرو وابسته و به طرز پیچیدهکند از قانون کولن پیروی نمیتنها دیگر 

علمی  هایها پس از انجام آزمایشدانفیزیکشود. ها میآن حرکت و سرعتبه 

فراوان به این نتیجه رسیدند که، علاوه بر نیروی الکتریکی،  ت ریاضی اسباو مح

را شود که آنتولید می های باردارذره حرکتی واسطهبهنیروی دیگری هم 

ی باردار الکترون است که حرکت نامیم. رایج ترین ذرهمینیروی مغناطیسی 

 گفت،توان عنوان نتیجه میبهشود. آن موجب ایجاد نیروی مغناطیسی می

را نیروهای الکتریکی و مغناطیسی، که عموما آنماهیت مشترک 

 گردد.نامیم، به ذرات باردار برمیمی الکترومغناطیس

                                                           
1 𝐹𝐸 = 𝑘 

𝑞1∗𝑞2

𝑟2    
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 مغناطیسیهای قطب 

مثلا و ناحیه بیشتر است)ربا وجود دارد که خاصیت مغناطیسی در این ددر آهن اید که دو ناحیهربا، حتما مشاهده کردههنگام کار با آهن

 های مغناطیسیطبقکند، که نیروی مغناطیسی تولید میربا هایی از هر آهنبه ناحیه (.شود!بیشتری جذب این ناحیه می ی آهنبراده

 گویند.می

ایستد )شما یک کند و در یک راستای مشخص میگیری میای را به کمک یک نخ آویزان کنید، شروع به جهتربای میلهاگر یک آهن

 نامند.می رباآهن Sو طرف دیگر را قطب جنوب   Nربا که روبه شمال زمین است را قطب شمال اید(. سمتی از آهننما ساختهقطب

 

 نامناهمهای کنند و قطبمی دفعربا یکدیگر را آهن نامهمهای افتاد، قطبنام میهمنام و ناشبیه به اتفاقی که در مورد بارهای الکتریکی هم

 کنند.می جذبیکدیگر را 

 

 

 

 2تک قطبی مغناطیسی

. به شوندینم افتیبه صورت منفرد  عتیدر طب یسیمغناط یبارها ،یکیبرخلاف بار الکتر

به  یالهیم یآهنربا کیشکستن  .وجود ندارد یسیمغناط یتک قطبظاهراً  گریعبارت د

ربای ربا را بشکنید، دو آهنچنانچه یک آهن است. رممکنیغ یسیمغناط یدو تک قطب

 هستند، خواهید داشت.  Sو  Nجدید که هرکدام دارای قطب 

خودِ  بینید، میرا تا رسیدن به اتم هم ادامه دهیدربا به قطعات کوچک اگر شکاندن آهن

ربای ، به یک آهن)و به دور خود( ها به دور هستهی حرکت الکترونبه واسطهنیز اتم 

 مخصوص به خود است. Sو  Nکوچک تبدیل شده است و دارای قطب 

                                                           
2 Magnetic Monopole 
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 3های مغناطیسیمیدان 

وارد  نیروگیرند، ای که در نزدیکی آن قرار میشود به اجسام مغناطیسیربا که سبب میخاصیتی است در اطراف هر آهن میدان مغناطیسی

های منظمی ترسیم ها طرح خطبینید برادهربایی قرار دارد، میی کاغذی بپاشید که روی آهنی آهن را روی ورقهاگر مقداری براده شود.

ثر بر میدان مغناطیسی ؤاز عوامل میکی  ربا هستند.ی میدان مغناطیسی آهناند. این خطوط، نشان دهندهاحاطه کردهربا را کنند که آهنمی

 ن بیشتر خواهد بود.آثیر و قدرت أت ،شویمهنربا نزدیک تر آچه به  هر ،فاصله است

در آن نقطه  است. هرجا فشردگی خطوط بیشتر باشد، میدان Sبه قطب جنوب  Nربا از قطب شمال در بیرون آهن مغناطیسی جهت میدان

ک قطب نمای کوچک یبا قرار دادن  .ه و جهت است!(زدا)میدان مغناطیسی کمیتی برداری است که در هر نقطه از فضا دارای انتر استقوی

 توان جهت میدان مغناطیسی در آن نقطه را تعیین کرد.ربا، میدر اطراف هر آهن

 

، مانند هرکمیت دیگر دهند و یک کمیت برداری است)دارای اندازه و جهت!(.نشان می Bمیدان مغناطیسی را با نماد اختصاری  :نکته

( استفاده G( یا گوس )Tگیری میدان مغناطیسی، از واحد تسلا )اندازه. برای یکای باشدمیگیری دارای یکای اندازه میدان مغناطیسی

 گوس است!.( 10000تسلا برابر  1) کنند.می

 های مغناطیسی آورده شده است.ی برخی از میداندر جدول زیر اندازه

 میدان مغناطیسی مغز انسان تسلا 5پیکو 1تسلا تا  4فمتو 100

 میدان مغناطیسی در مدار زمین به دور خورشید تسلا 6نانو 10پیکو تسلا تا  100

                                                           
3 Magnetic Field 
فمتو 4 = 10−15 
پیکو 5 = 10−12 

نانو 6 = 10−9 
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 میدان مغناطیسی نزدیک نوارهای صوتی قدیمی تسلا 7میکرو 20 

 میدان مغناطیسی زمین میکروتسلا 65تا  25

 ربای نئودیمیومپیچ بلندگو، آهنسیم تسلا 1

 (، قورباغه معلقMRI)همان  NMRدستگاه  تسلا 10تا  1

 طولانی ایجاد شده بدون استفاده از ابر رساناترین میدان قوی تسلا 36

 ترین میدان طولانی ایجاد شده تا کنونقوی تسلا 45

 رود!(ترین پالس میدان در آزمایشگاه توکیو )با هر بار برقراری این میدان وسایل آزمایش از بین میقوی تسلا 730

 نوترونی یهشدت میدان روی ستار تسلا 8مگا 100تا  1

 9های مغناطیسیحوزه

-هنآباعث ایجاد  ها درون ماده،های مختلف اتمگیریجهت ها هستند.ی طبیعی، اتمهارباترین آهنکوچکیکی از طورکه گفتیم، همان

را دهد و آنیمگاهی میدان مغناطیسی یک اتم، اتم مجاور را تحت تاثیر خود قرار  شود.های مختلف درون ماده میجهت رباهایی در

گیری جهتکه در آن ده در ماها (. به این ناحیه!نام به یکدیگر بچسبندهای ناهمربا از قطبکه دو آهنکند )مانند اینجهت خود میهم

ه از کنار هم قرار رباهای کوچکی هستند کهای مغناطیسی آهنبه بیان دیگر، حوزه گویند.یم های مغناطیسیحوزههستند،  ها همسواتم

ر یک جسم بیشتر دجهت های همهرچه تعداد حوزه شود. هر حوزه از میلیاردها اتم همسو تشکیل شده است.ماده تشکیل میها، گرفتن آن

 تری دارد.ربایی قویباشد، خاصیت آهن

 

 

دارند؟ چرا برخی ربایی نها خاصیت آهنی آنهای مغناطیسی هستند، چرا همهی مواد دارای حوزهآید: اگر همهحال این سوال پیش می

 شوند و برخی خیر؟ربا میمواد جذب آهن

                                                           
میکرو 7 = 10−6 

مگا 8 = 106 
9 Magnetic Domains 
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ی مغناطیسی همسو، یک از اتصال چندین حوزهتوان فرض کرد که یک های مغناطیسی، عموما همسو هستند. لذا میرباها، حوزهدر آهن 

 ربا تشکیل شده است.وجود آمده است وآهنتر بهی بزرگحوزه

 

ربا شود. همچنین اگر آهنربا میسرعت جذب آهنربا، سوزن بهاید که با نزدیک کردن یک سوزن آهنی به آهنرا کرده حتما این تجربه

 سوزن دیگر را نیز به دنبال سوزن اول آویزان کرد.توان چند باشد، میقدرت کافی داشته

 

)با توجه کنندمیی، شروع به تغییر جهت و همسو شدن های مغناطیسی موجود در سوزن آهنربا، حوزهبا نزدیک کردن سوزن آهنی به آهن

 القاربا، خاصیت مغناطیسی درون سوزن توان گفت با نزدیک کردن سوزن آهنی به آهن. در واقع میربا(به جهت میدان مغناطیسی آهن

های تواند سوزنشود و میمی ربای موقتآهنربا درون سوزن، خودِ سوزن تبدیل به یک با القا شدن خاصیت مغناطیسی توسط آهن شود.می

 بعدی را نیز جذب کند. 

 

 امکان پذیر است.هنربا را تضعیف می کنند آعواملی که توجیه  ،ا کردیمپیدشناختی که نسبت به حوزه های مغناطیسی به با توجه حال 

ربا کاهش آهنهای مغناطیسی آن از همسویی خارج شود و قدرت شود برخی از حوزهربا سبب میآهن گرم و سرد شدنو یا  ضربه دیدن

 یابد.می
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ربا شود را در کنار ای که قرار است آهنکار قطعهاین درون قطعه است. برایالقای خاصیت مغناطیسی ربا، های ساخت آهنیکی از روش 

ربا شوند و قطعه تبدیل به آهنهای مغناطیسی قطعه همسو میگذشت زمان، حوزهاز دهند. پس مدت طولانی قرار میربای قوی بهیک آهن

 شود.می

برخی مواد هستند  پاسخ خیر است. تنها شود؟القا میحال اگر سوزن ما از جنس طلا، مس و ... باشد، آیا باز هم خاصیت مغناطیسی در آن 

های توانایی تغییر جهت را دارند. در سایر مواد از جمله طلا، مس، چوب  و .... برای تغییر جهت  حوزههای مغناطیسی ها حوزهکه در آن

 ها ندارد.سی تاثیری روی آنم، لذا قرارگیری این مواد در میدان مغناطیمغناطیسی، به یک نیروی دست نیافتنی نیاز داری

 این صورت است:به بندی مواد از نظر مغناطیسیدستهبه طور خلاصه 

ها جزو این دسته مواد هستند. شوند. آهن، نیکل، کبالت و برخی از آلیاژهای آنربا میموادی که جذب آهن :مغناطیسفرو. 1

 شوند:مواد فرو مغناطیس خود به دو دسته تقسیم می

شوند و با دور شدن از میدان به راحتی ربا میراحتی آهن: با قرارگیری در میدان مغناطیسی بهفرومغناطیس نرمالف ( 

 دهند. مانند آهنخاصیت مغناطیسی خودرا از دست می

شوند و با دور شدن از میدان به ربا میسختی آهن: با قرارگیری در میدان مغناطیسی بهب( فرو مغناطیس سخت

 دهند. مانند فولادیت مغناطیسی خودرا از دست میسختی خاص

 ها تاثیری نداردموادی هستند که میدان مغناطیسی روی آن :مغناطیسپارا. 2

 یسیمغناط دانیم کیدر آنها  یخارج یسیمغناط دانیم کیهستند که در اثر اعمال  یموادها دیامغناطیس :مغناطیسدیا . 3

 (ترین مواد دیامغناطیس است.یکی از معروف )پلاسما. شوندیدفع م دانیو توسط م کنندیم جادیاجهت مخالف در  ییالقا

و در یک جهت  صورت منظمربایی را به که اگر آهنبه این صورت .ربا تبدیل کردنیز به آهن مالشتوان توسط مواد فرومغناطیس را می 

 شود.ربا میجسم تبدیل به آهن آناز ابتدا تا انتهای یک ماده فرومغناطیس بکشیم،  )مانند شکل(

 

 ؟چگونه خواهد بودی استیل، ربا شدن میلهدر شکل بالا پس از آهن Sو  Nجهت نظر شما به 
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 میدان مغناطیسی –جریان الکتریکی  

توان گفت که عبور جریان از داخل سیم نیز باعث ایجاد کند. پس میطورکه گفتیم حرکت بار الکتریکی میدان مغناطیسی تولید میهمان

الکتریسیته و های خود به این نتیجه رسید و آغازگر پیوند بار در آزمایشبرای اولینشود. آقای اورستد میدان مغناطیسی اطراف سیم می

نمایی که در نزدیکی سیم قرار داده بود منحرف شد. او با عبور دادن جریان الکتریکی از درون یک سیم مسی، متوجه شد قطب مغناطیس

توان از روی جهت جریان با )جهت میدان مغناطیسی را می شود.نماها نیز معکوس میگیری قطببا تغییر جهت جریان، جهتشود. می

  دست آورد.( که در آینده با آن آشنا خواهید شد، به از قانون دست راست،استفاده 

 

هایی پشت سر هم صورت حلقهاگر سیم حامل جریان را به استفاده کرد. رباهای الکتریکیآهنتوان برای درست کردن از این خاصیت می

 ربای الکتریکی خواهیم داشت.بپیچیم، یک آهن

 

چه عواملی در تقویت  کنید علت چیست؟پیچند. فکر میی آهنی میدور یک هستهرباهای الکتریکی، عموما سیم را بهبرای تقویت آهن

 ربای الکتریکی تاثیرگذار است؟آهن

  !یدو با نشاط باششاد 


