
گشتاور دوقطبی مغناطیسی ناشی از هر اتم آن ماده مورد بررسی  توان توسطرا می خواص مغناطیسی یک ماده

شود، میدان مغناطیسی ناشی قرار داد. یکی از مواردی که باعث بوجود آمدن این گشتاور دوقطبی مغناطیسی می

کنیم که هر برای راحتی کار فرض میای را در نظر بگیرید. ی سادهز گردش الکترون به دور هسته است. مادها

تشکیل شده است. شعاع  𝑚𝑝و جرم  𝑒+و یک پروتون با بار  𝑚𝑒و جرم  𝑒−از یک الکترون با بار  اتم این ماده

 در نظر بگیرید. 𝑅گردش الکترون به دور پروتون را برابر 

 

(i ی فرض کنید که الکترون در صفحه𝑥 − 𝑦 تر کند و همچنین جرم آن از جرم پروتون بسیار کوچکحرکت می

𝑚𝑒است. ) ≪ 𝑚𝑝) 

 نمره( 1)                                                را محاسبه کنید. 𝜔0ای الکترون به دور پروتون الف( سرعت زاویه

𝑧ی را در فاصله 𝐵𝑒م( میدان مغناطیسی ناشی از حرکت الکترون  ≫ 𝑅 ی از صفحه𝑥 − 𝑦  و بر روی محور

 نمره( 1.5)                                                                    محاسبه کنید.چرخش الکترون به دور پروتون 

 شود.ی زیر داده میطبق رابطه ی کوچکربای( میدان مغناطیسی ناشی از یک آهن
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ربا بر روی محوری است که از دو قطب فاصله از آهننیز  𝑧 گویند وربا میآهنقدرت مغناطیسی  𝑚به  که در آن

 یک شبیه را بتوانیمچرخد سیستمی که در آن یک الکترون به دور یک پروتون میکنید گذرد. فرض آن می

 نمره( 1)                         را محاسبه کنید. 𝑚 ربااین آهن مغناطیسی در نظر بگیریم. قدرتربای کوچک آهن

 

(ii ی فرض کنید که مدار چرخش همهی دیامغناطیس را در نظر بگیریم. از یک ماده ساده خواهیم مدلیحال می

𝑥ی های این ماده در صفحهالکترون − 𝑦 .زمانی که از سمت مثبت محور  قرار دارد𝑧 کنیم،ها نگاه میبه آن 

 گرد.دیگر در جهت پادساعت چرخند و نیم  گرد میها در جهت ساعتدقیقن نیمی از آن کنیم کهمشاهده می

 نمره( 1)       اتم تشکیل شده باشد، محاسبه کنید.  𝑁را به شرطی که از  𝑀مغناطیسی کل این ماده  قدرتد( 

�⃗� 0ی دیامغناطیس یک میدان مغناطیسی خارجی به صورت ظ( حال در مکان ماده = 𝐵0�̂� آوریم.بوجود می 

گرد هایی که پادساعتچرخند و هم آنگرد میهایی که ساعتها )هم آنای الکترونمقدار تغییر سرعت زاویه



توانید در این قسمت می ها تغییر نکند محاسبه کنید.شعاع چرخش آنکه  را با فرض اینکه Δωچرخند( می

Δωفرض کنید که  ≪ 𝜔0 نمره( 1.5)                                               باشد.                                می 

به صورت خطی افزایش پیدا کند.  Δtی میدان مغناطیسی خارجی در مدت زمان ر( حال فرض کنید که اندازه

𝑡به صورتی که در  = 𝑡و در  0ی آن برابر اندازه 0 = Δt ی آن برابر اندازه𝐵0 باشد. جهت آن را نیز همانند می

 نمره( 1.5)              را بدست آورید. ℰالکترون  حرکت القایی ناشی از 𝑒𝑚𝑓قسمت قبل در نظر بگیرید. مقدار 

Δ𝐾ی رابطه هید که انرژی جنبشی الکترون طبقنشان دبا فرض ثابت بودن شعاع چرخش الکترون، ( ف = 𝑒ℰ 

 نمره( 1.5)                                                                                                           کند.تغییر می

 نمره( 1)                محاسبه کنید. مغناطیسی میدان را در حضور Δ𝑀کل ماده مغناطیسی  قدرت( تغییرات ط

 

است، در  𝑖که حامل جریان  Δ𝑠ی کوچک از سیمی به طول یک قطعه ی میدان مغناطیسیراهنمایی: اندازه

 شود.ی زیر محاسبه میاز آن، طبق رابطه 𝑟ی فاصله
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پوشی کنش گرانشی بین ذرات چشمهمچنین در کل مسئله از برهم باشد.می Δ𝑠و  𝑟ی بین زاویه 𝜃که در آن 

 کنید.


