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- آهن را جذب میباشد کهمی)  4O3Feمعدنی به نام مگنتیت ( : ماده آهنربا                                

  گذرد.آن میازکشف هزارسال3کندونزدیک

  در هر آهنربا دو ناحیه وجود دارد که خاصیت آهنربایی در آنها بیش از قسمتهاي دیگر است .:  قطب هاي آهنربا

  

  

  

  

  

  

 : زمین مانند یک آهنرباي بزرگ است که مغناطیسی زمینقطب هاي 

 قطبهاي مغناطیسی آن تقریباً در نزدیکی قطبهاي جغرافیایی قرار دارد ، 

 آن نزدیک قطب شمال جغرافیایی و قطب Sقطب با این تفاوت که  

 N . آن نزدیک قطب جنوب جغرافیایی زمین است  

آهنربا قطب مخالف خود ،  کنیمآهنی را به آهنربا نزدیک می هنگامی که یک قطعه:  القاي خاصیت مغناطیسی

و همواره به صورتی است گویند کند تا آنرا برباید این پدیده را القاي خاصیت مغناطیسی میرا در قطعه القاءمی

  د .کند تا نیروي دافعه بوجود آورخود را القا نمی گاه قطب همنام ند ، یعنی هیچکقطعه یادشده را جذب  ، که
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کنیم . سوزن چگونه آهنربا  اي نزدیک می یک آهنرباي تیغه Nنوك سوزن فولادي را روبرو به قطب

ی شود ؟ می
یف

تال
  

  

وبه موجب آن به عقربه مغناطیسی و قطعه شودخاصیتی را که در اطراف آهنربا ایجاد می:  میدان مغناطیسی

  نشان میدهند . Bت برداري است که با نماد ، که یک کمی گویند، میدان مغناطیسی میشود آهنی نیرو وارد می

  است . Nبه  Sو در داخل آهنربا از  Sبه  Nمیدان مغناطیسی در خارج آهنربا از  : جهت میدان مغناطیسی

م که به هایی فرضی نشان میدهیمیدان مغناطیسی را در اطراف یک آهنربا با خط:  خطهاي میدان مغناطیسی

  گویند . هاي میدان مغناطیسی میآنها خط

  

  :  مغناطیسی  هاي خطوط میدانویژگی

  میدان مغناطیسی در آن نقطه است .هم جهت با  خطوط میدان در هر نقطه ، – 1

  باشد .بردار میدان مغناطیسی در هر نقطه مماس بر خطوط میدان در آن نقطه می  – 2

  تر است خطوط میدان به یکدیگر نزدیکتر و متراکم تر هستند . در هر نقطه که میدان قوي – 3

  یمغناطیسوجود دارد ، که همان میدان  مغناطیسی در هر نقطه از فضا فقط یک میدان  – 4

  کنند .باشد ، یعنی خطوط میدان همدیگر را قطع نمییند میآبر 
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ي ازفضا با یکدیگر موازي و هم فاصله ادر ناحیه مغناطیسی  میدان: اگر خطوط  میدان مغناطیسی یکنواخت

در آن ناحیه مغناطیسی  میداندر همه نقاط بزرگی و جهت ثابتی داشته با شد ، مغناطیسی  میدان، وبردار باشند 

 یکنواخت است .
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 میدانکند که خطوط اي حرکت میبه گونهمغناطیسی  میدانبارداري در وقتی ذرهدهدتجربه نشان می

 این نیرو به وکندرا منحرف می که ذره باردار، شودآن نیرویی وارد میازطرف میدان به ندکرا قطع میسی مغناطی

  گویند .می  نیروي الکترومغناطیسی

  نیروي وارد بر ذره باردار الکتریکی متحرك در میدان مغناطیسی



  121  صفحه :                                                                                                       مفناطیس -فصل چهارم ریاضی                                             3فیزیک 

  

 

F 
V 

B 

  

                                                       qVBSinF 

  qFنیروي الکترومغناطیسی وارد بر آن بزرگتر است .   هر چه بار بزرگتر باشد ) :qبار الکتریکی ( – 1

  VF بزرگتر است .حرکت بار بیشترباشد نیروي الکترومغناطیسی وارد برآنهرچه سرعت :)Vسرعت ذره باردار( – 2

  BFوارد بر ذره بزرگتراست. کترومغناطیسیالقویتر باشد نیروي مغناطیسی  میدان) : هرچه B(مغناطیسی  میدان – 3

4 -  Sin   وارد بر ذره باردار متناسب با الکترومغناطیسی: نیروي Sin زاویه بینV  وB باشد . می  

  در :SI )واحد نیرو نیوتنN( و ،) احد بارالکتریکی کولنq(  ،)واحد سرعتm/s(  مغناطیسی  میدانواحد و

  شود.)در قسمت بعدي معرفی می Bمغناطیسی  میدان(واحد   است. )Tتسلا(

  :  وارد برذره باردار متحرك الکترومغناطیسیقاعده دست راست براي تعیین جهت نیروي 

  xدر جهت محور  Vیک دستگاه متعامد راستگرد را تشکیل میدهند که  Bو Vو  Fسه بردار 

  توانیمبا استفاده از دست راست می  د .باشمی zدر جهت  Fو بردار yدرجهت  Bو بردار 

 درنظر بگیریم . Bو انگشت وسط را  Vو انگشت نشانه را  Fانگشت شست را  

  

  براي بردار درونسوي عمود بر صفحه   : درنمایش دو بعدي سه بردار فوق از نماد   قرارداد

  کنیم .براي بردار برونسوي عمود بر صفحه استفاده می و از نماد 
  

پر
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  بردار مجهول را نشان دهید : (بار مثبت )
  

ی
یف

تال
  

  

  

 
  د                               ج                                       الف                        ب               

  : اگر بارمتحرك منفی با شد دو راه داریم :  

  .دست چپ استفاده کنیم یا همان قاعده دست راست را براي  – 1 

  درجه تغییر دهیم . 180 رانتیجه از قاعده دست راست استفاده کنیم ولی  – 2
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  بردار مجهول را نشان دهید : (بار منفی )
  

ی
یف

تال
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  ذره باردارعوامل موثر بر نیروي الکترو مغناطیسی وارد بر 
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 شود؟اگر یک الکترون بطور عمود بر خط استواي زمین ، وارد جو زمین شود در چه جهتی منحرف می

ی (با رسم شکل)
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و خطوط میدان را قطع گیرد قرارمیمغناطیسی  میداندهد وقتی سیم حامل جریان در معرض تجربه نشان می

بر تک تک ذرات به توان گفت نیروي وارد ، در اصل می شودوارد می  الکترومغناطیسیکند به آن نیروي می

  .شود سیم حامل آن ذرات منتقل می

 
 

                                                     BIlSinF 
  BFوارد بر سیم بزرگتر است. الکترومغناطیسیقویتر باشد نیروي مغناطیسی  میدان) : هرچه B(مغناطیسی  میدان – 1

  IF) : هر چه جریان عبوري ازسیم بیشترباشد نیروي الکترومغناطیسی وارد برآن بزرگتر است . Iجریان الکتریکی ( – 2

    بزرگتر است .بیشترباشد نیروي الکترومغناطیسی وارد برآن چه طولی ازسیم ، که معرض میدان است ،هر :)l(طول سیم  – 3

4  -  Sin   وارد بر سیم متناسب با ترومغناطیسیالک: نیروي Sin زاویه بینI  وB باشد .می                           lF  

 
  در اصل زاویه  :  بینB  وl  ت برداري نیست ، این ایراد در کتابهاياست چون جریان الکتریکی کمی

 آید .کلی پیش نمیشود و فعلاً در حد این کتاب مشدانشگاهی بر طرف می

 
  : وارد بر سیم حامل جریان الکترومغناطیسیقاعده دست راست براي تعیین جهت نیروي 

   Iو انگشت نشانه را  Fتوانیم انگشت شست را با استفاده از دست راست می

   درنظر بگیریم . Bو انگشت وسط را 

  : بردار مجهول را نشان دهید : 37پرسش 
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  نیروي وارد سیم حامل جریان متحرك در میدان مغناطیسی

  عوامل موثر بر نیروي الکترو مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان
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  بیشترین مقدار :F  90زمانی است که  = )90=  1باشدSin   یعنی  (BIlFmax   

 
 
  

به شدت یک آمپر ریان الکتریکی از سیمی که حامل جکه در ان بر یک متر یک تسلا بزرگی میدان مغناطیسی است 

  نیرویی به بزرگی یک نیوتن وارد شود . و در راستاي عمود بر میدان قرار دارد ست ا

 
Il

F
B max  

11

1
1

آمپرمتر

نیوتن
تسلا


 

 
 : نام دارد و با نماد  گاوس میدان مغناطیسیوچکترکواحدG دهندنشان می. G410=T1  یا T4-10=G1  

 
 
  

  

  سیمی مطابق شکل در میدان مغناطیسی یکنواخت به بزرگی  :38سش پر 

T4/0  قرارگرفته وازآن جریانA8/0  میگذرد. نیروي وارد بر هر  

  ) o  60 =Cقسمت از سیم را حساب کنید . (

cm 10  =AB         cm15  =BC     cm 10 =CD  
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تسلا واحد میدان مغناطیسی 
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ی جریان شود ، یعنمغناطیسی درمجاورت سیم حامل جریان منحرف می اگرعقربهدهدکهتجربه نشان می

تواند میدان مغناطیسی تولید کند و عقربه مغناطیسی را تحت تاثیر قراردهد . این مطلب  را براي الکتریکی می

 :کنیم سه مورد بررسی می

  

  

  اگر عقربه مغناطیسی را در نزدیکی سیم راست حامل جریان قرار دهیم

  شدتشود و با دور کردن عقربه از سیم و یا کاهش عقربه منحرف می 

  دهد خطوط میدانوآزمایش نشان میشود جریان سیم از انحراف عقربه کاسته می 

  باشند.هاي متحد المرکزمیحاصل بصورت دایره یمغناطسی 

 

براي محاسبه میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست از رابطه 
R

I
B o






2
    

یارابطه ساده شده  
R

I
B 7102 شود :می استفاده   

I کندبرحسب آمپر جریانی که از سیم عبور می– R  فاصله از سیم راست برحسب متر–  

o داردکه مقدار ثابتی باشدمیتراوایی مغناطیسی خلاء   =
A

Tm
o

7104   

  

  و چهار انگشت خمیده در جهت میدان    I: انگشت شست درجهت قاعده دست راست 

  

  

  مقابل دو سیم عمود بر هم قرار دارند شدت میدان رادرشکل  :  51پرسش 

  پیدا کنید . افقیو قرینه آن نسبت به سیم  mدر نقطه  

 A10 =1I    وA16 =2I  
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 آثار مغناطیسی ناشی از جریان الکتریکی

   میدان در اطراف سیم راست حامل جریان
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سیم دو سیم  در صفحهاین اصطلاح در فصل دو بکار رفته و در این جا براي نقطه اي                             

  رود که در آن نقطه میدان مغناطیسی صفر است :رست موازي بکار می

  

  نقطه کور بین دو سیم و همواره نزدیک :با جریان همسو الف) دو سیم راست موازي 

  ) 1I > 2Iکند . (است که جریان کمتري از آن عبور میسیمی  

                  
)xd(

I

x

I


 21    →      

)xd(

I

x

I oo










22
21      →    21 BB   

  

  نقطه کوردر مکانی خارج از بین دو:  ب) دو سیم راست موازي با جریان خلاف سو

  ) 1I > 2Iکند . (سیم و همواره نزدیک سیمی است که جریان کمتري از آن عبور می 

                
)xd(

I

x

I


 21    →      

)xd(

I

x

I oo










22
21      →    21 BB   
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  cm30در فاصله A12و A20: دو سیم راست موازي با جریان همسو 63پرسش 

  آمپري است ؟ 20اي که میدان در آن نقطه صفر است در چند سانتی متري سیم راردارند نقطهاز هم ق 

  

  

  

  

اند که تمام اي از چند دور سیم نازك است که به شکل حلقه درآمده و به هم فشرده شدهپیچه مسطح مجموعه

  شود .ر پیچه نامیده میمحوگذرد ها میشعاع یکسانی دارند ، و خطی که از مرکز حلقهها تقریباً حلقه

 رابطه در مرکز پیچه مسطح ازمغناطیسی  میدانبزرگی 
R

IN
B o

2


 شود .محاسبه می  

N هاي پیچه  تعداد حلقه- R  شعاع پیچه– I گذرد .جریانی که از پیچه می  

  

 مغناطیسی  میدانشود و : داخل پیچه مانند داخل آهنربا در نظر گرفته می 

  است . Nبه  Sطب از ق 

  

چهار انگشت خمیده در داخل پیچه در  –: انگشت شست مماس بر پیچه همسو با جریان قاعده دست راست 

  جهت میدان 

  

  

  

  

  

  

دهیم ،  عبور می A4آوریم و از آن جریان  حلقه در مییک را به صورت  cm 48سیمی بطول  : 64پرسش 

  )=3 است ؟ (ی میدان مغناطیسی در مرکز حلقه چند تسلاگبزر

  

  

  

  

  

B 
I 

 محور پیچه

S 

N 

 

B 

I 

  میدان در مرکز پیچه مسطح
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آوریم و از آن جریان  در می cm8را به صورت پیچه مسطحی به شعاع  m 24سیمی بطول  : 65پرسش 

A 6/1 3ی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه چند تسلا است ؟ (گدهیم ، بزر عبور می=(  

  

  

  

  

  

  مغناطیسی دان تا شدت می ان محاسبه کنیدچنرا در شکل مقابل جریان حلقه الف )  : 66پرسش  

  .  تسلا باشد 8×10-6در وسط حلقه 

  تا شدت میدان مغناطیسی در ان محاسبه کنیدرا چن 2Iبزرگی  ب)

  )=3است . ( cm 10شعاع حلقه  مرکز حلقه صفر شود ؟ 
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  است .اي از چند دورسیم است که بصورت فنر پیچیده شدهسیملوله مجموعه

تقریباً یکنواختی مغناطیسی  میدان هااگر جریان الکتریکی ازسیملوله عبور کند در فضاي داخل لوله و دور از لبه

شود : شود که از رابطه زیر براي محاسبه آن استفاده میایجاد می
l

IN
B o    یاInB o  

Nهاي سیملوله =تعداد حلقه– I گذرد جریانی که از سیملوله می– l  طول سیملوله- 
l

N
n  تعداد دور در واحد طول  

  

  

  

  

  

  

  

 از قطب  مغناطیسی میدانشود و : داخل سیملوله مانند داخل آهنربا درنظرگرفته میS  بهN  و است

و شعاع سطح مقطع سیملوله نسبت به طول سیملوله کوچک باشد دیک به هم باشندزها فشرده و نهرچه حلقه

  داخل سیملوله یکنواخت تر است .مغناطیسی  میدان

  

   –برسیملوله درجهت جریان  : چهارانگشت مماسقاعده دست راست 

  انگشت شست درجهت میدان 

 

l 

S N 

I I 

S N 

I I 

 

B 

I 

  میدان در مرکز سیملوله
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گویند ، وقتی به آن هسته سیملوله میی را درون سیملوله قراردهیم : اگر یک میله آهنآهنرباي الکتریکی 

سیملوله، خاصیت مغناطیسی در هسته آهنی القاء مغناطیسی  میدانکند عبور می جریان الکتریکی ازسیملوله

  گویند .شود ، این آهنربا راآهنرباي الکتریکی میوآن ، آهنربا می کندمی

  

  مغناطیسی  میدانشود و بدون هسته آهنی سیملوله میت میدان مغناطیسی باعث تقوی: وجود هسته آهنی

  بسیار ضعیفی داردو عملاً کاربردي ندارد.
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-سیم مجاور خود قرار میمغناطیسی  میداندر مجاورت همدیگر باشند هر کدام در اگر دو سیم راست موازي 

شود ، که در ادامه این نیرو را گیرند و چون خود نیز حامل جریان هستند نیروي الکترمغناطیسی بر آنها وارد می

  کنیم :محاسبه می

  هاي موازي حامل جریاننیروها بین سیم 
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  : الف ) دو سیم راست موازي با جریانهاي همسو

  سیم مغناطیسی  میدانبینید هر سیم در همانطور که در شکل مقابل می

  است . جاذبهمجاورقرار گرفته و نیروي متقابل آنها 

 با 12Fکندطبق قانون سوم نیوتن نیرویی که سیم اول به سیم دوم وارد می

  برابر است . 21Fکنداول وارد می که سیم دوم به سیم نیرویی 

  

  

  : ) دو سیم راست موازي با جریانهاي خلاف سو ب

  باشد .اگر جهت جریانها خلاف سو باشد نیروي متقابل بین دو سیم دافعه می

  

  : محاسبه نیروي متقابل بین دو سیم

  این محاسبه براي هر دو حالت فوق صحیح است .

                              
d

lII
F o






2
21

12   → 
d

I
B o






2
1

1  → lIBF 2112   →190  Sin  

                              
d

lII
F o






2
12

21   → 
d

I
B o






2
2

2  → lIBF 1221   

  : تعریف عملیاتی یکاي شدت جریان یعنی آمپر

گاه دو سیم راست موازي در شرایط خلاء در فاصله یک متري از هم باشند و جریان یکسانی از آنها عبور کند هر

  جریان عبوري از آنها یک آمپر است . ،  دشوبه سیم مجاور وارد  N7 -10×2نیروي  ها سیمبر هرمتر ازو 

)  m1=d    وm1=l   1وI=2I    A1=I    

→1
104

1022

104

2
7

7

7

2 
















F
I 

 7102F






2

2

2112

I
FF o(  

  

  موازي m/s 610×3در شکل مقابل الکترونی با سرعت  :95پرسش 

  کند : با راستاي دو سیم و ازفاصله یکسان از آنها به سمت بالا حرکت می 

  الف ) بزرگی وجهت نیروي وارد بر الکترون را پیدا کنید .

  را پیدا کنید .  Aاز جانب سیم  Bسیم از  m 2ب ) بزرگی و نیروي وارد بر 

  

  
 

I1 

1B   
B2 F21 

I2 

F12 

I1 

1B 
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B2 F21 

I2 

F12 
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F12=F21 

cm40 

 

A2  =1I  
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  دهد هر چه شکستن آهنربا را ادامه دهیم بازآزمایش نشان می

   Sو  Nد و دو قطب هاي حاصل خاصیت آهنربایی دارنهم قطعه 

  ) و کوچکترین قطب مجزاي مغناطیسی وجود نداردخواهند داشت ( 

  ،دارند  SوNها(اتمها و مولکولها) نیز آهنربا هستند و دو قطب تشکیل دهنده آهنربا هاي ذره 

  نامند .می دو قطبی مغناطیسیاین اهنرباهاي کوچک را  

  سی را بهدو قطبی مغناطی Sخطی که قطب:  محور مغناطیسی

  کند .متصل می Nقطب 

  : موادي که اتمها یا مولکولهاي سازنده آنها خاصیت مغناطیسی دارند .مواد مغناطیسی 

  خاصیت مغناطیسی مواد
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  سمت گیريهاي مغناطیسی : در این مواد دو قطبیمواد پارا مغناطیس 

  خارجی درجهت میدان مغناطیسی  میدانمشخص و منظمی ندارند و در اثر  

  هاي مغناطیسی از دو قطبی يا قویتر شدن میدان تعدادکنند و بسمت گیري می 

هاي مغناطیسی ماده پارا مغناطیس به وضعیت ، دو قطبیمغناطیسی میدان، با حذف شوندهمسو با میدان می

  اکسید ازت . –اکسیژن  –فلزهاي قلیایی و قلیایی خاکی  –آلومینیم  –پلاتین  -منگنزمانند :  گردند.اي برمیکاتوره

  هايهاي مغناطیسی در حوزهاین مواد دو قطبی در : د فرومغناطیسموا

  گیري متفاوتیمغناطیسی همسوهستند ولی هر حوزه با حوزه مجاور سمت 

  دارد . 

  هاي کوچکی با ابعاد کمتر از میلی متربخش در مواد فرو مغناطیس:ي مغناطیس حوزه

  سو هستند .ها همدرون آن بخش هاي مغناطیسیهستند که دو قطبی 

  

هاي مغناطیسی با میدان همسو در اثر میدان خارجی دو قطبی: بر مواد فرو مغناطیس مغناطیسی  میدانتاثیر 

هاي ناهمسو کوچک و حوزهشود کنند و حجمشان بیشتر میرشد میهمسوهاي مغناطیسی شوند و حوزهمی

  .(اشباع)شود ي ناهمسوصفر میهاشوند و اگر میدان به اندازه کافی قوي باشد حجم حوزهمی

  

  

  

  

  

  ب )در حضور میدان خارجی ضغیف         ج ) در حضور میدان خارجی قوي            الف ) در غیاب میدان     

  

کنند برخی مواد فرو مغناطیس در حضور میدان خارجی به راحتی خاصیت مغناطیسی پیدا می:  فرومغناطیس نرم

  دهند ، مانند : آهن ، کبالت و نیکل . اصیت مغناطیس خود را از دست میو با حذف میدان به سهولت خ

  (آهن رباي موقت )

-برخی مواد فرو مغناطیس در حضور میدان خارجی بسختی خاصیت مغناطیسی پیدا می:  فرومغناطیس سخت

بالت و نیکل . کنند ، مانند: فولاد ، آلیاژهاي دیگر آهن ، ککنند و با حذف میدان این خاصیت را حفظ می

 (آهنرباي دائمی ).
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