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 جاهاي خالي را با كلمات مناسب پركنيد:-1

 الف) جهت ميدان مغناطيسي در داخل آهنربا از قطب .................. به قطب .................... است.

ميب) خطي كه .................... يك دو قطبي مغناطيسي را به هم متصل مي  شود. كند، .............. دو قطبي ناميده

ميج) قطب ........... عقربه  دهد.ي مغناطيسي در هر مكان سوي .......... را نشان

ميي آهني در درون سيمد) وجود هسته  شود. لوله باعث .......... ميدان مغناطيسي آن

 ها از مواد فرومغناطيس ....... است. لولهي سيم هـ) جنس هسته

ميطيسي در هر نقطه، سوي ميدان مغناطيي مغنا قطب ............... عقربهو)  دهد. سي را در آن نقطه نشان

هم هاي موازي حامل جريان ) سيمز را هاي  ربايند).مي-رانند(مي .............. سو، يكديگر

خطح را) مي ............... هاي ميدان مغناطيسي يكديگر  كنند). قطع نمي- كنند(قطع

 ............... حامل جريان با راستاي ميدان مغناطيسي يكي باشد، نيروي وارد از طرف ميدان بر سيم ) هنگامي كه راستاي سيمط

 بيشينه) خواهد بود.-(صفر

و در پاسخ در جمله-2  نامه بنويسيد. هاي زير عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كنيد

(داريم الف) تك .  اريم)ند-قطبي مغناطيسي ...............

(فقط ميدان الكتريكيب) بار الكتريكي متحرك در فضاي اطراف خود ............... ايجاد مي و مغناطيسي) ميدان-كند.  هاي الكتريكي

(كمينه رباي ميلهپ) در وسط آهن  بيشينه)-اي خاصيت مغناطيسي ............... است.

(ت) جهت ميدان مغناطيسي طبق قرارداد در داخل آهن به ............... است. )SبهN-NبهSربا از قطب ...............

(مماس، عمود) بر خط ميدان در آن نقطه است. ............... ) راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطهث

.(بزرگي، راستاي) ميدان مغناطيسي در آن ناحيه است ............... ) تراكم ميدان مغناطيسي نشانگرج

(همسو، ناهمسو) با ميدان مغناطيسي در آن نقطه است................) خط ميدان مغناطيسي در هر نقطهچ

مي ) هنگاميح مي (N, S) ............... گيرد قطب كه آهنربا در نزديكي عقربه مغناطيسي قرار  دهد. عقربه، سوي ميدان مغناطيسي را نشان

(واحد اندازه-3 . گيري شدت آمپر  جريان الكتريكي) را به طور كامل تعريف كنيد

 اي بنويسيد. هاي يك آهنرباي ميله الف) دو روش براي تعيين قطب-4

ي زير در مورد خاصيت آهنربايي آن درست است؟ب) اگر يك قطعه آهنربا را حرارت دهيم، كدام گزينه

مي-1 مي ضعيف-3 كند. تغيير نمي-2 شود. زياد  شود. تر

5-) و1الف) جهت نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان در شكل نيروي جهت)

(وارد بر   ) را تعيين كنيد.2بار الكتريكي متحرك در شكل

را عواملب) مؤثر بر نيروي وارد بر بار الكتريكي متحـرك در يـك ميـدان مغناطيسـي

 بنويسيد.

و بلند جهت نيروهاي وارد بر سيم-6 هم حامل جريان هاي موازي به هاي  طور كامل همراه با رسم شكل تعيين كنيد. سو را

به است. اندازهA2دور سيم، حامل جريان 100و شاملcm10ي مسطحي به شعاع پيچه-7  دست آوريد.ي ميدان مغناطيسي در مركز پيچه را

T.m ,
A

− µ = π× π = 
 

74 10 3�

به-8 Bمتر در ميدان مغناطيسي يكنواخت1طول مطابق شكل سيمي / T= 0 قرار دارد.05

و جهـت3/0كه نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم برابر در صورتي نيوتن باشد، بزرگي

 جريان را تعيين كنيد.

و ديگري آهنربا است در اختيار داريد. چگون الف) فرض كنيد دو ميله-9 ميي مشابه كه يكي آهن يي ديگري ميله توانيد بدون هيچ وسيلهه

ي آهني تشخيص دهيد؟ آهنربا را از ميله

مؤب)  ثر بر نيروي وارد بر سيم حامل جريان الكتريكي در ميدان مغناطيسي را بنويسيد.عوامل

و براي هر يك نمونه  اي ذكر كنيد.پ) انواع مواد فرو مغناطيسي را فقط نام ببريد
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و بر قراري جريان، عددي كه ترازو نشان الف) توض-10 يح دهيد، در شكل مقابل با بستن كليد
مي مي  كند؟ دهد چه تغييري

862ي مسطحي به شعاعب) از پيچه از سانتي/ دور سيم نازك روكش دار 1000متر كه

مي20جريان،تشكيل شده است كند. بزرگي ميدان مغناطيسي را در مركز آمپر عبور

74ت آوريد.دس پيچه به 10 T m( )
A

− ⋅
µ = π×�

و جهت جريان عبوري از سيم را به گونه- 11 تا در شكل مقابل، بزرگي اي تعيين كنيد

210وزن سيم، توسط نيروي الكترو مغناطيسي وارد بر آن، خنثي شود.  m(g )
s

=

TBgmmCD 2102502 −×===

ميتوضيح دهيد اگر در بخشي از فضا، بر بار الكالف)-12  ندارد؟توان گفت در آن ناحيه ميدان مغناطيسي وجود تريكي متحرك نيرو وارد نشود، آيا
 هاي زير را تعيين كنيد.ب) جهت نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم حامل جريان در هر يك از شكل

1(2(

3(4(

52 الكتروني با سرعت-13 10 m
s

ميT5/0 بر ميدان مغناطيسي يكنواختي به بزرگي عمود×− كند. نيرويي كه از طرف ميدان مغناطيسي حركت

به بر آن وارد مي  جاي الكترون، پروتون در اين ميدان حركت كند، مقدار نيرو چه تغييري خواهد كرد؟ شود چند نيوتن است؟ توضيح دهيد اگر
191 6 10e / C−= − ×

32ي مسطحي برابر ان مغناطيسي در مركز پيچهبزرگي ميد-14 10 T×آن2باشد. اگر جريان عبوري از پيچه مي و شعاع باشـد،cm28/6 آمپر

آن تعداد حلقه 74 را تعيين كنيد. هاي 10 T m( )
A

− ⋅
µ = π×�

و موازي-15 آنرا ميدان مغناطيسي در وسط دو سيم راست ج كه از هم ريانها و به فاصلهميA20وA30 جهت هاي  از هم در خـلأcm20گذرد

74قرار دارند حساب كنيد. 10 T m( )
A

− ⋅
µ = π×�

 الف) با طراحي يك آزمايش، نيروي وارد بر سيم راست حامل جريان در ميدان مغناطيسي را نشان دهيد.- 16

 گيري شدت جريان الكتريكي را به طور كامل تعريف كنيد. واحد اندازهب) آمپر،

و يك نمونه براي آن بنويسيد. پ) مواد پارامغناطيس را تعريف كنيد

Cqي داراي بار الكتريكي ذره-17 µ= با سرعت5
s
m5104×در ميدان مغناطيسي يكنواخت به بزرگيT/  كند. حركت مي20

53بسازد، نيروي وارد بر آن چند نيوتن است؟�53ي ويهازالف) اگر راستاي حركت بار با خطوط ميدان 0 8(Sin / )° �

 باشد، شتاب آن را با صرف نظر كردن از وزن ذره، حساب كنيد.g8ب) اگر جرم اين ذره

• •
N

S

C D

×

×

×

××

××

×

×

× ×

×

×

× ×

B

IN

S

I

i
I

S N

I
N S

20cm

1 20I A= 2 30I A=

•



3

و جهت ميدان مغناطيسي برآيند را در نقطه-18 ي وسط فاصلهMي در شكل مقابل، بزرگي

74بين دو سيم تعيين كنيد. 10 T m( )
A

− ⋅
µ = π×�

 الف) القاي خاصيت مغناطيسي را تعريف كنيد.- 19
 گذاري كنيد. هاي آهنربا را نامب) در شكل روبرو، قطب

ي آن بتوان نيروي وارد بر سيم حامل جريان را در ميدانج) آزمايشي طراحي كنيد كه بوسيله
 گيري كرد. مغناطيسي اندازه

 هاي مواد فرومغناطيس نرم را توضيح دهيد.د) ويژگي
 در ميدان4،3،2،1هاي هـ) با توجه به مسير حركت ذره

 مغناطيسي، نوع بار الكتريكي هر ذره را مشخص كنيد.
مي الف) اگر در ناحيه-20 مغناطيسيه ميدانتوان گفت در آن ناحي اي از فضا بر سيم حامل جريان الكتريكي نيرو وارد نشود، توضيح دهيد آيا

 وجود ندارد؟

ب) الكتروني با سرعت
s
mV گذرد. نيروي وارد بر آن چند ميT/50هاي ميدان مغناطيسي يكنواخت به بزرگي عمود بر خط=×5104

) C/qeنيوتن است؟
191061 −×−=(

و درون سيم- 21 143گذرد، برابر ميA10اي كه از آن جريان لوله ميدان مغناطيسي روي محور cm50لوله ميلي تسلا است. اگر طول سيم/

74لوله از چند حلقه تشكيل شده است؟ باشد، سيم 10 T m( )
A

− ⋅
µ = π×�

ب-22 ي آن بتوان القاي مغناطيسي را نشان داد. وسيلههآزمايشي طراحي كنيد كه
مي- 23  شود؟ توضيح دهيد آيا بر بار الكتريكي در ميدان مغناطيسي همواره نيروي الكترومغناطيسي وارد
هر-24 و سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسي را تعيين كنيد. يك از شكل در  هاي زير، جهت نيروي وارد بر بار الكتريكي متحرك

و بلندي جريان- 25 مي5از سيم باريك و جهت ميدان آمپري مطابق شكل عبور كند. بزرگي
تري آن تعيين كنيد.م سانتي50، در فاصلهAمغناطيسي حاصل از اين جريان را در نقطه 

74 10 T m( )
A

− ⋅
µ = π×�

هاي مختلف آن احساس اي شكل بكشيم، چه تفاوتي در نيروي ربايشي در قسمت رباي ميلهي آهني را به سرتاسر يك آهن الف) اگر يك ميله- 26
 خواهيم كرد؟
جهب) در شكل ت بردار خواسته شده را مشخص كنيد.هاي مقابل،

 قطبي مغناطيسي را تعريف كنيد.دو الف)-27
 هاي مغناطيسي: گيري دو قطبيب) با توجه به سمت

 اي است؟ شكل مقابل نشانگر چه نوع ماده-1
 دو نمونه براي اين نوع ماده بنويسيد.-2
مي-3  كند؟ تحت چه شرايطي اين ماده خاصيت مغناطيسي پيدا

•
AI 62 =AI 41 =
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گز-28 ميينهمعين كنيد عبارت زير به كدام تعريف در  شود؟ ها مربوط
 مغناطيسي ميداندرها حوزه حجم افزايش

ي فروشكست ) پديده4ي فرومغناطيس ) ماده3 ) قانون لنز2ي خودالقايي ) پديده1
و جرم1سيم راستي به طول-29 به10متر خطرطو گرم و عمود بر د02/0هاي ميدان به بزرگي افقي در يك ميدان مغناطيسي ارد. تسلا قرار

) Kg/Ngجريان عبوري از سيم چند آمپر باشد تا نيروي الكترومغناطيسي وارد بر آن، برابر وزن سيم گردد؟ 10=(
آن دور سيم روكش 500اي شامل لوله سيم-30 و در مركز آن برابر1دار است. اگر جريان عبوري از و بزرگي ميدان مغناطيسي روي محور آمپر

4102 −×π:تسلا باشد 

( لوله الف) طول سيم A/m.T7104را حساب كنيد. −×π=µ�(

 لوله حركت كند، نيروي وارد بر آن را به دست آوريد. نسبت به محور سيم30°ي تحت زاويه×s/m5104ب) اگر الكتروني با سرعت

)
2
1301061 19 =°×−= − Sin,C/qe(

 شود؟ي بر اين الكترون متحرك وارد نمييپ) در چه صورت نيرو
تو الف) آزمايشي طراحي كنيد كه به وسيله- 31  ربا نمود. سط القاي مغناطيسي آهني آن بتوان يك ميخ آهني را

ب) در شكل مقابل، با توجه به مسيرهاي طي شده توسط دو ذره، نوع بار الكتريكي هر ذره را تعيين كنيد.

باي مفهومي زير، هاي خالي در نقشهپ) خانه  مناسب كامل كنيد. عبارترا

بر- 32 و جهت نيروي وارد آمپري، از طرف ميدان5متر از سيم حامل جريان2/0در شكل مقابل، بزرگي

 تسلا را تعيين كنيد.6/0مغناطيسي يكنواخت با بزرگي 

و روي محور سيم- 33 آمپر2لوله تسلا است. اگر جريان عبوري از سيم004/0متر برابر3/0اي به طول لوله بزرگي ميدان مغناطيسي در وسط

(هاي آن را تعيين باشد، تعداد حلقه 104و3كنيد. 7 ≅π×π=µ − A/m.T�(
و موازي-34 هم جريان،در شكل مقابل، از دو سيم نازك، بلند AIIسوي هاي 421 ==

و جهت ميدان مغناطيسي برآيند را در نقطه مي  حساب كنيد.Aي گذرد. بزرگي

 هريك از مفاهيم فيزيكي زير را تعريف كنيد:- 35
دربي فرو مغناطيس نرم ) مادهالف .SI) يكاي شدت ميدان مغناطيسي

رو، با بستن كليد، وضعيت آهنرباي الف) توضيح دهيد در شكل روبه-36
 كند؟ آويخته چه تغييري مي

خط رو، دو آهنربا مشابهب) در شكل روبه آن اند، هاي ميدان مغناطيسي
و جهت ميدان را روي خط  ها نشان دهيد. دو را ميان دو آهنربا رسم كنيد

.پ) دو كاربرد براي آهنربا بنويسيد

××××
××××
××××

I B

×××××
×××××
×××××
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و جهت ميدان مغناطيسي در نقطه در شكل روبه-37 ي رو، با توجه به بزرگي
Aدر05/0ي، به فاصله و جهت جريان الكتريكي متري از سيم، بزرگي

 سيم را تعيين كنيد. 

)
A

Tm7104 −×π=µ�(

پروتوني با سرعت-38
s
m5104×اين ذره وارد در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت در حركت است. نيرويي كه از طرف ميدان مغناطيسي بر

و بالاسو برابر مي شود هنگامي بيشينه است كه ذره از شمال در امتداد افق به سمت جنوب حركت كند. اگر اين نيروي بيشينه

N/ 141046 :باشد×−
و جهت ميدان مغناطيسي را تعيين كنيد.  الف) بزرگي

 كند؟ب) چه ميدان الكتريكي همين نيرو را ايجاد مي
و براي هر يك نمونهانواع مواد فرومغناطي-39  اي بنويسيد.س را نام ببريد
و بار متحرك را در ميدان مغناطيسي نشان دهيد. هاي زير جهت نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم در هر يك از شكل-40  هاي حامل جريان

ب) الف)

پ)

آن لوله الف) از سيم-41 مي10ر وجود دارد، جرياني به شدتدا دور سيم روكش 2500اي كه در هر متر كند. بزرگي ميدان مغناطيسـي آمپر عبور
 لوله حساب كنيد. حاصل از عبور جريان را در مركز سيم

74 10 3 14( T m / A , / )−µ = π× ⋅ π =�

54ب) اگر الكتروني با سرعت 10 mV
s

= بزرگي نيروي وارد بر الكتـرون را لوله شود، لوله وارد سيم درجه با محور سيم30ي تحت زاويه ×

 حساب كنيد.
191 6 10 30 0 5e(q / C , Sin / )−= × ° = 

سـو بـه به طول يك متر در ميدان يكنواخـت درونCDرو، سيم رساناي در شكل روبه-42
0بزرگي  25B / T=2قرار دارد. اگر نيروي وارد بر آن از طرف ميدان مغناطيسي برابـر
و سمنيوتن و جهت جريان را حساب كنيد.ت بالا به  باشد، بزرگي

و كدام يك از عبارت كدام-43  است؟ نادرستيك هاي زير درست
 اند. الف) مواد فرومغناطيس نرم براي ساختن آهنرباهاي دائمي مناسب

و منظمي نيستند.ي پارامغناطيسي داراي سمت هاي مغناطيسي در يك مادهب) دو قطبي  گيري مشخص
 مغناطيسي، جدا شدني نيست.Sمغناطيسي از قطبNقطبپ)

مي-44 پيمايند، نـوع چهار ذره هنگام عبور از ميدان مغناطيسي درونسو، مسيرهايي مطابق شكل را
 بار هر ذره را مشخص كنيد.

به5سيم راست بسيار بلندي كه حامل جريان-45 اوس قرار دارد، اگر نيروي وارد بر سيمگ4/0طور عمود در يك ميدان مغناطيسي آمپر است،
 نيوتون باشد، چه طولي از سيم در ميدان مغناطيسي واقع است؟−410

از05/0ي مسطحي به شعاع از پيچه-46 مي12دور سيم نازك درست شده است جريان 200متر كه گذرد، ميـدان مغناطيسـي را در مركـز آمپر

ك (پيچه محاسبه 712نيد. 10 Tm
A

−µ = ×�(

يك از دو سيم بلند موازي كه به فاصله-47 ميي يك متر از  گذرد، جهت جريان در هر دو سيم يكسان است. ديگر قرار دارند، جرياني به شدت يك آمپر
مي الف) دو سيم يك مي ديگر را  ربايند؟ رانند يا

مي سيمب) نيرويي را كه به يك متر از هر يك از ( ها وارد 712شود محاسبه كنيد. 10 Tm
A

−µ = ×�(

?I = 54 10
A

B T−⊗ = ×
�

I

N S

V

q−

× × × × × × × × × ×

× × × × × × × × × ×
C D

N S
I

× × × × × × × ×
× × × × × × × ×
× × × × × × × ×
× × × × × × × ×
× × × × × × × ×
× × × × × × × ×
× × × × × × × ×
× × × × × × × ×43

2

1
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SNالف)-1  ميدان مغناطيسي-Nج) محور-ب) دو قطب−
(قطب شمال)N)و هـ) نرمد) تقويت

ميز ط) صفر كنند ) قطع نميح ربايند)

و مغناطيسيب) ميدان الف) نداريم-2  هاي الكتريكي
 ) مماسثNبهSت)پ) كمينه

همچ ) بزرگيج N)حسو)
و بسيار دراز كه به فاصله-3 خلأ آمپر: هرگاه از دو سيم نازك، موازي، مستقيم اي هاي مساوي عبور كند، به گونه قرار دارند، جرياني يك متر از يك ديگر در

7102ها نيرويي برابر كه بر يك متر از طول هر يك از سيم مين وارد شود، جرياني كه از هريك از سيمنيوتو×−  گذرد، برابر يك آمپر است. ها
مي-1الف)-4 (به آهنربا را در سطح افق آويزان و از گرانيگاهش) كنيم به.وسيله نخ مي آن سر آهنربا كه گيرد قطـب طرف شمال كره زمين قرار

به)N( شمال ميو سر ديگر كه ج طرف جنوب زمين قرار  خواهد بود.)S( نوبگيرد قطب
مي هايش معلوم نيست به يك سر آهنربايي كه قطب يك سر آهنربا را كه قطب-2 كنيم. اگر جذب هم شدند پـس هايش معلوم است نزديك

و اگر دفع شدند همنام مي  باشند. غيرهمنام هستند
و يا به آن ضربه بزنيم3ب) گزينه مي خاصيت مغناطيسيصحيح است. چنانچه آهنربايي را حرارت دهيم  شود. اش ضعيف

F(q)ي بار الكتريكي اندازه-1ب) الف)-5 qVBSin= α

(V)سرعت حركت بار الكتريكي-2
(B)ي ميدان مغناطيسي اندازه-3
و راستاي ميدان مغناطيسي زاويه-4 Sin)ي بين راستاي سرعت )α

م-6 كنـد كـه جهـت ايـن حل سيم ديگر توليد ميدان مغناطيسي مـي هر سيم در
و جهـت اند. با توجـه بـه جهـت جريـان ها در شكل نشان داده شده ميدان هـا
مي ميدان را هاي مغناطيسي در هر نقطه توان جهـت نيـروي وارد بـر هـر سـيم

 دست آورد. به

7-

NI
B T

R

−
−

−
µ π× × ×

= = = ×
× ×

7
4

2
4 10 100 2 12 10

2 2 10 10
�

ميجهت جريان طبق-8 د.باش قانون دست راست از چپ به راست

F ILBSin= α

0 3 1 0 05 1 6/ I / I A= × × × ⇒ =

و به وسط ميله-9 مي الف) يك ميله را با دست گرفته اي را كه در دستي بين دو ميله قوي باشد، ميله كنيم . اگر نيروي جاذبهي ديگر نزديك
ي آهني در دست ما قرار دارد. داريم آهنربا است. در صورتي كه نيروي جاذبه ضعيف باشد ميله

 ثر بر نيروي وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسي عبارتند از:ؤم عواملب)
F ILBSin= α

)L(طول قسمتي از سيم كه در ميدان مغناطيسي قرار دارد.-)I(شدت جريان سيم-
مي سينوس زاويه-)B(بزرگي ميدان مغناطيسي- )Sin(سازد. اي كه جريان با ميدان مغناطيسي α

 مواد فرومغناطيسي سخت مانند فولاد-پ) مواد فرومغناطيسي نرم مانند آهن خالص

3فصل-3فيزيك هاي پاسخ سؤال

F

B
I

12F
1I

1B

2B

2I

21F

i

q−F
�� i

V
��

B
��

i B
��

I

1( )2( )
F
��
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ميلو الف) با بستن كليد، جريان الكتريكي از سيم-10 مي كند . جهت جريان به گونه له عبور لوله قطب شود انتهاي پائين سيم اي است كه باعث
Nو انتهاي بالاي آن قطبSشود. چون قطبNو قطب سيم ميهاآننيروي دافعه بين،آهنربا در مجاورت هم هستندNلوله در ايجاد شود.

و تراز ميونتيجه آهنربا دفع شده د.ده عدد بزرگتري را نشان
ب)

?B
A

TmAINcm/R =×π=µ=== −7104201000862 �

T/B
/

B
R
NI

B / 020
10862

201000
2
104

2
143

2

7
= →

×

×
×

×π
=⇒×

µ
= =π

−

−
�

11 -

?I
s
mggmmCDLTB =====×= −

2
2 10502102

وارد بر سيم به طرف بالا باشدFبايد نيروي الكترومغناطيسي
ي دست غلبه كند. بنابراين طبق قاعدهWتا بر نيروي وزن 

 باشد.Dبه طرفCراست بايد سوي جريان از

90 2 32 2 10 1 50 10 10 12 5

F W I LBSin mg

I I / Aα= − −

= ⇒ α =

→ × × × × = × × ⇒ =
�

به طرف ميدان مغناطيسي باشد، انگشتهاآناي در جهت جريان سيم قرار بگيرد كه بسته شدن نكته: اگر چهار انگشت دست راست به گونه
 دهد. شست جهت نيروي الكترومغناطيسي وارد بر سيم را نشان مي

αصورت الف) خير، ممكن است بار الكتريكي در راستاي ميدان حركت كند كه در اين-12 = و نيرو به آن وارد نمي�  شود. شده
ب)

1(2(3(4(

13-

19 5 141 6 10 2 10 0 5 1 1 6 10F q VB Sin / / / N− −= α = × × × × × = × 
و الكترون با هم برابر است، لذا اندازه چون اندازه ميي نيروي وارده تغيير نميي بار الكتريكي پروتون  شود. كند فقط جهت نيرو عوض

14-

2
N I

B
R

µ
= �

دور
7

3
2

4 10 2
2 10 100

2 6 28 10

N
N

/

−
−

−
π× × ×

× = ⇒ =
× ×

 

15-

2
N I

B
R

µ
= �

سو درون
7

1 5
1 21

4 10 20
4 10

2 2 10 10

I
B T

d

−
−

−

µ π× ×
= = = ×

π π× ×
�

سو برون
7

2 5
2 22

4 10 30
6 10

2 2 10 10

I
B T

d

−
−

−

µ π× ×
= = = ×

π π× ×
�

5 5
2 1 6 10 4 10B B B − −= − = × − ×

52سو ميدان برآيند: برون 10B T−= × 

دور

⊗
→
B

F

C I
D

W

B
��

F
��

Ii F
��

B
��

IB
��

F
��

Ii

B
��

F
��

I

1B1I 2I

2B
i
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الف) وسايل آزمايش: يك آهنرباي نعلي شكل قوي،- 16
و منبع تغذيه سيم مسي ضخيم، سيم .رابط، رئوستا

و آهنرباي نعلي شكل مداري مانند شكل الف مي بنديم
ب در اطراف سيم مسي قرار مي  دهيم. را مطابق شكل

مي- بنديم تا جريان از سيم مسي عبور كند. كليد را
مي مشاهده مي  شود. كنيم سيم حامل جريان منحرف

تغذيه هاي منبع جهت جريان را با تعويض پايانه-
مي وارونه مي گردد كه جهت انحراف سيم كنيم، ملاحظه

 كند. مسي نيز تغيير مي
و از آهنرباهاي قوي مي در حالات بعد مقدار جريان را تغيير داده مي كنيم. اين آزمايش را در وضعيت تري استفاده و هاي مختلف تكرار كنيم

ميچگونگي نيروي وارد بر سيم راست حامل جريان در ميدا  كنيم.ن مغناطيسي را مشاهده
و بسيار دراز كه به فاصله-ب) آمپر خلأ هرگاه از دو سيم نازك، موازي، مستقيم هاي مساوي قرار دارند، جرياني يك متر از يك ديگر در

7102ها نيرويي برابر اي كه بر يك متر از طول هر يك از سيم كند، به گونه عبور  كه،نيوتون وارد شود×− هر جرياني ها يك از سيم از

 برابر يك آمپر است.،گذرد مي

در-پ) مواد پارامغناطيس و در جهت دو قطبيهاآنموادي هستند كه و منظمي نيستند هاي هاي مغناطيسي داراي سمت گيري مشخص

هاي كوچك اطيسي قرار دهيم، دو قطبيرا درون يك ميدان مغنهاآناي قرار دارند. در نتيجه اين مواد خاصيت مغناطيسي ندارند. اگر كاتوره

مي مانند عقربه خط هاي مغناطيسي در نزديك آهنربا رفتار و در راستاي مي كنند از هاي ميدان مغناطيسي منظم شوند. با دور شدن اين مواد

.منگ:مانند،گردند اي كه در غياب ميدان داشتند، برمي ميدان مغناطيسي دوباره به سرعت به وضعيت كاتوره . . و  نز، پلاتين، آلومينيوم

17-

8053201045 5 /SinT/Bs/mVCq ==×=µ+= �

F?الف) ==θ �53
6 55 10 4 10 0 2 0 8 0 32F q VBSin F / / F / N−= θ ⇒ = × × × × × ⇒ =

gm?aب) 8==

240
0080
320

s
ma

/
/a

m
FamaF =⇒=⇒=→=

18-

?B
A

TmmdAIAI =×π=µ=== −7
21 104264 �

mRRdRR 1
2 2121 ==⇒==

1Bسو است.نودر TBB
R
I

B 7
1

7
1

1

1
1 108

1
4

2
104

2
−

−
×=⇒×

π
×π

=⇒
π
µ

= �

2Bسو است.نودر TBB
R
I

B 7
2

7
2

2

2
2 1012

1
6

2
104

2
−

−
×=⇒×

π
×π

=⇒
π
µ

= �

TBBBBB سو است. يند درونآميدان بر 677
21 1021012108 −−− ×=⇒×+×=⇒+=

يك- 19 ميالف) هرگاه ميله آهني را در مجاورت به آهنربا قرار دهيم آهنربا كه همواره دو قطب غيرهمنام در مجاورت هم ايجاد طوري شود
 شود. اين پديده را القاي مغناطيسي گويند. مي

چپNب) سمت راست Sو سمت
ميج) مداري مطابق شكل تشكيل مي شود دهيم. با بستن كليد نيروي وارد بر سيم باعث

ر نيروسنج ها در حالتا نشان دهند. مجموع تفاضل نيروهايي كه نيروسنجها عدد بيشتري

و باز بودن كليد نشان مي بر بسته دهند برابر با نيرويي است كه از طرف ميدان مغناطيسي

 شود. سيم حامل جريان وارد مي

N

S

+
−

ياپ  ايه چوبي
 پلاستيكي

سيم مسي
 ضخيم

ي منبع تغذيه
dcولتاژ

آهنرباي دائمي قوي

بالف

S

F
N

•
K

I
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ميد) در اين مواد، حوزه را ها به راحتي تغيير حجم و به راحتي هم در دهند. اين مواد در حضور ميدان مغناطيسي به حتي آهنرباي قوي شده

 دهند مثل آهن خالص. غياب ميدان خاصيت مغناطيسي خود را از دست مي

 داراي بار مثبت4ذره بدون بار3ذره داراي بار مثبت2ذره داراي بار مثبت1هـ) ذره

و راستاي ميدان يكسان باشد.-الف) خير-20  ممكن است راستاي سيم

ب)
19 5 141 6 10 4 10 0 5 3 2 10F q V B Sin / / / N− −= θ = × × × × = × 

21 -

125 حلقه
10101434
5010143

7

3

0

0 =
×××

××
=

µ
=⇒

µ
=

−

−

/
//

I
BLN

L
NI

B

مي يك سر ميخي را در مجاورت يكي از قطب-22 دهيم. چنانچه مقداري براده آهن را به سر ديگر ميخ نزديك كنيم، مشاهده هاي آهنربايي قرار
مي مي مي شوند كه نشان نماييم كه جذب ميخ  گويند.باشد. اين پديده را القاي مغناطيسي دهنده آهنربا شدن ميخ

Fزيرا با توجه به رابطه- خير- 23 q V BSin= θممكن است بار الكتريكي ساكن بوده يا زاويهθمساوي صفر باشد يعني بار در راستاي

 شود. ميدان حركت كند. در اين دو صورت نيرو مساوي صفر مي

سو-24 �د) برون سو⊗ج) درون سو⊗ب) درون سو⊗الف) درون

به- 25 مي قانونبا توجه و درونسو  باشد. دست راست، جهت ميدان عمود بر صفحه كاغذ
7

6
2

4 10 5
2 10

2 2 50 10

I
B T

r

−
−

−
µ π× ×

= × = = ×
π π× ×
�

 تر ولي در وسط آن، ناچيز است. ربا قوي الف) نيروي ربايشي در دو سر آهن- 26

ب)

 نيرو به طرف چپ

(مثل اتم يا مولكول) را كه داراي دو قطب رين آهنت الف) كوچك-27 ميSوNربا  گويند. باشد، دو قطبي مغناطيسي

و ...2ي پارامغناطيس ) ماده1ب) (به ويژه قوي) قرار گيرد.3 ) منگنز، پلاتين، آلومينيوم  ) در يك ميدان مغناطيسي
ي فرومغناطيس ماده-28

29-

90F mg ILBSin mg= ⇒ ° =

31 0 02 1 10 10 10I / −× × × = × ×

5I A=

 الف)-30

NI
B

L
µ

= �

7
4 4 10 500 12 10 1L m

L

−
− π× × ×

π× = ⇒ =

ب)

N/F

Sin/F

SinBVqF

18

4519

1046

301021041061
−

−−

×π=

°××π××××=

α=

خواهد شد. چون سينوس هر دو زاويه)α=0يا180°(لوله حركت كند كه در اين حالت كه الكترون در امتداد محور سيمپ) در صورتي

 شود. ميF=0ا مساوي صفر است لذ

I
mg

F
B

سيم

BF
��

I
�

F
��

V
��

B
q−

درونسو
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مي الف) يك ميخ آهني را نزديك يك آهن- 31 مي ربا مي كنيم ميخ جذب آهن بريم. مشاهده شود. حال اگر اين ميخ را در اين وضعيت به ميخ ربا

مي آهني ديگري يا براده آهن نزديك كنيم آن ال شوند. معلوم است كه خاصيت مغناطيسي توسط آهن ها جذب ميخ قا ربا درون ميخ آهني

و ميخ به يك آهنرباي موقت تبديل شده است.  شده است

 بار الكتريكي منفي دارد.2و ذره است بدون بار الكتريكي1ب) ذره

 پارامغناطيسD: آهنC: نرمB: فولادA:پ)

32 -

0 6 5 0 2 1 0 6F BILSin / / / N= θ = × × × =

33 -

500حلقه
21034

300040
7 =
×××

×
=⇒

µ
=

−
//N

I
BN
�

�
��
IN

µ=لوله سيم B

34-

T
/r

I 6
7

1 104
202

4104
2

−
−

×=
×π

××π
=

π
µ

= �
1Bسيم

7
6

2 2 1
4 10 4 8 10 2

2 0 1
B B B

/

−
−π× ×

= = × ⇒ =
π×

6
1 2 12 10T TB B B B T−= + ⇒ = × 

و ميدان برآيند نيز درون ها درون جهت هر يك از ميدان مي سو  باشد. سو
35 -

مي ) مادهالف مي اي است كه در ميدان مغناطيسي، خاصيت مغناطيسي القايي پيدا و در غياب ميدان، خاصيت خود را از دست  دهد. كند
كب) و در راسـتاي يك تسلا بزرگي ميدان مغناطيسي است ه در آن بر يك متر از سيمي كه حامل جريان الكتريكي به شدت يك آمپر است

 عمود بر ميدان قرار دارد، نيرويي به بزرگي يك نيوتن وارد شود.

ميميNي دست راست مثل آهنربايي كه سمت چپ آن قطب الف) سيملوله با توجه به قاعده-36 و آهنرباي آويخته باشد، عمل ميكند  راند. را
(صفحهوهاب) رسم خط  كتاب) 146جهت ميدان هر آهنربا

 يخچال درِ،هاي الكتريكيپ) جرثقيل
37-

A/rBI
r
I

B 10
104

10405022
2 7

5
=

×π

×××π
=

µ
π

=⇒
π
µ

=
−

−

�

�

 با توجه به قاعده دست راست، چون جهت ميدان درونسو است
 باشد.ميپس جهت جريان روي سيم از پايين به بالا

38-

�90sinqVBFmaxالف) =Bاز غرب به شرق 
14

19 5
6 4 10

1
1 6 10 4 10

maxF /
B T

qV /

−

−
×

= = =
× × ×

 

ب)
C
N

/

/
q
F

E 5
19

14
104

1061

1046
×=

×

×
==

−

−

 فرومغناطيس نرم مثل آهن-39
 فرومغناطيس سخت مثل فولاد

I

Fنيروجهت 

10I A=

S N S N
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سو برون،ي كاغذپ) عمود بر صفحهب) بالا الف) پايين-40
 الف)-41

7 3 144 10 2500 10 0 0314
100 100

/B nI B B / T− π
= µ ⇒ = π× × × ⇒ = = =�

ب)

19 5 16 1511 6 10 4 10 10 10 10
100 2

F qVBSin F / F N N− − −π
= θ ⇒ = × × × × × ⇒ × =�

از طبق قاعده-42  باشد.ميDبهCي دست راست جهت جريان
F IlB Sin= θ

2 8
1 0 25 1

I I A
/

= ⇒ =
× ×

 

پ) درستب) درست الف) نادرست-43

 منفي-4 بدون بار-3 منفي-2 مثبت-44-1

45-

90F BILSin= °
4 410 0 4 10 5 1 0 5/ L L / m− −= × × × × ⇒ =

46-
7

212 10 200 12 2 88 10
2 2 0 05

NI
B B / T

R /

−
−µ × × ×

= = ⇒ = ×
×

�

مي-47  ربايند. الف)
ب)

7
7

90
2

4 10 1 1 2 10
2 2 1

I
B F BIL Sin

R
I

F IL F F N
R

−
−

µ
= = °

π

µ π× × ×
= × = ⇒ = ×

π π×

�

�


