


اولهفته رشته رياضي؛  3فيزيك 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ميدان مغناطيسي
 و

نيروهاي مغناطيسي

1394 – 95تحصيلي سال 



.در فضاي اطراف هر رساناي حامل جريان ميدان مغناطيسي به وجود مي آيد



هايي از مغناطيس مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

يخچـال  ي  بدنهيك ورق كاغذ روي داشتن  نگهرا براي ربايي  آهنيا  نما قطبيا يك اسباب بازي مغناطيسي  يك
تصوير  وضبط صدا قرن از يك براي بيش . مختلف زندگي بشر رشدي روزافزون داردهاي  جنبهمغناطيس در كاربردهاي 

تال به اگرچه فنّاوري ديجي. كرد ميايفا ها  آندر اصلي را كه مغناطيس نقش گرفت  ميصورت  نوارهاييو  ها صفحهروي 
ت صفر و ذخيره اطلاعات به صور شده است، با وجود اين،هاي سنتي  شيوهميزان زيادي جايگزين ضبط مغناطيسي به 

، هـا  گوشـي بلنـدگوي  در چنـين   رباهـا هـم   آهـن مغنـاطيس و  . مغناطيسي وابسـته اسـت  هاي  محيطهنوز هم به  يك
و ا ه ـ بيمـاري امـروز نيـز در تشـخيص     پزشكي .كـاربرد دارد اغلب سامانه هاي هشدار ايمني و ها  رايانه، تلويزيون ها

.برد ميمغناطيس و آثار آن فراواني از مختلف بهره هاي  جراحي



هايي از مغناطيس مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

تــوان  مــي هــاي  دســتگاهاز گيــري  بــا بهــره
ر اينجـا  مانند تصوير پايي كه د(جزئيات بافت نرم 

اري را ديد كه در تصويربرد) نشان داده شده است
.قابل مشاهده نيست 	پرتو 

	 	



هايي از مغناطيس مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

پــيش در ســال  2500مغناطيســي حــدود هــاي  پديــده
نزديكـي شـهر   مغناطيـده در  از سـنگ آهـن   هـايي   تكه

ه و در غـرب تركي ـ آن مانيسـا  نام امروزي كه ( مگنسيا
د از هستنهايي  ها نمونه تكهاين . مشاهده شد) استواقع 

.شود ميدائمي خوانده رباي  كه امروز آهنچيزي 



هايي از مغناطيس مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 نما نخستين كساني بودند كه آهن  ربا را به صورت قطب 12چيني ها در قرن 
.بردنددرآوردند و براي جهت يابي به كار 

 ويليام گيلبرت با مـالش دادن قطعـه هـاي آهـن بـه آهـن ربـاي         16قرن در
 منگنزمي تواند  كه   .(آهن رباي مصنوعي ) (طبيعي 

يـا   اكسيد منگنزمي تواند  كه  .باشد يا  2با ظرفيت  روييا 
ساخت و اظهار كرد كه عقربه از اين رو همواره در جهـت  ) باشداكسيد روي 

.شمال و جنوب قرار مي گيردكه زمين ويژگي هاي مغناطيسي دارد



فصل چهارمهدف هاي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 يمغناطيسميدان  خطوط جهت تعيينو  رسم، ميدان مغناطيسيو خاصيت مغناطيسي  مفهومبا آشنايي.
آن حل مسائل مربوط بهو در ميدان نيروي وارد بر سيم حامل جريان ميدان مغناطيسي با استفاده از  تعريف.
 آندر ميدان مغناطيسي و حل مسائل مربوط به نيروي وارد بر ذره ي باردار متحرك با آشنايي.
 آنه ، و حل مسائل مربوط بسيم لوله، پيچه، در خط راستآثار مغناطيسي ناشي از جريان الكتريكي بررسي.
 آن جهت تعيينو نيروي بين سيم هاي موازي حامل جريان با آشنايي.
 آن كاربردهاي شناختو  طبقه بنديو خاصيت مغناطيسي مواد بررسي.
 پديده هاي مربوط به آنو ميدان مغناطيسي در اطراف كره ي زمين با مفهوم آشنايي.



قطب هاي مغناطيسي

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 آهن براده ي را درون ظرف محتوي هرگاه آهن ربايي
آهن بـه مقـدار زيـادي جـذب     ، براده هاي فرو ببريم

 راناحيه ها اين . آهن ربا مي شوندخاصي از ناحيه هاي 
قطـب هـاي آهـن ربـا     يا قطب هاي مغناطيسي 

.مي نامند

 ريقوي تمغناطيسي خاصيت مغناطيسي قطب هاي 
.دارند



قطب هاي مغناطيسي

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 را با ريسمان از مركزشآهن رباي ميله اي يك هرگاه 
ر آن س، يك طوري بياويزيم كه بتواند آزادانه بچرخد

ال سر را قطب شماين . مي گيردبه سوي شمال قرار 
 جنـوب يـا قطـب   را قطب سر ديگر و  يا قطب
.مي نامند



قطب هاي مغناطيسي

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 ب ميدان مغناطيسي زمين طوري است كـه قط ـ . بزرگي است كه درون آن قرار دارد دائميزمين خود يك آهن رباي
.داردقرار جنوب جغرافيايي آن در سمت  و قطب شمال جغرافيايي آن در سمت  

 را به شدت جذب مي كند كبالت، نيكل، فولاد، آهنموادي چون آهن ربا .



قطب هاي مغناطيسي

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 ايـن  . آن سـمت ديگـر اسـت    آن يك سمت و قطـب   است كه قطب  تيغه ايرفته در درِ يخچال آهن رباهاي به كار
 خنثـي است زيرا قطب هاي شمال و جنوب آن هـا يـك ديگـر را    بردشان كوتاه اما  قوي اندآهن رباها به اندازه ي كافي 

.مي سازند
 قطـب هـاي آن هـم در دو    . خم شده اسـت  آهن رباهاي نعلي شكل معمولي صرفاً آهن ربايي ميله اي است كه به شكل

. سرش قرار دارند



مغناطيسي دوقطبي

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 اره آن دوبهر بخش را دو قسمت كنيد، آهن رباي ميله اي اگر يك
را بـه دو بخـش   آن هـا  اگر باز هم . آهن ربايي استداراي دو قطب 

مـي توانيـد   . كامـل خواهيـد داشـت   آهن رباي ، چهار تقسيم كنيد
يـا بـه   قطـب تنهـا   تقسيم كردن را ادامه دهيد، ولـي هرگـز يـك    

وقتـي   حتي. نخواهيد داشتمغناطيسي تك قطبي عبارتي ديگر 
 ، دو قطـب دارد كـه نشـان   اتم برسديك اندازه ي شما به قطعه ي 
)نظريه وبر! (باشدآهن ربا يك مي تواند خود اتم نيز مي دهد 



پرسش

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ب مناس ـهـاي   كلمـه عبارت زير را بـا  رو  روبهبا توجه به شكل 
گـر  دي يكرا به ربا  آهندو  نام همهاي  قطبوقتي . كامل كنيد

هـاي   قطـب امـا اگـر   . . ………ديگر را يك، كنيم مينزديك 
ديگـر   يـك نزديـك كنـيم،   ديگـر   يـك را بـه  هـا   آن ناهم نـام 

………را

117؛ كتاب درسي صفحه 1-4پرسش 



فعاليت

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ي  هبـراد به كمـك مقـداري   . مختلف انتخاب كنيدهاي  شكلبه ربا  چند آهن)الف
.درا تعيين كنيرباها  آهنهر يك از هاي  قطب، محل گرد تهيا تعدادي سوزن آهن 
نـد،  بر نماهايي كه دريانوردان و كوهنوردان براي تعيين جهت به كـار مـي   قطب)ب

اي سـوار شـده اسـت و     اي نـازك اسـت كـه روي پايـه     رباي ميله در واقع يك آهن
 هاي تقريبي شمال و جنـوب جغرافيـايي را نشـان    تواند آزادانه بچرخد و جهت مي
ت و جه ـنماي ساده بسازيد  قطبطراحي كنيد و به كمك آن، يك آزمايشي . دهد

.دتعيين كنيكنيد  ميتقريبي شمال و جنوب مكاني را كه در آن زندگي 

117؛ كتاب درسي صفحه 1-4فعاليت 



ذره هاي مغناطيسي براي درماننانو 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 هـاي ) سـلول (، ياختـه  رو روبـه تيـره در تصـوير ميكروسـكوپي    هـاي   لكه
در هـا   آنو خطـر پخـش   انـد   شـده هستند كه از تومـوري جـدا   سرطاني 
ن در يك روش تجربي براي مبـارزه بـا اي ـ  . وجود داردبدن بيمار سرتاسر 

ن كـه بـه بـد   شود  ميمغناطيسي استفاده ي  هاي يك ماده ذرهاز ها  ياخته
كه اند  شدهشيميايي خاصي پوشيده ي  ها با ماده ذرهاين . شوند ميتزريق 

سـتفاده  سپس با ا. شوند هاي سرطاني متصل مي سلولترجيحي به طور  به
وند ش مي» رانده «بيرون ها  اين ذرهدر بيرون از بدن بيمار، ربا  آهناز يك 

.برند ميسرطاني را با خود هاي  سلولو 

117فناوري و كاربرد؛ كتاب درسي صفحه 



مغناطيسيمحور 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

خطي كه دوقطبي مغناطيسي را به هم متصل مي كند، محور مغناطيسي نام دارد.



ساختن آهن رباروش هاي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 مالشاز طريق

از طريق القأ

از طريق جريان الكتريكي



مالش

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

    براي آهن ربا نمودن يك قطعه آهن يـا فـولاد كـافي
آهـن ربـا را چنـدين بـار در يـك       است كه قطـب  

 جهت بر روي ميله ي فولادي مالش دهيم اين قطعـه 
قطـب   سـمت  مقابـل  در شكل . آهن ربا خواهد شد

. است قطب  و سمت  
 آهن رباها را به صورت جفـت در كنـار هـم قـرار     اگر

دهيم و دو قطعه آهن به دو سر آن ها متصـل كنـيم   
خاصيت آهن ربايي خود را براي مدت طولاني حفـظ  

.مي كنند



القأ

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ه اگر يك قطعه آهني وارد ميدان مغناطيسي آهن ربا گردد تا زماني ك
اگر  در ميدان مغناطيسي آهن ربا قرار دارد تبديل به آهن ربا گرديده و

.از اين ميدان خارج شود خاصيت آهن ربايي خود را از دست مي دهد



جريان الكتريسيته

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

    جنـوب و   –در اين روش يك هسته ي آهني در داخل سيم لوله قرار گرفته و بـا قـرار دادن آن در راسـتاي شـمال
. برقراري جريان در سيم لوله، هسته ي آهني تبديل به آهن ربا مي گردد



پرسش

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

را شـي  با بحث در گروه خود، رو. در اختيار داريدآهن ربا كاملاً مشابه، يكي از جنس آهن و ديگري ميله ي كنيد دو فرض 
باسـت  آهـن ر را كـه از جـنس   ميلـه اي  ديگـر، بتـوان   وسيله ي كنيد كه با استفاده از آن و بدون استفاده از هيچ پيشنهاد 

.مشخص كرد

118؛ كتاب درسي صفحه 2-4پرسش 



اآهن رببين بردن خاصيت مغناطيسي روش هاي از 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 زير استفاده كردبراي از بين بردن خاصيت مغناطيسي آهن ربا مي توان از روش هاي:

حرارت دادن

چكش خواري

 يته باشد و از آن جريان الكتريس غرب –دادن آن در يك سيم لوله به طوري كه راستاي آن در جهت شرق قرار

.عبور كند، استفاده نمود



مغناطيسيميدان 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 مي نامندميدان مغناطيسي خاصيتي وجود دارد كه  آهن ربا هر اطراف در فضاي.

 نشان مي دهند است و آن را با نماد  برداريمغناطيسي يك كميت ميدان.



فعاليت

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

روي  مغناطيسي كـه ي  عقربهرابه يك اي  رباي ميله آهنيك هاي  قطبيكي از 
ردن بـا دور ك ـ . بيـان كنيـد  بينيـد   ميرا چه  آن. كنيددارد، نزديك اي قرار  پايه
ي  ربهكه عق در صورتي(؟ چرا؟ افتد ميمغناطيسي چه اتفاقي ي  ربا از عقربه آهن

را از يـك طـرف، چنـد بـار بـه      گـردي   ، سوزن تـه مغناطيسي در اختيار نداريد
 بـه ايـن ترتيـب   . شـناور سـازيد  مالش دهيد و آن را روي سطح آب ربايي  آهن

!)كند ميمغناطيسي رفتار ي  عقربهمانند يك گرد  تهسوزن 

118؛ كتاب درسي صفحه 2-4فعاليت 



مغناطيسيويژگي ميدان 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

است به قطب  ميدان در بيرون آهن ربا از قطب   جهت.



مغناطيسيويژگي ميدان 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 تتراكم براده هاي آهن در قطب هاي آهن ربا بيش تر اس. (است قوي ترباشند، ميدان  نزديك ترجا كه خط ها به هم هر (



مغناطيسيويژگي ميدان 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 دميدان قرار مي گيرن امتداداگر آهن ربايِ ديگر يا قطب نمايِ كوچكي را هر كجاي ميدان قرار دهيم، قطب هاي آن در .



ميدان مغناطيسي يكنواخت

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 سي در و هم فاصله باشند و بردار ميدان مغناطي موازيهرگاه خط هاي ميدان مغناطيسي در ناحيه اي از فضا با يك ديگر
.مي گويندميدان مغناطيسي يكنواخت داشته باشد، آن را  ثابتي جهتو  بزرگيهمه ي نقطه ها 



1مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

عقربه ي مغناطيسي چيست؟ 

؛ جزوه فصل چهارم1مثال 

 ـ   آن  ه بـر روي عقربه ي مغناطيسي يا قطب نما يك آهن رباي ميله اي نسبتاً نازك و بلندي مي باشد كه بر روي پايه اي سوار است و مـي توانـد آزادان
يسي زمـين  هنگامي كه عقربه ي مغناطيسي را در ميدان مغناط). ناحيه ي خنثي نسبتاً بلندي دارد(بچرخد و جهت تقريبي شمال را نشان مي دهد 

 Nطب ق) شمال گرا(قرار دهيم، يك قطب آن به طرف شمال و قطب ديگر آن به طرف جنوب قرار مي گيرد قطبي كه به سوي شمال تمايل دارد، 
چنان چه يك عقربه ي مغناطيسي را در كنار يكي از قطب هاي آهن ربـا قـرار   . مي نامند Sقطب ) جنوب گرا(و قطبي كه به سوي جنوب تمايل دارد 

.  دهيم، قطب هاي ناهم نام آهن ربا و عقربه ي مغناطيسي در كنار يك ديگر قرار مي گيرند



2مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

.نقشه ي مفهومي زير را كامل كنيد

؛ جزوه فصل چهارم2مثال 



پرسش

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

 مشـخص هـا   آنيكـي از  گيـري   جهـت كه دهد  مينشان ي مغناطيسي را  عقربهو چهار اي  رباي ميله آهنيك رو  شكل روبه
.شده است

؟است كدام سر قطبو  قطبربا  آهنسر كدام )الف
.كنيدتعيين  و  ؛  هاي  نقطهمغناطيسي را در هاي  گيري عقربه جهت)ب

119؛ كتاب درسي صفحه 3-4پرسش 



)آهني  برادهطرح خط هاي ميدان مغناطيسي با استفاده از ي  مشاهده(آزمايش

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ي هوسيليا (پاش  نمكيا مقوايي، اي  ي شيشه ورقهآهن، يك ي  براده، )عدددو (اي  ميلهرباي  آهن: آزمايشهاي  وسيله
)آهني  برادهديگري براي پاشيدن 

119؛ كتاب درسي صفحه 1-4آزمايش 



)آهني  برادهطرح خط هاي ميدان مغناطيسي با استفاده از ي  مشاهده(آزمايش

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

:آزمايششرح 
.را روي آن بگذاريد) يا مقوايي(اي  ي شيشه صفحهرا روي ميز قرار دهيد و اي  رباهاي ميله آهنيكي از  -1
.يكنواخت به ضخامت خيلي كم روي شيشه بپاشيدطور  بهآهن را ي  پاش براده نمكبه كمك  -2
. نـد هـاي ميـدان مغناطيسـي قـرار گير     هاي آهن در راستاي خط تا برادهبزنيد اي  ي شيشه صفحهآرام به ي  چند ضربه-3

 اي اسـت  ربـاي ميلـه   هاي ميدان مغناطيسي يك آهـن  اي از خط شود، نقشه اي پديدار مي ي شيشه طرحي كه روي صفحه
). الفشكل (

اند  كديگر نزدي ها به يك نام آن هاي هم نام و قطب هاي ناهم قطب: اي كه به ترتيب رباي ميله بالا را براي دو آهنمراحل -4
).هاي ب و پ شكل(انجام دهيد 

119؛ كتاب درسي صفحه 1-4آزمايش 



3مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

.علت قرار گرفتن سوزن ها در شكل هاي زير را توضيح دهيد

؛ جزوه فصل چهارم3مثال



4مثال

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

.جهت عقربه ي مغناطيسي را نقاط داده شده رسم كنيد

؛ جزوه فصل چهارم4مثال



5مثال

؛ جزوه فصل چهارم5مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



زاويه ميل مغناطيسي

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

جغرافيـايي آن  هـاي   قطـب زمـين بـر   هاي مغناطيسـي   قطب
ايي جغرافي ـمغناطيسـي و  هاي  قطبدر واقع، . منطبق نيستند

ب مـثلاً قط ـ . دارنـد ديگـر   يـك نسبتاً زيادي از ي  زمين فاصله
قطـب  كيلومتري  1800ي  فاصلهجنوب مغناطيسي تقريباً در 
 ي عقربـه اين بدان معناسـت كـه   . شمال جغرافيايي قرار دارد

و رد گي ـ نميجغرافيايي قرار شمال واقعي مغناطيسي درجهت 
ايـن انحـراف   . تا حدودي از شـمال جغرافيـايي انحـراف دارد   

.نامند ميميل مغناطيسي مكان را وابسته به 



نما مثالي از قطب

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ار مغناطيسـي بسـي  هـاي   ميدانخرچنگ خاردار كارائيب در برابر 
 مغناطيسـي درونـي  » نماي قطب«اين جاندار يك . حساس است

ــه تشــخيص شــمال  ــوبدارد ك ــرايش  ، جن ــرب را ب ، شــرق و غ
 ـتواند تفاوت  چنين مي هماين خرچنگ . كند پذير مي امكان دك ان

نـد  در ميدان مغناطيسي زمين از مكاني به مكان ديگر را حس ك
.، در يافتن مسير خود بهره بگيرداين تفاوتو از 

121كتاب درسي صفحه مطالعه آزاد؛ 





دومهفته رشته رياضي؛  3فيزيك 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

ميدان مغناطيسي
 و

نيروهاي مغناطيسي

1394 – 95تحصيلي سال 



مغناطيسيميدان سيم حامل جريان در وارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



آزمايش

121، فصل چهارم؛ صفحه 2-4آزمايش رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان سيم حامل جريان در وارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان در  سيم حامل جريانوارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان سيم حامل جريان در وارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيتعريف تسلا، يكاي ميدان 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



تسلا نيكلا

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



پرسش

122فصل چهارم؛ صفحه ، 5-4پرسش رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



ديگر ميدان مغناطيسييكاي گاؤس، 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



كارل فريدريش گاؤس

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيجهت نيروي وارد بر سيم حامل جريان در ميدان تعيين 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيجهت نيروي وارد بر سيم حامل جريان در ميدان تعيين 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



1مثال

123فصل چهارم؛ صفحه ، 1-4مثال رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



پرسش

124فصل چهارم؛ صفحه ، 6-4پرسش رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



تمرين

124فصل چهارم؛ صفحه ، 1-4تمرين رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



فعاليت

124فصل چهارم؛ صفحه ، 3-4فعاليت رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



گالوانومتركار طرز 

124فصل چهارم؛ صفحه فناوري و كاربرد ، رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



بدنمغناطيسي هاي  ميدان

124فصل چهارم؛ صفحه فناوري و كاربرد ، رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



2مثال

، جزوه فصل چهارم6مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



3مثال

، جزوه فصل چهارم7مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



4مثال

، جزوه فصل چهارم8مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



5مثال

، جزوه فصل چهارم9مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيوارد بر سيم حامل جريان در ميدان نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



)90 شهريور( 6مثال

، جزوه فصل چهارم10مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان در ي باردار متحرك  ذرهوارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان ي باردار متحرك در  ذرهوارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان ي باردار متحرك در  ذرهوارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان ي باردار مثبت متحرك در  ذرهوارد بر نيروي جهت  تعيين

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



مغناطيسيميدان ي باردار متحرك در  ذرهوارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم





پرسش

126فصل چهارم؛ صفحه ، 7-4پرسش رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



7مثال

127فصل چهارم؛ صفحه ، 2-4مثال رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



تمرين

127فصل چهارم؛ صفحه ، 2-4تمرين رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



7مثال

، جزوه فصل چهارم11مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



8مثال

، جزوه فصل چهارم12مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



9مثال

، جزوه فصل چهارم13مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



10مثال

، جزوه فصل چهارم14مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



11مثال

، جزوه فصل چهارم15مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



)90شهريور( 12مثال

، جزوه فصل چهارم16مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



  13مثال

، جزوه فصل چهارم17مثالرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم

)90خرداد(



مغناطيسيميدان ي باردار متحرك در  ذرهوارد بر نيروي 

رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



آلن كمربند ون

127فصل چهارم؛ صفحه ، آزاد مطالعهرضا اخلاقي: تهيه و تنظيم



شفق قطبي

127فصل چهارم؛ صفحه مطالعه آزاد، رضا اخلاقي: تهيه و تنظيم


