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ميدان مغناطيسي

۱۲  

120T G

 

برابر لوله سيمك

رابر با ميدان مغن

۳(1
2

1

در آن خاصيت مغ
وادي مانند آهن

شو تر مي قوي لهو
براين بـا قـرار د

ي الكترربا آهنرا

آهن

فاصله باشند، ميد

 از سيمي به قطر

است. بزرگي م 10

۳( ۰

:   

هاي يك عداد حلقه

بر لوله سيم داخل

د يسي قرار گيرد
نامند. مو مي لوله م

لو سيمدان درون
ناميم. بنا سته مي

راي هسته فلزي ر

ا كنار هم بدون فا

رديف و هر حلقه

0Aگذرد مي لوله

۲   

 

لوله سيمر داخل

مسطحي با تع ۀچ

ت ايجادشده در
  

۲(2 

ك ميدان مغناطي
سيم ۀ آن را هست

فلزي ميد ۀك هست
را ضريب هسkه

دار لوله سيمشد.

 شود. مي

ها يمو س Dلوله 

Nحلقه در يك ر

ل سيمريكي كه از

۲ (۴/۲

ن مغناطيسي در

هاي پيچ هداد حلق

ناطيسي يكنواخت
)۹۴ت؟ (رياضي 

  ۱ ۀ

   كتريكي:

آهني در يك ۀ ميل
ريان قرار دهيم آ
 با قرار دادن يك

kشود كه برابر مي
kB  خواهد ش

م ربا آهن لوله سيم

سيمهاي  طر سيم

Nاي داراي لوله يم

ان الكتردت جري

 

  ۳ ۀ

6|

 

 

اندازه ميدان

تعد  :6تست

مغن
است

  ۱( ۱ 

گزينۀپاسخ: 

ي الكربا آهن
اگر يك

حامل جر
بنابراين
kميدان




k NI

ستوسط 

  

  
  

اگر قط نكته:

سي :7تست 

شد

  ۱( ۲۴۰ 

گزينۀپاسخ: 
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  م. 

   نیروی وارد

  ناطیسی

 

  
ـت راسـت 

 

  ر منفي



B





1
2

3

ناميم ناطيسي مي

برای تعیین جهت

حرک در میدان مغن

  

  
را مشخص كنيد.

ها بـا دسـ  جهت
 ارد.

  ۴ذره 
بار ست چپ 


V


B


















4

 آن را نيروي مغنا

دست راست ب ۀد

بر ذره باردار متحر

  غرب  

 نوع بار هر ذره ر

كنيم. اگر ين مي
د ذره بار منفي د

تطابق با دس


F





شود كه  وارد مي

 هٔز قاعـد
ـت را در 
ن صورت 
 راسـت و

قاعد

ب

  كنيم. مي ه

پيمايند. ير را مي

وارد بر ذره را تعيي
طابق داشته باشد

 

  
   نفي

ي از طرف ميدان

ن مغناطيسـي از
ار انگشـت دسـ
شان دهد، در اين
 مثبت از دست ر

عت عمود است.
هاي زير استفادهد

 شرق 

ي مطابق شكل زي

سرعت و نيروي و
ر با دست چپ تط

 
 ۲ذره

بار منت چپ


F

 سي
ند، به آن نيرويي

  ان مغناطيسي:
تحرك در ميـدان
 راست اگر چهـا
جهت ميدان را نش

دهد. براي بار مي

غناطيسي و سرع
ه كاغذ از قرارداد

 ا تعيين كنيد.

ن سو، مسيرهايي

كي جهت بردار س
ير اين صورت اگر

تطابق با دست


V


B

ر ميدان مغناطيس
طيسي حركت كن
 متحرك در ميدا

ردار متيك ذره با
طبق قاعده دست
يم كه كف دست
 بر ذره را نشان م

   كنيم. اده مي

 نيرو بر ميدان مغ
رافيايي در صفحه

 جنوب  
وارد بر پروتون را

 مغناطيسي درون

 و ميدان الكتريك
 بار مثبت و در غي

  

 
  ت

اردار متحرك د
ر در ميدان مغناط
ارد بر ذره باردار
ت نيروي وارد بر ي

كنيم. طب تفاده مي
ه طوري قرار دهيم
جهت نيروي وارد
 دست چپ استفا

ست راست، بردار
هاي جغر ن جهت

ير جهت نيروي و

م عبور از ميدان

سير حركت ذرات
 باشد ذره داراي

  
  ۱ره 

بار مثبت ست 

B


F


بر ذره باي وارد
گر يك ذره باردا
ن جهت نيروي وا
براي تعيين جهت
دست راست است
جهت حركت ذره
نگشت شست ج
براي بار منفي از

دس هٔطبق قاعد :
براي نشان دادن :

 شمال
هاي زي در شكل :

  خ:

چهار ذره هنگا  :

با توجه به مس  خ:
تطابق داشته

ذر
طابق با دست راس

V


 

  

نيروي
ا
تعيين
ب
د
ج
ا
ب

نكته
نكته
ش  
مثال

پاسخ

مثال

پاسخ

تط



  .ست

 

ـي 

F    

ـي

(m   
  

F    

K   

K   

ـي 

 

F   

F    

  ود.

F


 در چه جهتي اس

 ميدان مغناطيسـ

q vB sin 

يـروي مغناطيسـ

1 7 10pm /  

| q | vBsin 

21 1
2 2mv 

19
19

13 6 10
1 6 10

/
/









د. اگر بار الكتريكـ

F | q | vB s 

2 1ma  

x yq (v B v 

  شود.

شو ر نيرو وارد مي

V


شود، آن وارد مي

در يك vرعت 
  است با: برابر 

كنـد و ني ـت مي

  
27 1kg , e /

 ۱۷   

1 28 10/  

271 7 10/   

9
9 8 5/ eV

شود لي تسلا مي

(  

 ۰۲/۰    

sin F  

410 500 10  

y xv B )

ش متحرك وارد مي
  باشد. عمود مي

ورتي به ذره باردار

B


طيسي زمين به آ

 q و با اندازه سر
روي وارد بر آن ب

حركـ 20mTـي

)۹۵(رياضي  ت؟

 196 10/ C)

 ۴(

160 1 6 10/  

44 10 13( )  

ميل 4ي يكنواخت

۹۲(رياضي ست؟ 

 ۴(

6 350 10 10 

6 a a   

 :  

ها به ذره باردار م
دان مغناطيسي ع
كتريكي در هر صو

طرف ميدان مغناط

با اندازه بار داري
نير هٔبسازد، انداز 

گـواخـت بـه بزر

لكترون ولت است

۵/۸  

19 320 10  

193 6 10/ J

ميدان مغناطيسي

تربرمربع ثانيه اس

۲/۰  

34 10 1   

20 4 m/
s



ره برابر است با ذ

ي مغناطيسي تنه
مغناطيسي بر ميد
ولي در ميدان الك

 

د. نيرويي كه از ط

اگر ذره بارد :سي
ۀا ميدان زاوي

  سلا

غناطيسـي يكنو

ي پروتون چند ال

۳( ۵

3 1v v  

طور عمود وارد مي

گيرد، چند مت  مي

۳( ۲

42 10 N 

نيروي وارد بر  هٔز

   :ر يك ذره
ولي نيروي ،شود ي

ولي نيروي م ،ست
و ، نيرو وارد نشود

آيد مت زمين مي

در ميدان مغناطيس
د كه سرعت آن با

حسب تسبر Bه،

 يـك ميـدان مغ

ود. انرژي جنبشي

44 10 m
s

 

310عت m
s

به ط 

حت تأثير ميدان

/۰   


B  باشد، انداز

غناطيسي وارد بر
و متحرك وارد مي
دان الكتريكي اس
 به يك ذره باردار

 

س استوا از بالا به

  ست.
 باردار متحرك د
طوري حركت كند

حسب متر بر ثانيه

نسبت به 90ۀي

شو به آن وارد مي 

۲( ۵  

1 1eV    

گرم با سر ميلي 

 شتابي كه ذره تح

۲( ۰۴/

و  
 

x yB i B j

ريكي و نيروي مغ
ره باردار ساكن و

با ميد راستا كي هم
يدان مغناطيسي

ني عمود بر خط

به سمت غرب اس
روي وارد بر ذره

ط Bت به اندازه 

حبر vسب كولن،

ۀوتوني تحت زاوي
161 28 10/ N

 
  ۳ ۀ

191به 6 10/ J

500اي به جرم ه

50ره C باشد، ش

  ۱ ۀ


x yv v i v 

هاي نيروي الكتر 
ي الكتريكي بر ذر
ت نيروي الكتريكي
ن است در يك مي

8|

 

 

الكترو مثال:

نيرو ب  پاسخ:
اندازه نير
يكنواخت

  q حسبر

پرو  :8تست 

N

  ۱( ۵/۲ 
گزينۀ پاسخ:

با توجه ب  

ذر  :9 تست

ذر

  ۱( ۴/۰  
گزينۀ پاسخ:

اگر  نكته:


y j

تفاوت نكته:
نيروي -۱
جهت -۲
ممكن -۳
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شـود.  ن مي

E BF F  

ر ذره منفي 

ست راست 
ـت جهـت 

 I جريـان

  

v

q

8000G وارد آن

B E q q 

سو است. چون بار

م. طبق قاعده دي
ت انگشـت شسـ

ته باشـد و از آن

v B

طيسي به بزرگي 
   كند؟

  ند.

q vBsin E 

س رد بر ذره درون

مكني ت استفاده مي
صـورت هد، در اين

  ی وارد

  طیسی

ار داشـتهقـر سلا

طوط ميدان مغناط
ز اين ناحيه عبور

ير خود حركت كن

E vBsin  

وي الكتريكي وار

 ود.

دست راست هٔعد
يدان را نشان ده

عیین جهت نیروی

ن در میدان مغناط

برحسب تس Bت
:  

4عمود بر خطو
ه بدون انحراف از

ن انحراف از مسي

54 10 8 1   

ست. بنابراين نيرو
  سو است.

شو ن نيرو وارد مي

 مغناطيسي از قاع
ف دست جهت مي

  
  

ت راست برای تع

سیم حامل جریان

  عت عمود است.

شدت يكنواخت به
وتن برابر است با:

510سرعت m / s

گونه باشد تا ذره

 

 

بدون ر شود تا ذره

10 1 3 2/   

سو اس ر ذره برون
لكتريكي و برون

 قرار بگيرد به آن
  : ن مغناطيسي

جريان در ميدان
 قرار دهيم كه كف

قاعده دست

بر س

غناطيسي و سرع
 ن مغناطيسي:

دان مغناطيسي ي
برحسب نيو Fم

غناطيسي است.

μq C2  با س
ي در اين محل چگ

سمت خارج  بهه 

سمت داخل  ه به

  ن مغناطيسي

  سمت خارج  ه

طيسي بايد صفر

410 N
C



مغناطيسي وارد بر
ف جهت نيروي ال

يدان مغناطيسي
ل جريان در ميدان
يك سيم حامل ج
ت جريان طوري

  هد.

 نيرو بر ميدان مغ
ل جريان در ميدا

متر درون يك ميد
يروي وارد بر سيم

ن سيم و ميدان مغ

ير بار الكتريكي 
 ميدان الكتريكي

عمود بر صفحه -

عمود بر صفحه -

خلاف جهت ميدان

به  عمود بر صفحه

 الكتريكي و مغناط

ت راست نيروي مغ
ن الكتريكي خلاف

   حامل جريان
جرياني در يك ميد
ارد بر سيم حامل
ت نيروي وارد بر ي

 دست را در جهت
ده يم را نشان مي

ست راست، بردار
ارد بر سيم حامل

برحسب مت Lل 
نير هٔور كند، انداز

بين جريان ۀزاوي

در شكل زي :8ت
بزرگي يك

۱ (432 10 N
C

-

۲ (432 10 N
C



۳ (0 64 N/
C

خ -

۴ (0 64 N/
C

ع -

  ۱ گزينۀ خ:
برايند دو نيروي

طبق قاعده دست
ست جهت ميدان

وارد بر سيمي
گر سيم حامل ج
ن جهت نيروي وا
براي تعيين جهت
گر چهار انگشت
نيروي وارد بر سي

دس هٔق قاعدطب :
ن اندازه نيروي و

گر سيمي به طول
عبو برحسب آمپر

ز در رابطه بالا

 

  

تست

  ۱

  ۲

  ۳

  ۴

پاسخ
ب  

ط
ا

نيروي
ا
تعيين
ب
ا
ن

  

  
نكته
تعيين
ا
ب

د  



دان 

1T   

ـان 

ـان 
  بـر

د بر 

عـه 

هـا 

مود بر بردار ميـد

1
1 1

NT
A . m



كل زير اگر جريـ

نيـوتن را نشـ ۱۰
برا ABل سـيم 

نيروي وارد نيوتن

ها دافع ي بين آن

ه خص شـده از آن

ت و در راستاي عم

ر شكدان است. د

۰و عـددكليد تراز
دهـد. اگـر طـول

  

نيطبق قانون سوم 
  

داشته باشد نيروي

مشـخ هٔ و انـداز
 

F

 

ن يك آمپر است

مود بر خطوط ميد

 و قبل از بستن ك
د را نشان مي وتن

B

B

F N
F B




  

 بالا بوده است. ط
است. B سمت 

هاي مختلف د هت

ها بـا جهـت يان
 )۹۴ياضي (ر ت؟

F

)1(  

ي كه حامل جريان

سيم بر راستاي عم
  ست.

قطب معلق است
نيو ۸و ترازو عدد

2 1 8
2

N N
ILsin
  

  

به سمت ربا آهن
به A از سيم از 

   .كنند وارد مي

هاي دو سيم جه 

غذ عمودند و جري
گذرد، كدام است

F

)2(

 

يك متر از سيمي
  :وشت

حقيقت تصوير سي
ها با هم برابر است 

كنواخت بين دو ق
آمپر مي گذرد و 

10 2
20 0 1
N

B /
 

   

آ، نيروي وارد بر
ت جريان عبوري ا

ه يكديگر نيرو و

 
جاذبه و اگر جريا

 كه بر صفحه كاغ
گ ز مركز مربع مي

بر ،ست كه در آن
توان نو د كند. مي

dيان sinدر ح
يروي وارد بر آن

ن مغناطيسي يك
۲۰ ز سيم جريان

  ت.

1 1B T  

 نشان داده است
عده دست راست

 
يكديگر باشند، به

ها ج يروي بين آن

دهد را نشان مي
رد بر سيمي كه ا

)1(

F

 

ن مغناطيسي اس
وارد نيوتنر يك

ر سيم حامل جري
ها عبور كند ني سيم

در ميدا ABفقي
K شود از بسته مي

يسي چقدر است

  خص كنيد.
را نسبت به قبل
ين است. طبق قا
زي حامل جريان
ل جريان در كنار ي

جهت باشد، ني هم

ي بلند و موازي
وي مغناطيسي وار

)2( 

F

ميدان سلا بزرگي
 دارد نيرويي برابر

طه نيروي وارد بر
يك از سيي از هر

كل روبرو سيم افق
Kهد وقتي كليد 

  متر باشد: نتي
ازه ميدان مغناطي

ت جريان را مشخ
زو عدد كمتري ر
ست به سمت پايين

هاي مواز ين سيم
سيم موازي حامل

هاي دو سيم ه ان
  ود.

هاي رو، سيم ل روبه
گذرد. جهت نيروي

  
  
 
 

10|

 

 

يك تس تسلا:
قرار

در رابط نكته:
مساوي

  
  
  
  
  
  

در شك مثال:
ده مي
سا ۱۰

الف) اندا  

  
ب) جهت  

راچون ت
سيم راس
نيروي بي
اگر دو س

اگر جريا
خواهد بو

شكل تست: 
گ مي

  ۱ ( 
  ۲ ( 
  ۳ (  
  ۴ (  
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دو حركـت 
بـه  هـا رون

 مغناطيسي 

دو  هـا ه آن

در راسـتاي 
 هـم خـط 
يسي دوباره 

لـه مـواد م

ـن مـواد را 

ي ها م حوزه

  وت دارد.

يي كـه هـا
سـبت بـه 

2
1

F
F

 

م ناشي از ايـن د
چرخش اكثر الكتر

داراي خاصيت ا

ي هستند كـه بـه

ي قـرار دهـيم، د
بـا ميـدانچك 
ي مغناطيسها طبي

د نيتـروژن از جم

شـوند. ايـ مـي ت

يار كوچكي به نام

ي مجاور آن تفاو

ه همچنـين حـوزه
نس ها گيري آن مت
  كند. مي دا

3
4 3

F F
F F

  
  

ت مغناطيسي اتم
دش است. اگر چر

ها آن هٔهاي سازند

ي بسيار ريزيربا

دان مغناطيسـي
ي مغناطيسي كو

سي از ميدان دو قط
اكسيژن و اكسيد

  در نبود میدان

خود هـم جهـت

ي بسيها  از بخش

ها ر حوزه با حوزه

گيرند و ه رار مي
يي كه سمها حوزه

ت مغناطيسي پيد

 

هسته اتم. خاصيت
حركت به دور خود

ه مولكوليا  ها تم

ر آهن) هركدام ها

را درون يك ميد 
يها ز اين دوقطبي

مواد پارامغناطيس
سديم، ا ومينيوم،

  
ده پارامغناطیس د

هاي مجاور خ طبي

گونه مواد كه اين

ي مغناطيسي هرا

 جهت با ميدان قر
شود و در نتيجه ح
تيجه ماده خاصيت

ديگري به دور هو
تر از ح سيار قوي

شت. موادي كه ات

ه يا مولكول ها تم

ها دارند و اگر آن
تعداد بيشتري از
ض خارج كردن م

آلو پلاتين، نيوم،

طیسی در یک ماد

ود به خود با دوقط

تا قرار ندارند بلك

ها گيري دو قطبي

هايشان هم ج طبي
ش جمشان زياد مي

شود درنت جا مي ه

كي به دور خود و
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