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 مغناطیس
 𝐹𝑒3𝑂4همه ی ما با انواع آهن رباها آشنایی داریم و باهاشون کار کردیم اما به لحاظ علمی آهن ربا اکسید مغناطیسی آهن به فرمول  :مفاهیم اولیه 

 است که باعث جذب آهن می شود.

دارد که خاصیت مغناطیسی در  :  آهن ربا ها را به هر شکلی که بسازند دو ناحیه در آن وجود قطب های آهن ربا

 آن دو نقطه بیشتر از سایر نقاط است که این دو نقطه را قطب های آهن ربا گویند . 

 : در بیشتر آهن رباها قسمتی در مرکز آهن ربا و بین دو قطب وجود دارد که تقریبا خنثی است .  ناحیه ی خنثی

 

اشید که یک آهنربا را هر چقدر هم بشکنیم و تقسیم می نامند . توجه داشته ب 𝑆و  𝑁قطب های آهنربا را 

 کنیم باز هم حالت دو قطبی بودن خود را حفظ می کند ، پس ما تک قطبی مغناطیسی نداریم .

 : میدان مغناطیسی

خاصیتی  اف هر آهنربا نیزهمانطوری که که در فصل الکتریسیته دیدیم در اطراف هر بار الکتریکی خاصیتی به اسم میدان الکتریکی وجود داشت. در اطر

 ( نشان می دهند.  �⃗�وجود دارد که به آن میدان مغناطیسی می گویند که آن را با نماد )

 برای نشان دادن میدان مغناطیسی از خطوط میدان استفاده می کنیم که ویژگی های خطوط میدان بصورت زیر است :

 

 مغناطیسیجهت خطوط میدان  ①
𝑁 به 𝑆 از  ← در داخل آهن ربا  

𝑆 به 𝑁 از  ← در خارج آهن ربا  
}            

 خطوط میدان همدیگر را قطع نمی کنند  ②

 تراکم خطوط در اطراف آهنربا ، بزرگی میدان مغناطیسی را نشان می دهد . ③

 . همانطور که قبلا گفتیم ما تک قطبی مغناطیسی نداریم پس خطوط میدان مغناطیسی خطوط بسته ای هستند  ④
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 : عقربه ی مغناطیسی

 به کمک عقربه ی مغناطیسی می توان جهت میدان مغناطیسی را در هر نقطه از فضای اطراف یک آهنربا تعیین کرد. 

نحوه ی قرارگیری عقربه مغناطیسی : 
←     این عقربه ها مماس بر خطوط میدان قرار می گیرند و با خطوط میدان هم جهت اند               اولا    

←   در داخل این عقربه ها نیز مثل آهنربا میدان از 𝑆 به 𝑁 است                                                   ثانیا   
} 

 

 

 

 : خاصیت مغناطیسی زمین

غرافیایی زمین است. خب پس آن در شمال ج 𝑆آن در جنوب جغرافیایی زمین  و قطب  𝑁زمین را می توان یک آهنربای بزرگ در نظر گرفت که قطب  

طوط خبا این تفاسیر اگر بخواهیم که میدانهای مغناطیسی را در اطراف کره زمین رسم کنیم باید دقت داشته باشیم که در خارج از کره زمین جهت 

 است ، یعنی از قطب جنوب جغرافیایی به سمت قطب شمال جغرافیایی ! 𝑆به  𝑁میدان مغناطیسی از 

 آهنربا. 𝑆میشه! پس شمال جغرافیایی میشه  𝑆میشه یادتون بمونه :  اگه شمال رو به صورت فینگلیش بنویسید! اولین حرفش واسه اینکه ه
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 ما طبق قرارداد خودمون در تست ها از شکل زیر استفاده میکنیم که کار رو برامون راحت تر میکنه :

 

 

 

 

 کتاب درسی : 1-3پرسش 

لا مشابه ، یکی از جنس آهن و دیگری آهنربا در اختیار دارید. روشی را پیشنهاد کنید که با استفاده از آن و بدون استفاده از فرض کنید دو میله کام

 هیچ وسیله دیگری بتوان میله ای را که از جنس آهنرباست تعیین کرد.

سایر نقاط است و وسط آن تقریبا خنثی است و خاصیت  : همانطور که میدانیم در دوسر میله ای که آهنرباست خاصیت مغناطیسی بیشتر از حل

دو  نمغناطیسی ندارد. پس اگر مطابق شکل یکی از دوسر یکی از میله ها را به وسط میله ی دومی نزدیک کنیم ، در صورتی که نیروی جاذبه بین ای

 ( آهنرباست.  2ق نیفتد میله ی )( آهنرباست و در صورتی که نیروی جاذبه ای بین این دو اتفا1اتفاق بیفتد ، میله ی )

 𝐵و  𝐴در شکل زیر ، دو آهنربای میله ای و یک عقربه ی مغناطیسی نشان داده شده است. به ترتیب از راست به چپ ، قطب های مغناطیسی  – تست

 (69فروردین  11)قلمچی سوم ریاضی ( هستند؟ 2( و )1بیانگر چه قطب هایی از آهنربای )

1 )𝑁  و𝑆                                         2 )𝑆  و𝑆                           

3 )𝑆  و𝑁                                        4 )𝑁  و𝑁 

در نقطه  را طوری تعیین کنیم که خطوط میدان مغناطیسی 𝐵و  𝐴که ناطیسی با خطوط میدان هم جهت است ، پس کافی است گفتیم که عقربه مغ : حل

 حالت های مختلف میدانهای بین دو آهنربا را در زیر آورده ایم :. مورد نظر به سمت بالا باشد
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 جواب صحیح این تست است. 4بنابراین گزینه 

 𝐴عقربه های عقربه ی مغناطیسی قرار دارند. جهت قرار گرفتن  4شکل زیر ، یک آهنربای میله ای معمولی را نشان می دهد که در اطراف آن  – تست

، 𝐵 و𝐶  خارج کشور( 69به ترتیب کدام است ؟ )سراسری ریاضی 

  ←و  →،  ←( 2                                     →و  ←،  →( 1

 ←و  ←،  ←( 4                                     →و  →،  →( 3

ره کردیم ، عقربه های مغناطیسی در جهت خطوط میدان قرار میگیرند . بنابراین : ابتدا باید قطب های آهنربا را مشخص کنیم که همانطور که اشا حل

 𝑁همان قطب  𝑋و سمت  𝑆در واقع همان قطب  𝑌با توجه به جهت گیری عقربه مغناطیسی موجود در صورت سوال می توان تشخیص داد که سمت 

 شود( آهنربا جذب می 𝑆عقربه مغناطیسی به سمت قطب  𝑁آهنرباست . )قطب 

 جواب درست تست است. 1با مشخص شدن قطب های آهنربا ، جهت عقربه های مغناطیسی هم جهت با خطوط میدان مغناطیسی هستند ، که گزینه 

 نیروی وارد بر ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی : 

از طرف میدان مغناطیسی نیرویی به آن وارد می شود که اندازه ( قرار گیرد ، 𝐵در صورتی که یک بار الکتریکی متحرک در میدان مغناطیسی یکنواخت )

 آن از رابطه ی زیر بدست می آید و جهت آن نیز از قاعده دست راست مشخص می شود.

 

𝐹 = |𝑞|𝑣𝐵 sin𝜃       ⟹      𝑣 ∶ θ       و      سرعت  ∶    زاویه بین میدان و سرعت 

 

باشد وکف دست ما به  𝑣انگشت ما در جهت  4ید دست راست خود را مطابق شکل زیر طوری قرار دهیم که با 𝑞+برای تعیین جهت نیروی وارد بر بار 

 را نشان می دهد. 𝑞+خم کنیم ، در این صورت انگشت شست ما جهت نیروی وارد بر بار  𝐵انگشت خود را از به سمت  4باشد و  𝐵سمت 

ین قاعده را بادست چپ انجام میدهیم . و یا اینکه با دست راست جهت نیرو را بدست می آوریم در صورتی که ذره متحرک دارای بار منفی باشد ، هم

 و در نهایت جهت آن را برعکس میکنیم .

 نکات :
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❶   
(برون سو) نماد بردار عمود بر صفحه به طرف بیرون  ∶  ⨀

(درون سو) نماد بردار عمود بر صفحه به طرف درون  ∶  ⨂
} 

 

 ای که برای نیرو نوشتیم دو حالت خاص بسیار بسیار مهم پیش می آید که باید خیلی به اون توجه کنید : با توجه به رابطه ❷

𝐹 است = 0  ← 𝜃   باشد    = 𝜃   یا   1100 = اگر    0

𝐹 است                   = 𝑞𝑣𝐵   ← 𝜃   باشد    = اگر  600
} 

میدان مغناطیسی حرکت کند ، از طرف میدان مغناطیسی نیرویی به آن وارد نمی شود . و در صورتی بنابراین اگر ذره باردار متحرک ، موازی با خطوط 

𝐹که عمود بر خطوط میدان مغناطیسی حرکت کند نیرویی معادل  = 𝑞𝑣𝐵 .به آن وارد می شود 

 ( عمود است.𝐵اطیسی )( و هم بر راستای میدان مغن𝑣نیروی وارد شده از طرف میدان مغناطیسی هم بر راستای سرعت ) ❸

𝐹( نشان داده می شود . با توجه به رابطه ی 𝑇به احترام نیکلا تسلا ، تسلا است و با ) 𝑆𝐼یکای میدان مغناطیسی در  ❹ = |𝑞|𝑣𝐵 sin𝜃  میتوانیم

 معادل است با : 𝑇بنویسیم که 

1𝑇 =
𝑁

𝐶 .  (𝑚 𝑠⁄ )
=
𝑁. 𝑠

𝐶 .𝑚
 

1𝑇( هم استفاده می شود که رابطه آن با تسلا بصورت 𝐺گاوس ) 𝑆𝐼بزرگی است معمولا از یکای غیر  با توجه به اینکه تسلا یکای = 104𝐺 .است 

است. جهت میدان   𝐹)درون سو( در حرکت است و نیروی وارد بر آن از طرف میدان مغناطیسی   𝑣: مطابق شکل ، بار الکتریکی منفی ، با سرعت  تست

 کتاب درسی( 4-3)مشابه پرسش  (61است ؟ )سراسری تجربی  مغناطیسی کدام

1) ↑ 2) → 3) ↓ 4) ← 

باید به سمت پایین  𝐵استفاده از دست چپ به راحتی میتوان تشخیص داد که میدان مغناطیسی  با قاعده دست و با: حل

  (خیلی تمرین کنید ، خیلی! این قاعده رو  بچه ها) باشد.

 (69خرداد  12گاج تجربی )  ، در این صورت : ون در میدان مغناطیسی زمین از شرق به غرب پرتاب می شودباریکه ای از الکتر – تست
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 ( به سمت پایین منحرف می شود2( به سمت بالا منحرف می شود                                                                  1

 ( به سمت راست خود منحرف می شود4                                              به سمت چپ خود منحرف می شود           ( 3

 هر وقت صحبت از باریکه ی الکترونمین از شکل زیر استفاده می کنیم و ثانیا کره ز طبق قرارمون در تست های مربوط به میدان مغناطیسیاولا  :حل 

رب حرکت غ به سمتاز شرق )یه وقت این اشتباه رو مرتکب نشید که فکر کنید یه باریکه از الکترون م بود، ما همون یه دونه الکترون رو در نظر میگیری

 (از شرق به غرب است 𝐼کنه معنیش میشه اینکه جریان 

 

 پس گزینه یک گزینه درست تست است.

 

 

 

در کدام شکل ، اگر اندازه ها وجود دارند.   �⃗�و مغناطیسی   �⃗�وارد فضایی می شود که در آنجا میدان های الکتریکی   𝑣یک الکترون با سرعت  – تست

 (69سنجش مناسب باشد ، الکترون بدون انحراف به حرکت خود ادامه می دهد؟ )

1) 

 

2) 

 

3) 

 

4) 

 

به الکترون وارد می شود خنثی   �⃗�ی از طرف میدان مغناطیسوارد می شود توسط نیرویی که الکترون به   �⃗�باید نیرویی که از طرف میدان الکتریکی  : حل

و   �⃗�بلا توی بحث الکتریسیته گفتیم که در صورتی که بار منفی در میدان الکتریکی قرار بگیرد ق شود تا الکترون بدون انحراف به حرکتش ادامه بدهد.

𝐹  . خلاف جهت هم خواهند بود  

 ست.جواب درست تست ا 2با بررسی گزینه ها میبینیم که گزینه 

 

103میلی گرم و با سرعت  900ذره ای به جرم  – تست  
𝑚

𝑠
باشد  90μ𝑐می شود. اگر بار الکتریکی ذره  4𝑚𝑇به طور عمود وارد میدان مغناطیسی یکنواخت  

 (62، شتابی که ذره تحت تاثیر میدان مغناطیسی میگیرد ، چند متر بر مربع ثانیه است ؟ )سراسری ریاضی 

1 )0440                                            2 )0404                                                    3 )0420                                                        4 )0402 

 را بدست آوریم : : برای اینکه شتاب را بدست بیاوریم ابتدا باید نیروی وارد بر ذره از طرف میدان مغناطیسی حل

𝐹عمود در میدان مغناطیسی قرار دارد پس : چون ذره به  = |𝑞|𝑣𝐵 = 90 × 10−9 × 103 × 4 × 10−3 = 2 × 10−4𝑁           
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𝑎 =
𝐹

𝑚
=

2 × 10−4

900× 10−9 = 0.4 
𝑚

𝑠2 

، نیروی وارد میدان می شود. اگر تنها نیروی موثر بر ذره  𝑣رعت ، عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی ، با س 𝑞و بار  𝑚ذره ای به جرم  – تست

 (قلمچی 9تست چگونه تغییر میکند ؟ ) 𝑣 مغناطیسی ناشی از میدان مغناطیسی باشد ، بزرگی

 ( اطلاعات مسئله کافی نیست4                ( ثابت می ماند               3  ( کم می شود                             2( زیاد می شود                          1

سرعت ذره باردار تغییری نمی کند و فقط جهت سرعت  می باشد و بنابراین اندازه  𝑣بردار میدانیم که نیروی مغناطیسی وارد بر ذره عمود بر : حل

 تغییر می کند.

𝑣یسی زمین  با سرعت ن مغناطگرم در راستای غرب به شرق در میدا 4ذره بارداری به جرم  – تست = 1 × متر بر ثانیه در حال حرکت است.  109

𝑔) بار الکتریکی این ذره چند میکروکولن باشد تا از مسیر خود منحرف نشود؟ = 𝐵   و  10 = 0.09𝑇) 

1 )1                                                         2 )1-                                                      3 )10                                                 4 )10- 

 ربه ذره بارداشرط اینکه ذره مورد نظر از مسیر خود منحرف نشود ، این است که برآیند نیروی وزن و نیروی وارد شده از طرف میدان مغناطیسی :  حل

 صفر شود .

هم اندازه با نیروی وزن  و  ⨀است ، پس باید نیروی ناشی از میدان مغناطیسی برون سو  ⨂درون سو با توجه به شکل زیر نیروی وزن بصورت  

  . علامت بار ذره مورد نظر باید مثبت باشد شود ⨀برای اینکه نیروی ناشی از میدان مغناطیسی کره زمین برون سو ، با توجه به جهت سرعت باشد. 

 

𝐹𝐵 = 𝐹وزن  ⟹ |𝑞|𝑣𝐵 = 𝑚𝑔 ⟹   𝑞 =
𝑚𝑔

𝑣𝐵
 

 𝑞 =
𝑚𝑔

𝑣𝐵
=

4 × 10−3 × 10
1× 109 × 9 × 10−2 =

4 × 10−2

4 × 104 = 1𝜇𝑐 

 

 نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی : 

و وارد می شود که اندازه همانطوری که به ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی نیرو وارد می شود، به سیم حامل جریان نیز در میدان مغناطیسی نیر

 آن از رابطه ی زیر بدست و جهت نیرو از قاعده دست راست مشخص می شود .

 

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 sin𝜃  ⟹     𝐿 ∶ θ  و  طول موثر سیم  ∶    زاویه بین میدان و جهت  جریان
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 𝐼انگشت ما در جهت جریان  4ری قرار دهیم که برای تعیین جهت نیروی وارد بر سیم حامل جریان  باید دست راست خود را مطابق شکل زیر طو

خم کنیم ، در این صورت انگشت شست ما جهت نیروی وارد بر سیم حامل  𝐵انگشت خود را از به سمت  4باشد و  𝐵باشد وکف دست ما به سمت 

 جریان را نشان می دهد.

 

 

 

 

 نکات :

 ن  نوشتیم دو حالت خاص بسیار مهم داریم که باید خیلی به اون توجه کنید :با توجه به رابطه ای که برای نیروی وارد بر سیم حامل جریا ①

𝐹 است = 0  ← 𝜃   باشد    = 𝜃   یا   1100 = اگر    0

𝐹 است                   = 𝐵𝐼𝐿   ← 𝜃   باشد    = اگر  600
} 

 ( عمود است.𝐵راستای میدان مغناطیسی ) ( و هم بر𝐼نیروی وارد شده از طرف میدان مغناطیسی هم بر راستای جریان ) ②

𝐹( نشان داده می شود . با توجه به رابطه ی 𝑇تسلا است و با ) 𝑆𝐼همانطور که قبلا گفتیم یکای میدان مغناطیسی در  ③ = 𝐵𝐼𝐿 sin𝜃  میتوانیم

 معادل است با : 𝑇بنویسیم که 

1𝑇 =
𝑁

𝐴 .𝑚
 

که در بین دو قطب آهنربا قرار دارد ، به کدام جهت است ؟ )سراسری  ومغناطیسی وارد بر آن قسمت از سیمدر شکل روبه رو ، نیروی الکتر – تست

 خارج کشور( 63تجربی 

 ( پایین 2( بالا                                              1

  𝑆( به سمت قطب 𝑁                       4( به سمت قطب 3
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    مسیر جریان را برون سو در نظر بگیریم ، به کمک قانون دست راست جهت نیروی وارد بر سیم به سمت بالا می باشد.اگر با توجه به شکل :  حل

 

 

 

 

𝐴𝐵در شکل مقابل  – تست = 𝐶𝐷 = 2𝑚  و𝐵𝐶 = 4𝑚  و𝐷𝐸 = 1𝑚  10است . و اندازه میدان یکنواخت به اندازه𝑇  و به سمت چپ می باشد. نیروی

 ؟ )ریاضی خ ک(یوتون و در کدام جهت است نچند  𝐴𝐵𝐶𝐷𝐸وارد بر قطعه 

 ، برون سو  244( 2، درون سو                       041( 1

 ، برون سو  041( 4، درون سو                       244( 3

 

ان عمود بر خطوط مید ، د و در صورتی که جریانباشد به آن نیرویی وارد نمی شومغناطیسی موازی خطوط میدان  ، حل : گفتیم که در صورتی که جریان

، تجزیه ی جریانها به جریانهای موازی یا عمود بر خطوط میدان می نیرو به آن وارد می شود. بنابراین در اینگونه تست ها یک راه باشد بیشینه ی 

 خواهیم داشت : 𝐷𝐸با تجزیه خط  ن صفر است .به دلیل موازی بودن با خطوط میدا 𝐴𝐵و  𝐶𝐷در این تست نیروی وارد بر خطوط باشد . 

{
𝐷𝐸𝑌 = 𝐷𝐸 cos93 = 1× 0.9 = 4.1𝑚
𝐷𝐸𝑋 = 𝐷𝐸 sin93 = 1× 0.1 = 9.4𝑚  

𝐷𝐸𝑋  . با این تفاسیر فقط که موازی با خطوط میدان است و نیروی وارد بر آن برابر صفر خواهد بود𝐵𝐶  و𝐷𝐸𝑌 ر یک از می ماند که نیروی وارد بر ه

 آنها را بدست می آوریم :

 

 

 

 

 

{
 𝐵𝐶نیروی وارد بر  →  𝐹𝐵𝐶 = 𝐵𝐼𝐿𝐵𝐶 = 10 × 0.1 × 4 = 4𝑁 ⨀             

𝐷𝐸𝑌  نیروی وارد بر  →   𝐹𝐷𝐸𝑌 = 𝐵𝐼𝐿𝐷𝐸𝑌 = 10 × 0.1 × 4.1 = 4.1𝑁 ⨂
   ⟹ 𝐹برآیند = 0.1𝑁 ⨂ 
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 تا نکته بگیم و بعد دوباره این تست را حل کنیم : 3یخوایم اینجا اما مجواب درست تست است.  1پس گزینه 

 ، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است. را ایجاد کند که کاملا درون خطوط میدان مغناطیسی باشد  ی دلخواهیشکل بسته  𝐼: اگر جریان  ❶نکته 

 

𝐹 برآیند برای هر کدام از شکل ها  = 0 

 

، برآیند نیروهای ورود و خروج یک سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی یکسان و موازی با خطوط میدان باشد ستای : در صورتی که را ❷نکته 

 وارد بر این سیم صفر خواهد بود.

 

𝐹 نیروی وارد بر این سیم برابر با صفر است = 0 

یی که از طرف میدان مغناطیسی به سیم وارد می شود ، فقط و قرار گرفته باشد ، نیرو 𝐵درون میدان مغناطیسی  𝐼: اگر سیم حامل جریان  ❸نکته 

 فقط به آن قسمتی از طول سیم که در جهت عمود بر میدان مغناطیسی باشد بستگی دارد. برای مثال در شکل زیر داریم :

 

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿موثر 

 روش دوم حل سوال قبل:

، یک شکل بسته درون میدان مغناطیسی است  𝐴𝐵𝐶𝐷، پی میبریم که مربع  𝑦و  𝑥های بر روی محور  𝐷𝐸و بعد از تجزیه ی خط  ❶با توجه به نکته 

هم موازی خطوط میدان است و در نتیجه نیروی وارد بر این قسمت هم صفر است.  𝐷𝐸𝑋و همچنین خط که نیروی وارد بر این قسمت صفر است . 

 را بدست می آوریم :باقی میماند گه نیروی وارد بر آن  𝐴𝑝پس فقط قسمت 

𝐴𝑝 نیروی وارد بر  →   𝐹𝐴𝑝 = 𝐵𝐼𝐿𝐴𝑝 = 10 × 0.1 × 0.1 = 0.1𝑁 ⨂ 

 

 روش سوم حل سوال قبل :
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 .با جهت جریان به سمت پایین است  𝐴𝑝طول موثر این سیم همان  ❸با توجه به نکته 

و آن را در میدان مغناطیسی درآورده متر را به صورت یک نیم دایره  9𝜋مطابق شکل ، سیمی به طول  –تست 

، نیروی وارد بر قطعه سیم از طرف میدان آمپر عبور کند  2گاوس قرار می دهیم. اگر از سیم جریان  900یکنواخت 

 مغناطیسی چند نیوتون است ؟

1 )0429                                      2 )1                                         3 )049                                       4 )9 × 103 

 برای بدست آوردن نیروی وارد بر سیم باید طول موثر آن را بدست آوریم که برابر است با قطر نیم دایره .  ❸طبق نکته شماره حل: 

محیط نیم دایره = 𝜋𝑅   →    9𝜋 = 𝜋𝑅  →    𝑅 = 9    →   𝐷 = 2𝑅 = 10𝑚 

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿موثر = 900 × 10−4 × 2 × 10 = 1 𝑁 

 

= �⃗�بصورت  𝑆𝐼در معادله میدان مغناطیسی یکنواختی  – تست 0.2𝑖 + 0.3𝑗   است. در این میدان یکنواخت از سیم راست و بلندی که منطبق بر محور

𝑥  می شود چند نیوتون است ؟ آمپر می گذرد. اندازه نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی بر هر متر از سیم وارد  20ها است ، جریان الکتریکی ثابت

 )قلمچی(

1 )3√9                                                 2 )2√13                                              3 )4                                                4 )9 

                                                                   است : 𝑦و  𝑥بردار میدان مغناطیسی در جهت های تجزیه ی ، است ، بهترین راه حل که میدان مغناطیسی را بصورت برداری داده ییدر تست ها:  حل

{
𝐵𝑥 = 0.2
𝐵𝑦 = 𝐼     و       0.3 = 𝐼𝑥 = 20𝐴  

، از طرف میدان به سیم حامل جریان نیرویی وارد نمی شود. ناطیسی باشد جریان موازی با میدان مغسیم حامل گفتیم که در صورتی که جهت 

 نیرویی وارد می کند که معادل است با : 𝐼𝑥به  𝐵𝑦وارد نمی کند. اما  𝐼𝑥نیرویی به  𝐵𝑥بنابراین 

𝐹 = 𝐵𝑦𝐼𝐿 = 0.3 × 20 × 1 = 9𝑁  

نواخت بین دو قطب معلق است و قبل از بستن کلید ، ترازو در میدان مغناطیسی یک 𝐴𝐵سیم افقی در شکل زیر  – تست

نیوتون را نشان می  1آمپر میگذرد و ترازو عدد  20وقتی کلید بسته شود ، از سیم جریان نیوتون را نشان می دهد.  10عدد 

بر حسب تسلا و جهت  در میدان مغناطیسی قرار گرفته باشد ، اندازه میدان مغناطیسی 𝐴𝐵سانتی متر از سیم  10دهد . اگر 

 (14جریان در سیم کدام است ؟ )سراسری ریاضی 

 𝐴به  𝐵و از  𝐵                        4 )041به  𝐴و از  𝐴                         3 )1به  𝐵و از  𝐵                       2 )1به  𝐴و از  041( 1
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نیوتون است . با بسته شدن کلید و ایجاد جریان الکتریکی درون سیم  10با را نشان می دهد که قبل از بسته شدن کلید ، ترازو فقط وزن آهنرحل : 

𝐴𝐵  نیوتون تغییر یافته است.یعنی از طرف سیم  1عددی که ترازو نشان می دهد به𝐴𝐵  طبق  نیوتون نیرو در جهت بالا وارد شده است. 2به آهنربا

 پس خواهیم داشت: نیوتون و در جهت پایین وارد می شود. 2نیروی  𝐴𝐵ه سیم قانون سوم نیوتون از طرف آهنربا نیز ب

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 sin𝜃  → 2 = 𝐵 × 20 × 0.1 × 1 →    𝐵 = 1𝑇 

 برای بدست آورن جهت جریان نیز از قاعده دست راست کمک میگیریم :

 است 𝐴به  𝐵پس جهت جریان از 

 :میدان مغناطیسی اطراف سیم بلند و مستقیم حامل جریان 

د . اندازه میدان مغناطیسی که در اطراف سیم حامل ، جریان الکتریسیته نیز می تواند یکی از چشمه ای ایجاد میدان مغناطیسی باشعلاوه بر آهنرباها 

 ایجاد شده هم با قاعده دست راست مشخص می شود  مغناطیسیجهت میدان از رابطه ی زیر بدست می آید و  می شود جریان ایجاد

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑅
      (𝜇0 = 4𝜋 × 10−7)    ⟹    𝐵 = 2 × 10−7 𝐼

𝑅
 

                                                                  : ①نکته 
𝐵2

𝐵1
=

𝐼2

𝐼1
×

𝑅1

𝑅2
 

 ده است !ش 𝐼و  𝐵در کتاب درسی جدید این رابطه حذف شده است و فقط اشاره کوچکی به تناسب بین  توجه :

دست شما جهت خط های میدان مغناطیسی را در ، جهت خم شدن چهار انگشت  الکتریکی قرار دهیددست راست را در جهت جریان انگشت شست اگر 

 سیم نشان می دهد .اطراف 

 

 

 

 

 نقطه کور میدان مغناطیسی در اطراف دو سیم حامل جریان : 
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گر ا   در یک نقطه صفر می شود. برآیند میدان های مغناطیسی در اطراف این دو سیم دیکی هم قرار دهیم در صورتی که دو سیم حامل جریان را در نز

 جریان در دو سیم 
←  میدان مغناطیسی بین دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر صفر میشود          هم جهت باشند  

←  میدان مغناطیسی خارج از دو سیم و نزدیک به سیم با جریان کمتر صفر میشود خلاف جهت باشند  
}  

 

 

 

 

 : نقطه کور میدان مغناطیسی را می توان از رابطه ی زیر نیز بدست آورد : ❶نکته 

𝑥 فاصله از سیم با جریان کمتر =
𝑑 فاصله بین دو سیم

𝐼 بزرگ

𝐼 کوچک
± 1

    {
+ →    جریان ها هم جهت

− → جریان ها خلاف جهت
 

فر ص برآیند میدان های مغناطیسی که فقط دانستن اینکه در کدام ناحیه ، به نظر میرسدتوجه به حذف شدن رابطه مورد نظر در کتاب درسی با  توجه :

 می شود کفایت می کند.

 

 

 

 

 نیرویی که دو سیم حامل جریان به یکدیگر وارد می کنند : 

 بر هم نیرو وارد می کنند ، که دو حالت داریم :در محل دیگری ایجاد میکنند م که هر کدامیدان مغناطیسی  واسطهدو سیم حامل جریان ، به 

 : جریان ها هم جهت باشند  ①حالت 

 دو سیم در این حالت ربایشی است نیروی بین 

𝐹12 = 𝐹21 = 2 × 10−7 𝐼1𝐼2𝐿

𝑑
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 : جریانها خلاف جهت باشند  ②حالت 

 رانشی است نیروی بین دو سیم در این حالت

𝐹12 = 𝐹21 = 2 × 10−7 𝐼1𝐼2𝐿

𝑑
 

 

 

 . در کتاب درسی جدید محاسبه نیروها مد نظر نیست و فقط تشخیص ربایشی یا رانشی بودن این نیروها مهم استتوجه : 

 

مغناطیسی و در جهت نشان داده شده حرکت می کند. نیروی الکترومنفی است  𝑞در شکل مقابل بار نقطه ای  – تست

 (11بر آن در کدام جهت است ؟ )سیم و بار نقطه ای در یک صفحه قرار دارند( )سراسری تجربی وارد 

1 )⨂                                               2 )⨀ 

3 )→                                               4 )← 

 

با استفاده از قانون  بدست آوریم . 𝑞یم حامل جریان را در محل بار جهت میدان مغناطیسی ناشی از سابتدا باید  : حل

چون بار منفی است ، با توجه است. ⨂درون سو  𝑞دست راست به وضوح روشن است که جهت میدان مغناطیسی در محل بار 

 به سمت راست است. 𝑞، جهت نیروی وارد بر بار به جهت میدان مغناطیسی و جهت سرعت 

 

 

و بر هم نیروی الکترومغناطیسی وارد می کنند. اگر نیروی وارد بر ( موازی هم در این صفحه قرار دارند 2( و )1کل مقابل دو سیم بلند )در ش – تست

𝐹2⃗⃗( ، 2و نیروی وارد بر هر متر سیم )  𝐹1⃗⃗( ، 1هر متر سیم ) 𝐹2⃗⃗و    𝐹1⃗⃗باشد ،   ⃗  و اندازه ی آنها چگونه است ستند به ترتیب از راست به چپ در چه جهتی ه ⃗ 

  خارج کشور( 62؟ )سراسری ریاضی 

1 )↓  ،↑  ،𝐹1 = 𝐹2                                 2 )↑  ،↓  ،𝐹1 = 𝐹2    

3 )↓  ،↑  ،𝐹1 > 𝐹2                                4 )↑  ،↓  ،𝐹1 > 𝐹2  
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و  ↓( وارد می شود به سمت پایین 1. بنابراین نیرویی که بر سیم )ربایشی می باشد، دو سیم دارای جریان هم جهت میدانیم که نیروی بین :  حل

و طبق قانون سوم نیوتون واضح است که اندازه این دو نیرو باید با هم برابر باشند. پس . است  ↑( وارد می شود به سمت بالا 2سیم )نیرویی که به 

 ست است.جواب درست ت 1گزینه 

در  𝐼1و حامل جریان الکتریکی هم اندازه ی طویل عمود بر صفحه ی کاغذ از سه راس یک مثلث متساوی الاضلاع می گذرند سه سیم راست  – تست

یروهای ، جهت برآیند ناز آن عبور کند  𝐼2و جریان اگر سیم چهارم موازی سه سیم دیگر از مرکز مثلث بگذرد هستند.  جهت های نشان داده شده

 (69)گزینه دو  وارد بر سیم چهارم کدام خواهد بود؟

1 )→ 

2 )← 

3 )↘ 

4 )↖ 

یکدیگر را دفع می و سیم های موازی حامل جریان های مختلف الجهت  یکدیگر را جذب می کنند دارند جریان هم جهت کهسیم های موازی :  حل

 ،مثلث قرار دارد و یکسان بودن جریان ها از سیمی که در مرکز  ، هر سیمصله های مثلث و یکسان بودن فاکنند. با توجه به متساوی الاضلاع بودن 

پس بر سیم چهارم ، سه نیروی هم اندازه  یکسان است. ، از سیم ها به سیمی که در مرکز مثلث قرار دارد وارد می کننداندازه نیروهایی که هر کدام 

 می شود. 𝐹𝐶ن جهت که جهت برآیند آنها همابه ترتیب زیر وارد می شود 

 

 

 

 

 

 

 (برای رشته تجربی محاسبات وجود ندارد و فقط مفهوم پیچه تدریس شده است)پیچه مسطح : میدان مغناطیسی 

و  بدست می آید، میدان مغناطیسی تشکیل می شود که اندازه آن از رابطه زیر  𝐼 رسانای دایره ای حامل جریانی حلقه  )یا چند( دور در اطراف یک

 هت آن را نیز از قاعده دست راست مشخص می کنیم ج

(میدان مغناطیسی پیچه در مرکز آن)          𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

2𝑅
= 2𝜋 × 10−7𝑁𝐼

𝑅
} که   

𝑅 →         شعاع پیچه

𝑁  → تعداد دور پیچه  
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𝑁 =
𝐿 طول سیم

محیط هر حلقه
=

𝐿

2𝜋𝑅
 

 ، با توجه به اطلاعات مسئله از یکی از روابط زیر استفاده میکنیم : در مرکز پیچه های مختلف سیبرای مقایسه بین میدان مغناطی:  نکته 

❶ 𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

2𝑅
 ⟹ 

𝐵2

𝐵1
=
𝑁2

𝑁1
×
𝐼2
𝐼1
×
𝑅1

𝑅2
                 ❷  𝐵 =

𝜇0𝐿𝐼

4𝜋𝑅2   ⟹   
𝐵2

𝐵1
=
𝐿2

𝐿1
×
𝐼2
𝐼1
× (

𝑅1

𝑅2
)2 

 

 

 

 

 

 را از رابطه ی زیر بدست می آوریم : 𝑁، اگر کمتر از یک حلقه کامل داشته باشیم  : حالت خاص

 

𝑁 = 1 −
𝜃

390
 

 

 

 

 

 

در این حالت  𝑆و  𝑁ر گرفت ، قطب های طبی مغناطیسی در نظرا میتوان یک دوقهر حلقه حامل جریان ، با توجه به الگوی خطوط میدان مغناطیسی  : نکته

 .است  𝑁به سمت  𝑆جهت خطوط میدان از ، مانند داخل آهنربا ،  دقت کنید که در وسط حلقه  با توجه به جهت جریان در حلقه تعیین می شود.
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مغناطیسی عمود بر هم قرار دارند . بزرگی میدان  جاری است ،آمپر  049که در هر یک جریان  9𝑐𝑚و  10𝑐𝑚دو حلقه هم مرکز به شعاع های – تست

 (60حاصل در مرکز پیچه ها چند تسلا است ؟ )سراسری تجربی 

1 )3 × 10−9                                     2 )6 × 10−9                                      3 )3√3 × 10−9                           4 )3√9 × 10−9 

، توجه داشته باشید که چون پیچه ها بر هم عمودند ، میدانهای ابتدا میدان مغناطیسی هر یک از پیچه ها را در مرکز پیچه بدست می آوریم حل: 

𝜋) .مغناطیسی حاصل از آنها در مرکز پیچه ها نیز بر هم عمودند  = 3) 

{
𝐵1 = 2𝜋 × 10−7 𝐼1

𝑅1
= 9× 10−7 0.9

0.1
= 3 × 10−9

𝐵2 = 2𝜋 × 10−7 𝐼2
𝑅2

= 9 × 10−7 0.9
0.09

= 9× 10−9
 

 

𝐵برآیند = √𝐵1
2 + 𝐵2

2 = √6 + 39 × 10−9 = 3√9  × 10−9 

بر برا 𝐴  ،4بصورت پیچه های مسطح درآوردیم ، بطوریکه سطح هر حلقه پیچه ی است . این دو سیم را  𝐵برابر طول سیم  𝐴  ،4طول سیم  – تست

، چند  𝐴مساوی عبور دهیم ، بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه ی است. اگر از این پیچه ها ، جریان های الکتریکی  𝐵سطح هر حلقه پیچه ی 

 (69)سنجش می شود ؟  𝐵برابر بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز پیچه 

1 )4                                                       2) 2                                                     3 )1                                                  4 )0429 

 : با توجه به اطلاعات مسئله از رابطه ی زیر استفاده می کنیم :  حل

𝐴 سطح = ⟹  𝐵 سطح 𝜋𝑅𝐴
2 = 4𝜋𝑅𝐵

2   ⟹ 𝑅𝐴 = 2𝑅𝐵  

𝐵 =
𝜇0𝐿𝐼

4𝜋𝑅2   ⟹    
𝐵𝐴
𝐵𝐵

=
𝐿𝐴
𝐿𝐵
×
𝐼𝐴
𝐼𝐵
× (

𝑅𝐵
𝑅𝐴
)

2

 =
4𝐿𝐵
𝐿𝐵

× 1 × (
𝑅𝐵

2𝑅𝐵
)

2

= 4 × 1 ×
1
4
= 1 

 میدان مغناطیسی حاصل از سیملوله ی حامل جریان :
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مغناطیسی داخل سیملوله از رابطه زیر بدست می که اندازه میدان  پیچیده شده است .ی و به صورت مارپیچسیملوله سیم درازی است که مطابق شکل 

 .جهت آن توسط قاعده دست راست تعیین می شود آید و 

 

 

 

 

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼    که  𝑛 =
𝑁

𝐿
(تعداد دور در واحد طول)       ⟹    𝐵 = 𝜇0

𝑁𝐼

𝐿
      ( !  (موسی و نیل 

  ول سیم نیست ها! اشتباه نکنید. منظور طول سیملوله ست.منظور ط (𝐿) این طول

ن میداخطوط ت جریان قرار می دهیم ، در این حالت انگشت شست جهت در جهمطابق شکل : چهار انگشت دست راست را  قاعده دست راست در سیملوله

 است. 𝑁به  𝑆)مثل داخل آهنربا( جهت خطوط میدان از ملوله . به این نکته خیلی توجه داشته باشید که در وسط سیدر وسط سیملوله را نشان می دهد

 نکات :

 یکنواخت است .میدان مغناطیسی داخل سیملوله تقریبا  ❶

 . تقویت می شود 𝐾با ضریب اگر داخل سیملوله یک هسته فلزی قرار دهیم ، میدان مغناطیسی داخل سیملوله  ❷

𝐵 = 𝐾𝜇0
𝑁𝐼

𝐿
 

آمپر عبور کند  9آن جریان الکتریکی  که به صورت منظم پیچیده شده است. اگر ازحلقه است  200است و دارای  20𝑐𝑚ابر برطول سیملوله ای  – تست

𝜇0، میدان مغناطیسی در داخل آن چند گاوس می شود؟ ) = 4π × 10−7  
𝑇.𝑚

𝐴
 (63)سراسری تجربی   (

1 )2𝜋                                                2 )4𝜋                                                     3 )20𝜋                                                      4 )40𝜋 

 : "موسی و نیل!"میدان مغناطیسی در سیملوله میشه : حل

𝐵 = 𝜇0
𝑁𝐼

𝐿
= 4π × 10−7  

200 × 9
0.2

= 20𝜋 × 10−4𝑇 = 20𝜋 × 10−4 × 104 𝐺 = 20𝜋 گاوس 

 

برابر است و از آنها جریان الکتریکی یکسان می گذرد. اگر میدان مغناطیسی تعداد حلقه های پیچه مسطحی با تعداد حلقه های یک سیملوله  – تست

ی ست ؟ )سراسری ریاضطول سیملوله چند برابر قطر پیچه اایجاد شده در داخل سیملوله برابر با میدان مغناطیسی در مرکز پیچه باشد ، یکنواخت 

64 ) 
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1 )1                                                          2 )2                                                        3 )049                                                   4 )0429 

𝐵پیچه =
𝜇0𝑁𝐼

2𝑅
سیملوله𝐵        و            =

𝜇0𝑁𝐼

𝐿
                                                                        ∶  حل

𝐵پیچه = 𝐵سیملوله  ⟹ 
𝜇0𝑁𝐼

2𝑅
=
𝜇0𝑁𝐼

𝐿
    ⟹    2𝑅 = 𝐿     →   𝐷 = 𝐿 

در هر سانتی متر گاوس است .  4𝜋آمپر می گذرد ، برابر با  1نی به شدت که از آن جریابزرگی میدان مغناطیسی روی محور اصلی سیملوله ای  – تست

𝜇0؟ )از این سیملوله چند حلقه سیم موجود است  = 4π × 10−7  
𝑇.𝑚

𝐴
) 

1 )1000                                                2 )100                                                       3) 10                                                   4 )1 

 فقط باید رابطه ی مربوط به میدان مغناطیسی روی محور سیملوله رو بلد باشیم و جایگذاری کنیم ::  حل

𝐵 = 𝜇0
𝑁𝐼

𝐿
   →  4π × 10−4 = 4π × 10−7  

𝑁 × 1
0.01

    →    N = 10   

. در آهنربای الکتریکی ایجاد شده ، ور هسته ی آهنی پیچیده شده است و از آن جریان الکتریکی عبور می کند در شکل روبه رو ، سیم به د – تست

 (69)سنجش به ترتیب از راست به چپ کدامند؟  𝐵و  𝐴قطب های 

1 )𝑆  و𝑆                                     2 )𝑁  و𝑁          

3 )𝑆  و𝑁                                    4 )𝑁  و𝑆  

 

 جواب صحیح است  1که گزینه : با اعمال قانون دست راست به راحتی مشخص می شود  حل

 

 

 

 

 

 

 خواص مغناطیسی مواد :

 : مواد پارامغناطیس ، دیا مغناطیس و فرو مغناطیسمواد از نظر مغناطیسی به سه دسته تقسیم می شوند 
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پارا مغناطیسی به صورت ذاتی خاصیت مغناطیسی دارند . اما دوقطبی اتم های مواد : مواد پارا مغناطیس

های مغناطیسی وابسته به آنها به صورت کاتوره ای سمت گیری کرده اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد 

. اما با قرارگیری در میدان مغناطیسی قوی ، دوقطبی های مغناطیسی آنها به صورت مختصر جهت نمی کنند

می شوند و کمی خاصیت مغناطیسی ایجاد میکنند . با حذف میدان خارجی دوباره ند و منظم گیری میکن

شکل مقابل سمت گیری دوقطبی های .دوقطبی های مغناطیسی به صورت کاتوره ای سمت گیری میکنند

 مغناطیسی در یک ماده پارامغناطیسی را در نبود میدان خارجی نشان می دهد.

. با این وجود قرار گیری در میدان خارجی های مواد دیا مغناطیس به صورت ذاتی فاقد دوقطبی های مغناطیسی هستند : اتم  مواد دیا مغناطیس

 .قوی می تواند سبب القای دوقطبی های مغناطیسی در خلاف جهت میدان خارجی شود

برهم کنش های قوی بین دوقطبی های مغناطیسی . دارای دوقطبی های مغناطیسی هستند: اتم های این مواد به صورت ذاتی  مواد فرو مغناطیس

، که این ناحیه ها را حوزه های مغناطیسی می در این مواد باعث می شود که حتی در نبود میدان خارجی ، این دوقطبی ها در ناحیه هایی هم سو شوند

مرز بین حوزه ها ان بیشتر می شود. در این فرآیند نامند. با اعمال میدان خارجی ، حوزه های مغناطیسی هم سو با میدان رشد میکنند و حجمش

 و حوزه های مغناطیسی مواد فرومغناطیس را در نبود میدان خارجی نشان می دهد زیرشکل  تغییر می کند و ماده خاصیت آهنربایی پیدا میکند .

 . سپس با اعمال میدان خارجی نشان می دهد

  

 

  
 

 ماده فرومغناطیس در نبود میدان خارجی  ماده فرومغناطیس در حضور میدان خارجی ضعیف خارجی قوی ماده فرومغناطیس در حضور میدان

 مواد فرومغناطیس به دو دسته ی فرومغناطیس نرم و فرومغناطیس سخت تقسیم می شوند

ی به سادگی تغییر می کند و ماده آهنربا در حضور میدان مغناطیس مانند آهن حوزه های مغناطیسی برخی از مواد فرومغناطیس:  فرو مغناطیس نرم

خاصیت آهنربایی خود را از دست می دهد. از این مواد در ساخت هسته ی پیچه ها و سیملوله ها و می شود، و با حذف میدان خارجی هم به سادگی 

 .همچنین برای ساختن آهنربای الکتریکی استفاده می شود
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از مواد فرومغناطیس مانند فولا در حضور میدان مغناطیسی به سختی تغییر میکند .یعنی این مواد  حوزه های مغناطیسی برخی:  فرومغناطیس سخت

به آهنربا تبدیل کرد. و البته با حذف کردن میدان مغناطیسی خارجی هم این مواد خاصیت آهنربایی را میتوان با اعمال میدان خارجی قوی به سختی 

 از این مواد در ساخت آهنرباهای دائمی استفاده می کنند . . بنابراینخود را همچنان حفظ می کنند

ن داده نشاشکل مقابل جهت گیری دوقطبی های مغناطیسی یک ماده را در حضور میدان مغناطیسی ، و سپس با برداشتن میدان مغناطیسی  – تست

  درسی( است . ماده مورد نظر از نظر مغناطیسی در کدام دسته قرار می گیرد ؟ )پرسش های کتاب

 

 ( پارامغناطیس 1

 

 ( فرومغناطیس نرم2

 

 

 ( دیا مغناطیس4 ( فرومغناطیس سخت3

 در حضور میدان خارجی –الف  بعد از حذف میدان خارجی -ب  

ارای حوزه های . ثانیا چون ماده ددارای دوقطبی ذاتی است ، پس نمی تواند دیا مغناطیس باشد خارجی : اولا که چون ماده بدون اعمال میدان حل

حوزه های مغناطیسی تغییر کرده و دوباره به حالت مغناطیسی است پس فرومغناطیس است . میبینیم که بعد از برداشتن میدان مغناطیسی خارجی 

 ، پس میتوان نتیجه گرفت که این ماده فرومغناطیس نرم است.قبلی خود برگشته اند 

خارجی قوی قرار گرفته است ، درست نشان می دهد؟ ناطیس را وقتی در یک میدان مغناطیسی کدام یک از شکل های زیر یک ماده فرومغ -تست

 خارج کشور( 63)سراسری ریاضی 

 

1) 

 

 

2) 

 
 

3) 

 

 

4) 

 
اب درست جو 3بنابراین گزینه  میدان خارجی قرار می گیرند.میدان مغناطیسی قوی در نهایت همه ی حوزه ها هم جهت با  حضور میدانیم که در :حل 

 تست است.

ورت در صاگر یک ماده فرومغناطیس نرم در یک میدان مغناطیسی خارجی بسیار قوی قرار گیرد ، ..................... پیدا می کند که این حالت  – تست

 (69حذف میدان خارجی ، ................ است. )گزینه دو تجربی 

 دائمی  –( خاصیت آهنربایی ضعیفی 2                                    موقتی             –( خاصیت آهنربایی ضعیفی 1

 دائمی -خاصیت آهنربایی بیشینه ای ( 4موقتی                                           –( خاصیت آهنربایی بیشینه ای 3

 تشریحی تر از این ؟  ! 3گزینه :  حل
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 جدول خلاصه فرمول های فصل مغناطیس 

 
𝑭 = |𝒒|𝒗𝑩𝒔𝒊𝒏𝜽 

     

{
 𝑣 ∶                              سرعت 

 θ ∶ زاویه بین میدان و سرعت 
 

 

 

 

نیروی وارد بر بار متحرک در میدان 

 مغناطیسی

 
𝑭 = 𝑩𝑰𝑳 𝒔𝒊𝒏𝜽 

 

{
 𝐿 ∶                         طول موثر سیم 

 𝜃 ∶ زاویه بین میدان و جهت  جریان  
 

 

 

  

 

نیروی وارد بر سیم حامل جریان در 

 میدان مغناطیسی

❶ 𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

2𝑅
 

 

❷  𝐵 =
𝜇0𝐿𝐼

4𝜋𝑅2 

 

{
 
 

 
 𝑅 ∶        شعاع پیچه

𝑁 ∶ تعداد دور پیچه  

𝐿 ∶        طول سیم  

 

  

 

 

 میدان مغناطیسی در مرکز پیچه

 

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼    که  𝑛 = 𝑁

𝐿
❶  

 

 𝐵 = 𝜇0
𝑁𝐼

𝐿
  ( !   ❷(موسی و نیل 

 

{
 
 

 
 𝑛 ∶ تعداد دور در واحد طول  

𝑁 ∶        تعداد دور سیملوله  

𝐿 ∶                 طول سیملوله  

 
 

  

 

 

 میدان مغناطیسی روی محور سیملوله
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 سراسری  هایکنکورتست های دو سال اخیر 

یک عقربه ی مغناطیسی که آزادانه می تواند حول محور قائم بچرخد ، به آرامی رار دارد. یک آهنربای میله ای مطابق شکل زیر ، روی یک میز ق -1

 (69عقربه چند درجه دوران می کند ؟ )سراسری ریاضی دایره ای شکل به دور آهنربا یک دور می چرخد. در این مسیر روی مسیر 

1 )110                                 

2 )270 

3 )390                               

4 )720 

𝐼تا اگر جریان چند سانتی متر باشد  𝑅ساخته ایم .  𝑅به شعاع متر ، پیچه مسطح دایره ای  100با سیم روکش داری به طول  -2 = از  را آمپر 10

×2.9، میدان مغناطیسی در مرکز آن پیچه عبور دهیم  10−3𝑇  باشد؟(𝜇0 = 4π × 10−7  
𝑇.𝑚

𝐴
 (69اسری ریاضی ( )سر

1 )20                                                       2 )20√2                                                    3 )40                                              4 )40√2 

×1.21حرکت میکند و نیروی مغناطیسی  20𝑚𝑇واخت به بزرگی درجه نسبت به یک میدان مغناطیسی یکن 60پروتونی تحت زاویه  – 3 10−19𝑁  به

𝑒آن وارد می شود. انرژی جنبشی پروتون چند الکترون ولت است؟ ) = 1.9× 10−16𝑐    ،𝑚𝑃 = 1.7 × 10−27𝑘𝑔) ( 69سراسری ریاضی) 

1 )249                                                    2 )9                                                         3 )149                                                  4 )17 

𝐼گاوس است. سیم افقی است و جریان  900در شکل زیر میدان مغناطیسی به صورت افقی در جهت غرب به شرق است و مقدار آن  -4 = 29𝐴  در

𝑙ن عبور می کند. اگر جهت شمال شرقی از آ = 10𝑐𝑚  باشد ، نیروی مغناطیسی وارد بر این قسمت از سیم ، درجه  37و زاویه بین سیم و میدان

= sin37چند نیوتون و به کدام جهت است ؟ )  خارج کشور( 69)سراسری تجربی   (0.9

 و به پایین، قائم ر 049( 2، قائم رو به پایین                                041( 1

 ، قائم رو به بالا  049( 4، قائم رو به بالا                                      041( 3

= 𝑣الکترونی با سرعت  -9 109𝑖 + √3109𝑗   وارد میدان مغناطیسی یکنواختی به صورت�⃗� =
√3

2
𝑖 −

1
2
𝑗   میگردد، اندازه نیرویی که میدان مغناطیسی

𝑒الکترون وارد می کند ، چند نیوتون است؟ ) بر = 1.9× 10−16𝑐   خارج کشور( 69( )سراسری ریاضی 

×1.9( 2( صفر                                        1 10−14                                         3 )3.2 × 10−14                                    4 )3.2√3 × 10−14 
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 حل تست های دو سال اخیر کنکورهای سراسری

 درجه دوران دارد. 720پس عقربه به های مغناطیسی قبلا گفته شده ، توضیحاتی که درباره جهت گیری عقربه شکل زیر و  با توجه     4گزینه  -1

 

 

 

 ساده فقط یک جایگذاری      2گزینه -2

𝐵 =
𝜇0𝐿𝐼

4𝜋𝑅2 ⟹    2.9× 10−3 =
4𝜋 × 10−7  × 100 × 10

4𝜋𝑅2   ⟹ 𝑅2 =
2

29
 → 𝑅 =

√2
29
𝑚 = 20√2 𝑐𝑚 

 ابتدا سرعت پروتون را بدست می آوریم و سپس انرژی جنبشی را محاسبه می کنیم      3 گزینه -3

𝐹 = |𝑞|𝑣𝐵 sin𝜃  →  1.21× 10−19 = 1.9× 10−16  × 𝑣 × 20× 10−3   → 𝑣 = 4 × 104  
𝑚

𝑠
  

𝐾 =
1
2
𝑚 𝑣2 =

1
2
 × 1.7 × 10−27 × (4 × 104)2 = 13.9 × 10−16𝑗 

𝐾 = 13.9 × 10−16𝑗 ×  
1

1.9 × 10−16 = 1.9 𝑒𝑉 

. است و اندازه نیرو هم فقط با یک جایگذاری بدست می آید ⨂درون سو استفاده از قانون دست راست ، واضح است که جهت نیرو  با     2گزینه  -4

 اشه که میدان رو باید بر حسب تسلا بنویسیدفقط حواستون ب

𝐹 = 𝐵𝐼𝐿 sin 𝜃   →   𝐹 = 900× 10−4 × 29× 0.1 × 0.9 = 0.9 𝑁 

سپس جمع کردن  ، والکترون در هر حالت ساده ترین راه حل این تست ، تجزیه میدان مغناطیسی و به دست آوردن نیروی وارد بر     3گزینه  -9

نیروی وارد بر الکترون را بدست می تقسیم میکنیم و جداگانه در هر کدام از این میدان ها  𝐵𝑦و  𝐵𝑥دو قسمت  میدان مغناطیسی را به .نیروهاست 

نیز  𝐵𝑦و در میدان  وارد نمی شود 𝑣𝑥نیرویی به  𝐵𝑥در میدان به دلیل موازی بودن ، . دقت داشته باشید که و سپس برآیند گیری میکنیم آوریم 

 وارد نمی شود . 𝑣𝑦رویی به نی

𝐹1 = 𝑞𝑣𝑦𝐵𝑥 = 1.9× 10−16 × √3109 ×
√3

2
= 2.4 × 10−14 𝑁 ⨀  

𝐹1 = 𝑞𝑣𝑥𝐵𝑦 = 1.9 × 10−16 × 109 ×
1
2
= 0.1 × 10−14 𝑁 ⨀          

𝐹برآیند = 3.2 × 10−14 𝑁 ⨀ 
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