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راست  سيم  وقتی  گفت  می توان   (٥٥) شکل  به  توجه  با 
حامل جريانی را به شکل حلقه درمی آوريم، در واقع ميدان در هر 
نقطه درون حلقه ی حامل جريان برابر با برآيند همه ی ميدان های 
ناشی از هر نقطه ی آن سيم خواهد بود. با استفاده از يک ماکت 
از  داد.  نشان  را  موضوع  اين  می توان   (٥٥) شکل  مطابق  ساده 
و  نقد  گروهی  به طور  را  ٤ــ١٨  شکل  می خواهيم  دانش آموزان 
بررسی کنند و در مورد جهت هايی که روی خطوط ميدان گذاشته 
شده است با توجه به آن چه در فعاليت ٤ــ٦ انجام داده و ديده اند، 
به بحث بپردازند. استفاده از دست راست در تعيين جهت ميدان 

مغناطيسی پيچه ی مسطح را درس می دهيم. 

با توجه به فعاليت ٤ــ٦ و با فرض اين که در شکل (٥٣) نقاط A و 
Á تقاطع پيچه با سطح مقواست، خط های ميدان مغناطيسی را رسم کنيد. 
و ميدان در فاصله ی بين دو سيم را با بيرون مقايسه کنيد. (تراکم براده ها و 

نحوه ی قرارگرفتن آن ها در فعاليت ٤ــ ٦ شما را راهنمايی می کند) 

پاسخ: ميدان درون پيچه ی مسطح به مراتب از بيرون آن بزرگ تر 
است. 

AA′ فعاليت38

شکل (٥٤)

شکل (٥٣)

شکل (٥٥)

(ب) (الف)
شکل (٥٦)
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توجه: گاهی ساده تر است که چهار انگشت دست راست 
را در جهت جريان پيچه قرار دهيم و در اين حالت انگشت شست 

جهت ميدان را نشان می دهد. 

 فعاليت39
دو برابر ديگری باشد و  با سيم هايی که در اختيار داريد دو پيچه ی مسطح طوری بسازيد که شعاع يکی تقريباً 
هريک بر سطح مقوايی عمود قرار گيرند (توجه کنيد N برای هردو يکی باشد) از هر دو پيچه جريان های يکسان عبور 

دهيد و با پاشيدن براده روی مقواها ميدان های حاصل را مقايسه و نتيجه را گزارش کنيد. 
کمتری  تراکم  با  براده ها  چون  است  ضعيف تر  دارد  بزرگ تر  شعاع  که  پيچه ای  از  حاصل  ميدان  پاسخ: 

  B
r

∝
1 قرارگرفته اند. 

 فعاليت40
عبور  ضمن  کنيد.  ٤ــ٦آماده  فعاليت  ابزار  مانند  باشد  قرار گرفته  عمود  مقوايی  سطح  بر  که  مسطحی  پيچه ی 
جريان از پيچه روی مقوا براده بپاشيد، سپس جريان عبوری پيچه را بيشتر کنيد و چند ضربه به مقوا بزنيد و نتيجه ی 

مشاهدات خود را گزارش دهيد. 
B I∝ پاسخ: براده ها متراکم تر می شوند يعنی با افزايش جريان ميدان قوی تر می شود:  

مرکز  در  مغناطيسی  ميدان  بزرگی  دقيق تر  آزمايش های  با 
پيچه با رابطه ی زير به دست می آيد: 

.NIB
R

µ
=

2
 

مثال:
حامل  که  را  تک حلقه ای  مسطح  پـيچه ی  شعاع  الف) 
در  مغناطيسی  مـيدان  که  کنيد  تعيين  چنان  است   ٠/٣  A جريان

مرکز آن ٦-١٠ * ٦/٢٨ تسلا باشد. 
ب) آيا چنين ميدانی می تواند بر عقربه ی مغناطيسی موجود 

در آزمايشگاه مدرسه تأثير بگذارد؟ 
پ) برای آن که ميدان در درون اين پيچه ٠/٢٥١٢ تسلا 
شود تعداد دورهای سيم را چند برابر کنيم؟ برای ساختن چنين 
را  پيچه ای  چنين  آيا  داريم؟  لازم  نازک  سيم  متر  چند  پيچه ای 

می توانيم مسطح فرض کنيم؟ 
پاسخ: 

NIB (الف 
R

−π×
=

74 10

2
 

/ //
R

−
− × × × ×

× =
7

6 2 3 14 10 1 0 3
6 28 10  

R m−⇒ = × 23 10   
پس  است  زمين  مغناطيسی  ميدان  حدود  ميدان  اين  ب) 

می تواند به عقربه ی مغناطيسی تأثير بگذارد. 
 B N N N

B N / −

′ ′ ′
′= ⇒ = ⇒ =

× 2

2512
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R
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سرگذشت اورستد 
در اين دانستنی؛ زندگی نامه ی هانس کريستين اورستد، فيزيکدان دانمارکی، و کشف اثرهای مغناطيسی جريان 

الکتريکی شرح داده می شود. 

قطارهای مغناطيسی 
در اين دانستنی؛ در مورد اساس کار قطارهای مغناطيسی، چگونگی ترمز کردن آن ها و حدود سرعت نمونه هايی 

که در کشورهای چين و آلمان وجود دارند توضيح داده می شود. 

اندازه گيری ميدان مغناطيسی در هر نقطه  
سوزن  پيچش  زاويه ی  اندازه گيری  براساس  مغناطيسی  ميدان  اندازه گيری  روش های  دانستنی؛  اين  در 
مغناطيس، اندازه گيری دوره ی نوسان سوزن مغناطيسی در ميدان های مختلف و تغيير مقاومت الکتريکی بيسموت در 

اثر ميدان مغناطيسی و حدود کاربرد هر روش توضيح داده می شود. 

ميدان مغناطيسی حاصل از سيملوله ی حامل جريان: 
ابتدا تعريف سيملوله را بيان می کنيم و يا از دانش آموزان می خواهيم 
تا تعريف آن را درمتن کتاب بخوانند سپس سيملوله های مختلف 
که در آزمايشگاه موجود است را در اختيار گروه ها قرار می دهيم. 
را  مختلف  سيملوله های  تفاوت  که  می خواهيم  دانش آموزان  از 

بيان کنند.

دانستنى 

دانستنى 

دانستنى 
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توجه: بين حلقه های سيملوله فاصله ای وجود ندارد در 
غيراين صورت با عبور جريان حلقه ها مانند فنر جمع می شوند و در 
آن انرژی ذخيره می شود اما برای مشاهده ی ميدان درون سيملوله 

نمونه های آزمايشگاهی مطابق شکل ٤ــ٢٠ ساخته شده اند 

تعميم فعاليت ٤ــ٧ 
الف) با پاشيدن براده ی آهن در درون و اطراف سيملوله ی 
خط های  مغناطيسی،  عقربه ی  بردن  به کار  با  نيز  و  جريان  حامل 
ميدان اطراف سيملوله ی حامل جريان را رسم و جهت خط ها را 

نيز تعيين کنيد. 
ب) شکلی را رسم کرده ايد با شکل ٤ــ٢١ مقايسه کنيد. 
آيا در اين شکل ها می توانيد ناحيه ای بيابيد که خط های ميدان در 

آن با يکديگر موازی باشند؟ 
به  تا  کنيد  پيشنهاد  قاعده ای  يا  دستور  می توانيد  آيا  پ) 
را  سيملوله  درون  در  مغناطيسی  ميدان  جهت  بتوان  آن  کمک 

تعيين کرد؟ 
پاسخ: 

الف) دانش آموزان با توجه به نقش براده ها می توانند خطوط 
قطب های  گرفتن  قرار  نحوه ی  به  توجه  با  و  کنند  رسم  را  ميدان 

عقربه جهت خطوط را نيز تعيين می کنند. 

ب) در اين قسمت يکنواخت بودن ميدان درون سيملوله 
را تدريس می کنيم.

پ) اگر توجه دانش آموزان را به قاعده ی دست راست برای 
تعيين جهت ميدان در مرکز حلقه يا پيچه ی مسطح جلب کنيم آن ها 

می توانند آن قاعده را به سيملوله تعميم دهند و بگويند: 
قرار  جريان  جهت  در  حلقه ها  روی  شست  انگشت  اگر 
نشانگر قطب N است و يا اگر  خميده  چهار انگشت  گيرد نوک 
قرار  جريان  جهت  در  و  حلقه ها  روی  را  خميده  انگشت  چهار 

دهيم نوک انگشت شست قطب N را نشان می دهد. 

شکل (٥٧)
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پرسش: از فصل ٣ به خاطر داريد که مقاومت الکتريکی با طول سيم نسبت مستقيم دارد و برای درست کردن 
مقاومت های موردنظر می توانيم سيم درازی را به دور يک استوانه ی نارسانا بپيچيم که به شکل سيملوله می شود. آيا 

امکان دارد سيم را طوری روی استوانه ببنديم تا ميدان مغناطيسی درون آن صفر باشد؟ 
در  جريان  جهت  ببنديم  استوانه  روی  و  کنيم  دولا  را  سيم  اگر  بله  پاسخ: 
حلقه های مجاور هم در خلاف يکديگر است و ميدان های يکديگر را خنثی می کنند. 

پرسش: آيا امکان دارد سيملوله طوری باشد تا با عبور جريان از آن دوسر سيملوله قطب های يکسان داشته 
باشيم؟ 

پاسخ: بله با توجه به نحوه ی پيچش سيم.

الف) از وسيله ای که برای فعاليت ٤ــ٧ تدارک ديده ايد جريان عبور  دهيد و در اطراف آن براده بپاشيد. سپس 
جريان را تا حد ممکن افزايش دهيد و به سطح مقوا چند ضربه بزنيد و به طرز قرارگرفتن براده ها توجه کنيد و نتيجه را 

به کلاس گزارش دهيد. 
ب) وسيله ی ديگری شبيه وسيله ی مربوط به فعاليت ٤ــ٧ آماده کنيد طوری که تعداد حلقه های آن ها برابر ولی 
فاصله ی هر دو حلقه از هم کمتر باشد. از دو وسيله جريان های يکسانی عبور  دهيد و تراکم براده ها در درون آن ها را 

مقايسه کنيد و نتيجه را به کلاس گزارش دهيد. 
پاسخ: 

الف) هرچه جريان بيشتر باشد براده ها متراکم تر می شوند يعنی ميدان درون سيملوله قوی تر می شود. 
ب) هرچه حلقه ها به هم نزديک تر باشند يعنی حلقه ها متراکم تر باشند تراکم براده ها هم بيشتر می شود. 

 فعاليت41

شکل (٥٨)

شکل (٥٩)
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درون  در  ميدان  که  می دهد  نشان  دقيق تر  آزمايش های 

 فعاليت42

معمولاً در آزمايشگاه سيملوله های ٣٠٠، ٦٠٠، ٩٠٠ يا ١٢٠٠ دور موجودند. يکی از سيملوله ها را انتخاب 
کنيد. 

الف) با اندازه گيری طول سيملوله، تعداد حلقه در واحد طول آن را حساب کنيد. 
ب) شعاع متوسط حلقه های سيملوله را اندازه بگيريد و طول سيم لازم برای ساختن آن را برآورد کنيد. 

پ) وقتی جريان A ٠/٥ از آن عبور کند بزرگی ميدان درون آن را محاسبه کنيد. 
پاسخ: 

 ٥ cm الف) معمولاً حدود
ب) شعاع متوسط آن ها ٢ تا ٢/٥ سانتی متر و برای ٦٠٠ دور حدود ٧٠ تا ٧٥ متر سيم لازم است. 

 ٧/٢ mT :پ) برای ٦٠٠ دور

سيملوله از رابطه ی ٤ــ٩ به دست می آيد.

پس از آن که گروه ها به حل و بحث مثال ٤ــ٥ پرداختند 
انجام تمرين زير پيشنهاد می شود: 

تمرين: 
دارای  باشد  داشته  طول   ١٠ cm سيملوله  اين  اگر  الف) 

چند حلقه است؟ 
برابر  چند  تقريباً  سيملوله  اين  درون  مغناطيسی  ميدان  ب) 

ميدان مغناطيسی زمين در استوا (حدود T ٥-١٠ * ٥) است؟ 

Nn (الف
l

= پاسخ:  

 N N
/

= ⇒ =2000 200
0 1   دور 

 (ب
e

B /
B

−

−
×

= =
×

3

5

7 5 10
150

5 10
 



گاه
ايش

آزم
 و 

ك 3
يزي

م ف
معل

ى  
نما

راه

299

آهنربای  و  جريان  حامل  سيملوله ی  ميدان  شکل  نتيجه: 
آهنربای  حکم  جريان  حامل  سيملوله ی  پس  مشابه اند  ميله ای 

ميله ای را دارد. 

شکل ميدان مغناطيسی سيملوله را با ميدان مغناطيسی تيغه ی آهنربا مقايسه و نتيجه را بيان کنيد. 
 فعاليت43

ا آ ا ل ا ل ل ا کل ان ا ا ل

 فعاليت44
آزمايشی طراحی و اجرا کنيد که نشان دهد سيملوله ی حامل جريان مانند يک آهنربا عمل می کند. 

پاسخ: به دور يک ميخ چندين دور سيم تک رشته ی روپوش دار (يا سيم لاکی) می پيچيم و دوسر سيم را به 
باتری وصل می کنيم. هنگام عبور جريان از سيم براده ها را به ميخ نزديک می کنيم و می بينيم که ربوده می شوند و با قطع 

جريان فرومی ريزند. 

می توانيم  الکتريکی  آهنربای  و  سيملوله  هسته ی  معرفی  با 
آهنرباهای  مزايای  مورد  در  آهنربا  انواع  کاربردهای  بيان  ضمن 

الکتريکی نسبت به آهنرباهای دايمی توضيح دهيم. 

 فعاليت45
برای بررسی قدرت آهنربای الکتريکی در بلندکردن اجسام با جرم های مختلف، آزمايشی انجام داده ايم که نتايج 

آن در جدول پايين به شرح زير است: 
جدول (٣)

(A) ٠٠/٥١/٠١/٥٢/٠٢/٥٣/٠٣/٥٤جريان
(N) ٠٠/٥١/٥٢/٤٣/٣٣/٨٤/٠٤/٠٤/٠وزن جسم بلند شده

شکل (٦٠) (ب)(الف)

سيملوله با هسته ی آهنی ــ آهنربای الکتريکی:
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الف) با توجه به نتايج به دست آمده نمودار تغييرات وزن (جسمی که توسط آهنربای الکتريکی بلند کرده ايم) نسبت 
به جريان (عبوری از سيملوله ی آهنربای الکتريکی) را رسم کنيد. 

ب) آيا فکر می کنيد وزنی که هر آهنربای الکتريکی می تواند بلند کند محدود است؟ 
پاسخ: الف) 

ب) نمودار اين طور نشان می دهد. ( بحث مربوط به مغناطيس اشباع)

0/5   1  1/5   2  2/5   3

4

3/8

3/2

2/4

1/5

0/5

فعاليت46

با بحث و تبادل نظر در گروه خود آزمايشی طراحی کنيد که نشان دهد وجود هسته ی آهنی باعث تقويت ميدان 
مغناطيسی سيملوله می شود. 

پاسخ: گروه ها پاسخ های متنوعی می دهند که از آن جمله می توان به آزمايش های زير اشاره کرد: 
١ــ دو سيملوله که تعداد حلقه های يکسان دارند را به طور متوالی به منبع تغذيه وصل می کنيم تا جريان در آن ها 
براده ها  تراکم  مقايسه ی  و  آهن  براده ی  از  استفاده  با  و  قرار  می دهيم  آهنی  هسته  ی  آن ها  از  يکی  داخل  باشد.  يکسان 

می توان بزرگی ميدان دو سيملوله را مقايسه کرد. 

شکل (٦١)

شکل (٦٢) (ب)(الف)

I (A)

mg (N)
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٢ــ مطابق شکل دو سيملوله را که تعداد حلقه و جريان يکسان دارند، روبه روی هم قرار  می دهيم و يک گوی آهنی 
را درست در وسط آن ها می آويزيم. با برقراری جريان، گوی به سمت سيملوله ای که ميدان قوی تر دارد متمايل می شود. 

در مورد کاربردهای آهنرباهای الکتريکی تحقيق و نتيجه را به کلاس گزارش دهيد. 

فعاليت خارج از كلاس

٤ــ٦ــ نيروی بين سيم های موازی حامل جريان 
هدف: ارايه ی تعريفی برای يکای آمپر 

آزمايش ٤ــ٦ 
و  ٤ــ٢٢  شکل های  می خواهيم  دانش آموزان  از  ابتدا 
٤ــ٢٣ را باهم مقايسه کنند تا تشخيص دهند که جهت جريان در 
نوارها در هر شکل چگونه است. سپس با بستن مدار آزمايش را 

انجام دهند و نتايج آزمايش را با ذکر دليل بيان کنند. 

شکل (٦٣) (ب)(الف)
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توجه: برای آن که نتايج آزمايش بهتر به دست آيد بايد طول 
بتواند  بايد  تغذيه  منبع  باشد.  سانتی متر   ٣٠ حدود  و  زياد  نوارها 
جريان های حدود ٣ آمپر توليد کند. فاصله ی دو نوار از هم حدود 

٢ تا ٣ سانتی متر باشد (بيشتر نباشد). 
نکته: چون نوارهای فلزی در مقابل تغيير شکل مقاومت 
می کنند می توانيم با سيم تک رشته مطابق شکل (٦٤) زنجيرهای 
سبکی بسازيم و به جای نوار زنجيرها را بياويزيم و از آن ها جريان 

عبور  دهيم تا رانده يا ربوده شدن خيلی بهتر مشاهده شود. 

 فعاليت47
الف) در شکل (٦٥) جهت ميدان حاصل از عبور جريان ١ I را در نقطه های A و B و C تعيين کنيد و بزرگی 

ميدان را نيز محاسبه و باهم مقايسه کنيد. 
 A طوری به اين شکل اضافه کنيد که از نقاط I ب) سيم راستی حامل جريان بالا سوی ٢
تا C بگذرد، سپس با اعمال قاعده ی کف دست راست، جهت نيروی وارد بر اين سيم را تعيين 

کنيد. 
پ) ميدان مغناطيسی حاصل از عبور ٢ I از سيم راست را در محل قرار  گرفتن سيم حامل 

جريان ١ I رسم کنيد. 
ت) قاعده ی دست راست را به کار ببريد و جهت نيروی وارد بر سيم حامل جريان I١ را 

تعيين کنيد.
ث) نتيجه ی انجام اين فعاليت چيست؟ 

(دو سيم راست و موازی حامل جريان های همسو يکديگر را با نيروی يکسانی می ربايند). 
ج) از قسمت ب به بعد را برای سيم راست حامل جريان پايين سوی ٢ I تکرار کنيد. 

I1

A

B

C

تمرين ٤٧: دو سيم راست و موازی و دراز مطابق شکل 
(٦٦) معلق اند و به حال تعادل. جرم هر متر از اين سيم ها ٢٠ گرم 

81m1mاست. جريان عبوری از هرکدام را حساب کنيد. 

I
←

I ←

شکل (٦٤)

شکل (٦٥)

شکل (٦٦)
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فعاليت48

با  می خواهيم  دانش آموزان  از  آزمايش  از  مرحله  هر  در 
توجه به جهت جريان در هر نوار و با به کار بردن قاعده ی دست 
نوار  قرار گرفتن  محل  در  نوار  هر  اطراف  ميدان  جهت  راست 

ديگر را تعيين کنند. 
سپس با به کار بردن قانون دست راست جهت نيروی وارد 
مقايسه  کرده اند  مشاهده  آن چه  با  و  کنند  تعيين  نيز  را  نوار  هر  بر 

کنند. 

ديديد که دو سيم راست و موازی حامل جريان های همسو يکديگر را می ربايند. الف) با استدلال توضيح دهيد 
که آيا دو حلقه ی حامل جريان های همسانگرد نيز می توانند يکديگر را بربايند؟ ب) اگر از يک فنر فلزی جريان عبور 

دهيم آيا امکان دارد فنر جمع شود. (بحث کنيد) 
پاسخ: 

I2
I1

شکل (٦٧)

١٢ الف) بله زيرا عبور جريان  ١ I  موجب می شود سمت چپ حلقه ی ١  قطب 
N باشد و عبور جريان  ٢ I موجب می شود سمت راست حلقه ی ٢   قطب S باشد 

و می دانيم قطب های ناهمنام يکديگر را می ربايند. 
ب) بله اما بستگی به ضريب سختی فنر و جريان عبوری از آن دارد. 
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تمرين ٤ــ٢
مغناطيسی  ميدان   (١) شماره ی  سيم  محل  در  پاسخ: 

حاصل از عبور جريان از سيم شماره ی (٢) برون سو است. 

B
→

2

(٢)(١)

حال اگر چهار انگشت دست راست را در جهت جريان 
ميدان  آن ها  کردن  خم  با  که  دهيم  قرار  طوری  شماره ی (١)  سيم 
برون سو نشان داده شود انگشت شست نيروی وارد بر سيم (١) را 
به سمت چپ نشان خواهد داد. اگر ابتدا با توجه به جهت جريان 
در سيم (١) ميدان را در محل سيم (٢) تعيين و سپس نيروی وارد 
راست  سمت  به  نيرو  که  ديد  خواهيم  کنيم  تعيين  را   (٢) سيم  بر 

است يعنی دو سيم يکديگر را می رانند.
(تعميم تمرين ٤ــ٢)

 فعاليت49

3

آيا می توانستيد همين نتيجه را با اعمال قانون سوم نيوتن به دست آوريد؟
پاسخ: وقتی سيم (٢) بر سيم (١) نيرو به سمت چپ وارد کند حتماً سيم (١) 

هم بر (٢) همان اندازه نيرو به سمت راست وارد می کند. 
 ـ ٨   فعاليت ٤ـ

پاسخ: 
نتيجه: دو سيم راست حامل جريان های همسو يکديگر را می ربايند. 

I

B2

F1

I

B1

F2

شکل (٦٨)

شکل (٦٩)

(٢)(١)
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ميدان  در   (١) شماره ی  سيم  می دانيم  ٤ــ٣:  تمرين 
مغناطيسی B٢ حاصل از عبور جريان از سيم شماره ی (٢) قرار 

گرفته است و بر آن نيروی ١ F وارد می شود. 

I IF
d

−= × 7 1 2
1 2 10

 
و با همين استدلال 

 I IF d
−= × 7 2 1

2 2 10

از دانش آموزان می خواهيم آمپر را تعريف کنند. 

٤ــ٧ــ خاصيت مغناطيسی مواد 
هدف: بررسی ميکروسکوپيک رفتار مواد از نظر مغناطيسی 

در حضور و غياب ميدان مغناطيسی .
فنآوری  و  علم  رشد  حاضر  قرن  در  انگيزه:  ايجاد 
بيشتر  اطلاعات  حجم  و  شد  خواهد  انجام  بيشتری  سرعت  با 
روزبه روز افزايش خواهد يافت و به دنبال آن نياز به محيط هايی که 
بتوان در آن ها مقدار زيادی اطلاعات را در يک فضای کوچک 
و برای مدت زمان طولانی ذخيره نمود، بيشتر از قبل مورد توجه 
برای  مناسب  محيط های  از  يکی  مغناطيسی  محيط های  است. 
ذخيره ی اطلاعات و بازيابی آن ها در کمترين زمان هستند. به نظر 
فضای  يک  در  را  اطلاعات  زيادی  مقدار  می توان  چگونه  شما 
آن  استفاده  هنگام  به  سپس  و  کرد  حفظ  را  آن  و  ذخيره  کوچک 

را بازيابی کرد؟ 
آهنرباهای الکتريکی نوارهای ضبط مغناطيسی (کاست ها) 
از  استفاده  با  همگی  و …  رايانه  ديسک های  ويدئويی،  نوارهای 

ويژگی مغناطيسی مواد ساخته می شوند. وقتی اطلاعات در يک 
روی  می شود،  ذخيره   (Floppy) ديسکت  يا   (CD) فشرده لوح 
يک  آن ها  از  هريک  که  می آيد  به وجود  نقطه هايی  از  صفی  لوح 
با  مغناطيسی  (دوقطبی های  است  ميکروسکوپی  دائمی  آهنربای 

آرايش خاص). 

شکل (٧٠)

l m
F I l B sin IF I l ( )I dB

d

°

=
= µ = →µ π= π 

1
1 1 1 2

120
1 1 120

2

90

2
2

: از طرفی
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اول  پاراگراف  می خواهيم  گروه ها  از  تدريس:  راهنمای 
را  هيدروژن)  اتم  (مثلاً  اتم  يک  از  ساده  مدل  يک  و  بخوانند  را 
رسم کنند و چرخش الکترون به دور هسته را معادل يک جريان 
بگيرند (دستگاه را همانند يک پيچه مسطح فرض کنند) و جهت 

 S و N ميدان مغناطيسی را در مرکز اتم نشان دهند و قطب های
آن را مشخص کنند. پس از انجام اين فعاليت به مفاهيم دوقطبی 

مغناطيسی، محور مغناطيسی و مواد مغناطيسی می پردازيم. 

توضيح می دهيم که سمت گيری دوقطبی ها می تواند شکل های مختلفی داشته باشد. در حالت های زير بردارهای 
دوقطبی را رسم کنيد. 

الف) به طور کاملاً بی نظم و کاتوره ای
ب) مواد به قسمت هايی تقسيم می شوند طوری که در هر قسمت همه ی دوقطبی ها همسو هستند. 

پ) کاملاً منظم

 فعاليت50

در کدام يک از حالت های فعاليت قبلی ميدان مغناطيسی ماده حتماً مخالف صفر است؟ در کدام حالت می تواند 
صفر باشد؟ به کدام حالت می توان آهنربای دائمی گفت؟ 

پاسخ: در حالت پ ميدان مغناطيسی ماده حتماً مخالف صفر است، زيرا تمام دوقطبی هم جهت هستند. 
ــ در حالت الف و ب، برآيند دوقطبی ها می تواند صفر باشد. 

ــ به حالت پ می توان آهنربای دائمی گفت. زيرا دارای ميدان مغناطيسی غيرصفر است. 

 فعاليت51
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مواد پارامغناطيس: ماده ای که در حالت الف فعاليت 
مغناطيسی  ميدان  يک  در  را  است  شده  رسم  دوقطبی هايش   ٤٩
دارای  ماده  آيا  می افتد؟  اتفاقی  چه  شما  به نظر  می دهيم.  قرار 
مخالف  آن  مغناطيسی  ميدان  يعنی  می شود؟  مغناطيسی  خاصيت 

صفر می شود؟ 
مغناطيسی  خاصيت  کنيم،  قوی تر  را  ميدان  تدريج  به  اگر 
دور  مغناطيسی  ميدان  از  را  ماده  اگر  می کند؟  تغيير  چگونه  ماده 

کنيم چه اتفاقی می افتد؟ 
می گوييم  دانش آموزان  به  بالا،  پرسش های  طرح  از  پس 
از  بعضی  و  گويند  پارامغناطيس  را  ويژگی ها  اين  با  موادی  که 
را  هستند  پارامغناطيسی  خاصيت  دارای  طبيعت  در  که  موادی 

نام می بريم. 

 فعاليت52
قرار  مغناطيسی  ميدان  يک  در  را  است  شده  رسم  دوقطبی هايش   ،٤٩ فعاليت  «پ»  حالت  در  که  را  ماده ای 
مغناطيسی  ميدان  تدريج  به  اگر  می شود؟  مغناطيسی  خاصيت  دارای  ماده  آيا  می افتد؟  اتفاقی  چه  شما  به نظر  می دهيم. 

خارجی را زياد کنيم، خاصيت مغناطيسی ماده چگونه تغيير می کند؟ 
(به تدريج زياد می شود تا به حالت بيشينه می رسد يعنی همه ی دوقطبی ها در جهت ميدان مغناطيسی خارجی قرار 

می گيرند و از آن جا به بعد ديگر تغيير نمی کنند.) 
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آزمايش 
که  را  فولاد  از  ديگری  و  آهنی  يکی  يکسان  تيغه ی  دو 
قطب های  از  يکی  به  باشند  نداشته  مغناطيسی  خاصيت  قبل  از 
يک آهنربا وصل می کنيم و انتهای آزاد آن ها را در براده ی آهن 
فرو می بريم و سپس آن ها را بيرون می آوريم. مشاهده می شود که 
تيغه ی آهنی بيشتر از تيغه ی فولادی براده جذب کرده است. از 
القايی  مغناطيسی  (خاصيت  می گيريد؟  نتيجه ای  چه  مشاهده  اين 
در آهن خالص بيشتر از فولاد است) اگر دو تيغه را بين انگشتان 
دست محکم نگه داريم و آهنربا را از آن ها دور کنيم چه اتفاقی 
امّا  فرومی ريزند  آهنی  تيغه ی  به  چسبيده  براده های  (تمام  می افتد؟ 

N
S

N
S

N

آهنفولاد

  فولاد

آهن

با  موادی  می گوييم  دانش آموزان  به  فعاليت  انجام  از  بعد 
فرومغناطيس گوييم و (نام گذاری) حوزه های  ويژگی های فوق را 
مغناطيسی را نيز برای آن ها توضيح می دهيم و بعضی از مواد که 
در طبيعت دارای اين ويژگی هستند را نام می بريم و توجه آن ها را 

به شکل های صفحه ی ١٦٨ کتاب درسی جلب می کنيم. 
فرومغناطيس  مواد  مغناطيسی  خواص  به  پی  بردن  برای 

سخت و نرم، آزمايش زير را انجام می دهيم. 

چه  نمی ريزد)  کامل  به طور  فولادی  تيغه ی  به  چسبيده  براده های 
آهن  در  آمده  به وجود  مغناطيسی  (خاصيت  می گيريد؟  نتيجه ای 

موقتی و در فولاد دائمی است). 

شکل (٧١)

S

N



گاه
ايش

آزم
 و 

ك 3
يزي

م ف
معل

ى  
نما

راه

309

پس از انجام اين آزمايش در ارتباط با مواد فرومغناطيس 
با  می خواهيم  دانش آموزان  از  و  می دهيم  توضيح  سخت  و  نرم 
توجه به ويژگی های اين مواد چند کاربرد برای فرومغناطيس نرم 

و سخت پيدا کنند. 
پاسخ:

فرومغناطيس نرم: هسته ی سيملوله ی آهنرباهای الکتريکی 
غيردائم، ترانسفورماتور، موتور و مولد. 

فرومغناطيس سخت: آهنرباهای دائمی، حافظه ی رايانه، 
کاست،  ديسکت،  فشرده،  لوح  مانند  مغناطيسی  ضبط  نوارهای 

ويدئويی و … .

مواد مغناطيسی   

 فرومغناطيسی  پارامغناطيسی

   سمت گيری دوقطبی های مغناطيسی      سمت گيری دوقطبی های مغناطيسی 

کوچک  بسيار  بخش های  در 
دوقطبی ها هم جهت اند   در جهت های کاتوره ای قرار دارند  

منگنز،پلاتين، آلومينيم، اکسيژن، 
اکسيد ازت، فلزهای قليايی و 

قليايی خاکی

 فرومغناطيس سخت   فرومغناطيس نرم  

کاربرد     کاربرد  

 هسته ی سيملوله ها و آهنرباهای 
الکتريکی    

آهنرباهای دائمی و نوارهای 
مغناطيسی

همانند

     آلياژهای آهن، فولاد و … 

همانندهمانند

     نيکل،کبالت، آهن

با توجه به مطالب بخش ٤ــ٧، نقشه ی مفهومی زير طراحی شده است. با توجه به اين نقشه می توان خانه هايی را 
خالی کرده و از دانش آموزان بخواهيم آن ها را پر کنند يا متنی متناسب با نقشه مفهومی بنويسند و يا…

 فعاليت53
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مغناطيسی  محيط های  از  اطلاعات  بازيابی  و  ذخيره  فرآيندهای  با  رابطه  در  می خواهيم  داوطلب  گروه های  از 
تحقيق کنند و آن را به کلاس ارائه کنند. 

فعاليت خارج از كلاس

مواد مغناطيسی 
که  می شود  تقسيم  دسته  پنج  به  خارجی  مغناطيسی  ميدان  يک  در  رفتارشان  به  توجه  با  مواد  دانستنی؛  دراين 
عبارتند از؛ ديامغناطيس، پارامغناطيس، فرومغناطيس، پادفرومغناطيس و فری مغناطيس، و سپس در مورد عواملی که  

نسبت خواص مغناطيسی مواد هستند، بحث می شود. 

کاربرد ميدان های مغناطيسی در پزشکی 
 NMR، MCG در اين دانستنی؛ کاربردهای متنوع استفاده از خواص مغناطيسی در تجهيزات پزشکی همانند

و … مورد بحث و بررسی قرار می گيرد. 

زيست مغناطيس 
مطالب  و …  زنبورها  باکتری ها،  کبوتران،  مانند  زنده  موجودات  مغناطيسی  حس  مورد  در  دانستنی؛  اين  در 

جالبی آورده شده است. 

ميدان های مغناطيسی بدن انسان
در اين دانستنی؛ فعاليت الکتريکی عصب ها و عضله ها که سبب توليد جريان الکتريکی در بدن انسان می شود، 

مورد بررسی قرار می گيرد و سپس براساس اين جريان، اختلاف پتانسيل توليد شده اندازه گيری می شود. 

دانستنى 

دانستنى 

دانستنى 

دانستنى 
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١ــ الف) آهنربا را از وسط با نخی آويزان می کنيم. 
پس از مدتی در راستای شمال و جنوب مغناطيسی می ايستد. 
طرف روبه شمال N و طرف ديگر S است. روش ديگر اين 
که، آهنربايی که قطب های مشخص دارد به آن نزديک و از 
روی اثر قطب های مغناطيسی بر يکديگر، قطب ها مشخص 

می شود. 
ب) آهنربای (٢) ضعيف تر است زيرا تراکم خطوط 
ميدان مغناطيسی در نزديکی قطب N آهنربای (٢) کمتر از 

آهنربای (١) است. 
٢ــ با استفاده از قاعده ی سمت راست نوع بار را 
مماس  حرکت،  مسير  بر  سرعت  راستای  می کنيم.  تعيين 
برخلاف  منفی  و  مثبت  بار  بر  وارد  نيروی  جهت  و  است 
يکديگرند، ذره ی ١ مثبت و ٣ و ٤ منفی و چون ذره ی ٢ 

از مسير منحرف نمی شود، خنثی می باشد. 

٣ــ با استفاده از قاعده ی دست راست، جهت نيرو به سمت غرب است. 
٤ــ الف) جهت نيرو به سمت داخل صفحه (درون سو) است. 

ب) جهت نيرو به سمت بالا است. 
پ) جهت نيرو به سمت بالا است. 

پاسخ تمرين هاى فصل چهارم

I

B
F

به سمت غرب     

شکل (٧٢)
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٥ــ 

B
→

F
→

V
→

V
→

B
→

F
→

B
→

F
→

V
→

V
→

B
→

F
→

F
→

B
→

V
→

V
→

F
→

B
→

شکل (٧٣)
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٦ــ 

F
→

V
→

B
→

B
→

V
→ F

→

B
→

V
→

F
→ B

→

V
→F

→

F
→

B
→V

→

 F = BIlsinα ⇒ ٠/٥ = ١ * I * ١ * ٢ ٧ــ  
⇒  I= ١A

طبق قاعده ی دست راست جهت جريان از D به سمت C است. 
 F = BIlsinα  (٨ ــ الف
 F = ٤-١٠ * ٨ = ١ * ١ * ١٦ * ٣-١٠ * ٠/٠٥ N  
 F = mg ⇒ BIlsinα = mg ب)  
٣-١٠ * ٠/٥ * I * ١٠ * ٣-١٠ * ٨ = ١ * ١ ⇒ I = ١٦٠ A  

I

F

mg

با توجه به شکل و قاعده ی دست راست، جهت جريان از غرب به سمت شرق است. 
٩ــ با بستن کليد، طبق قاعده ی دست راست، جهت نيروی وارد بر سيم AB به سمت پايين است. اگر اين نيرو 
عمل ناميده شود، عکس العمل آن نيرويی است که سيم بر آهنربا وارد می کند و جهت آن به سمت بالاست، در نتيجه 

ترازو عدد کمتری را نشان می دهد. 
F = qvBsinθ ⇒ F = ١٠ــ الف)  ٠/٨ * ٣-١٠ * ١٨ * ١٠٦ * ٤/٤ * ١٩-١٠ * ١/٦
⇒ F  ١٤-١٠ N  
F = ma ⇒ ٢٧-١٠ * ١/٧ = ١٤-١٠ * a  (ب
a = ١٠١٢ * ٥/٨٨ m/s ٢  

F) و  qE)
→ →

= ١١ــ راستای نيروی الکتريکی وارد بر يک الکترون متحرک همراستا با ميدان الکتريکی است 

شکل (٧٤)

شکل (٧٥)
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راستای نيروی مغناطيسی وارد بر يک الکترون متحرک عمود بر راستای ميدان مغناطيسی است. 
 NIB BR

−
−

×= µ ⇒ = π× ×
×

7
0 2

200 124 10
2 5 10

١٢ــ  
 B = ٩/٦ π * ٣-١٠ T  
 MB nI I B /L /

−= µ = µ ⇒ = π× ×7
0 0

2504 10 0 8
0 14

١٣ــ  
B = ٥/٧ π * ٤-١٠ T  

١٤ــ چون جهت جريان الکتريکی در دو سيملوله مخالف يکديگر است. جهت ميدان مغناطيسی هرکدام از 
آن ها نيز در نقطه ی M مخالف ديگری است و برای اين که برايند ميدان مغناطيسی در نقطه ی M صفر شود اين است 

که مقدار ميدان های مغناطيسی دو سيملوله در اين نقطه برابر باشد. 
QP

Q R P Q P P Q Q
P Q

NNB B I I N I N IL L= ⇒ µ = µ ⇒ =0 0  
 ٢٠٠ * IP = ١ * ٣٠٠ ⇒ IP = ٢ــــ٣  = ١/٥ A  

١٥ــ الف) جهت ميدان مغناطيسی به سمت غرب است 

F = qvBsinθ ⇒ ١٠٥ * ٢/٤ * ١٩-١٠ * ١/٦ = ١٤-١٠ * ٦/٨ * B * ١  
B = ١/٧٧ T  

ب)  
F = qE ⇒ ١٩-١٠ * ١/٦ = ١٤-١٠ * ٦/٨ * E

 E / N C= × 54 25 10

M
B

F
→

→
→
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١٦ــ الف) نوک ثابت آهنی به آهنربا تبديل می شود. 
ب) آهن به علت اين که ماده ی مغناطيسی نرم است خاصيت اين را دارد که به سرعت تبديل به آهنربا می شود و 

قادر خواهد بود قطعه ی بلعيده شده را جذب کرده و به بيرون بکشد. 
پ) به علت اين که مجرای گلو دارای فرورفتنی و برآمدگی است. 

ت) گيره ی آهنی کاغذ را می توان بيرون آورد زيرا آهن ماده ی مغناطيسی است و به آهنربا جذب می شود. 




