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 شهر نزدیکی در شده مغناطیسی آهن سنگ از هایی هتک در پیش سال 2500 کم دست مغناطیسی آثار مغناطیس:

 های ویژگی با نیز باستان های چینی .شد مشاهده )است واقع ترکیه غرب در و مانیسا آن امروزی نام که( مگنسیا باستانی

 .کردند می استفاده یابی جهت برای نما قطب ساخت در آنها از و داشتند آشنایی باییآهنر های سنگ از برخی مغناطیسی

 ماده ای است که دارای خاصیت مغناطیسی می باشد و به سایر مواد مغناطیسی نیرو وارد می کند. آهنربا:

 ر نقاط می باشد.قسمت هایی از آهنربا می باشد که خاصیت مغناطیسی در آن نقاط بیشتر از سای آهنربا:قطب های 

اگر یک آهنربای میله ای شکل را از یک نقطه آویزان کنیم یا در آب شناور کنیم ، یک قطب آن به سمت شمال جغرافیایی 

و به قطب دیگر آن که به سمت جنوب جغرافیایی قرار می  Nقرار خواهد گرفت که به این قطب آهنربا شمال گرا یا 

 می گویند. Sگیرد قطب جنوب گرا یا 

 

انواع مختلفی دارند که هرکدام برای کار خاصی تهیه می شود از از نظر شکل ظاهری آهن رباها  انواع آهنربا:

 یکیسرام ،یکیپلاست ،یکرو، یحلقه ا یا استوانه ،شکل ینعل ،یا لهیم، یا غهیتمعروف ترین نوع آهنربا ها می توان به 

 اشاره کرد. …و 

وجود داشته   Nی وجود ندارند ، یعنی ممکن نیست در یک جسم فقط قطب قطب های مغناطیسی به تنهای نکته!

 "هیچ تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد"باشد و همواره به صورت جفت می آید ، به عبارتی 

 

می دانیم که خاصیت آهنربایی در قطب ها زیاد و در مرکز آهنربا کم است. یکی از میله ها را  : 1-3پاسخ پرسش 

ه تمام میله دیگری می کشیم ، اگر نیروی جاذبه در تمام طول میله یکسان باشد نتیجه می گیریم میله ای که از نوک آن ب

در دستمان است آهنربا می باشد و دیگری آهن، اما اگر در حال کشیدن میله روی میله دیگر خاصیت جاذبه با رسیدن 

 ن است آهن و دیگری آهنربا است.به مرکز میله کم شود نتیجه می گیریم میله ای که در دست ما
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( نتیجه می گیریم هر چه قدر هم آهنربا را تکه تکه کنیم باز قطعات دارای دو قطب مغناطیسی 1 : 2-3پاسخ پرسش

 معنا ندارد. بوده و تک قطبی مغناطیسی

دیگر را جذب می ( زیرا هنگام القا قطب های ناهم نام کنار هم قرار می گیرد و می دانیم قطب های ناهم نام یک2

 کنند.

خاصیتی در فضای اطراف آهن ربا می باشد که موجب وارد شدن نیرو به سایر مواد مغناطیسی  میدان مغناطیسی:

 در آن فضا می گردد.

𝑁نشان می دهند و یکای آن   �⃗�توجه: میدان مغناطیسی کمیتی برداری بوده و آن را با نماد 

𝐴.𝑚
 Tاست که به اختصار  

 .ی نامیم تسلا م

آهنربای کوچک جهت داری است که از یک نقطه آویزان می شود  عقربه مغناطیسی:

 است . Nو برای جهت یابی میدان مغناطیسی به کار می رود. نوک عقربه دارای قطب 
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آهنربا وقتی آهنربا را به عقربه مغناطیسی نزدیک می کنیم قطب ناهم نام با آهنربا به سمت  : 1-3پاسخ فعالیت 

جهت گیری می کند و با دور کردن آهن ربا عقربه مغناطیسی در جهت قطب های جغرافیایی زمین قرار می گیرد. پس 

 نتیجه می گیریم کره زمین دارای خاصیت مغناطیسی می باشد.

 همانطور که گفتیم میدان مغناطیسی کمیتی برداری است پس یافتن جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضا:

دارای جهت می باشد، برای یافتن جهت میدان مغناطیسی در هر نقطه از فضا کافی است عقربه مغناطیسی را در آن نقطه 

 عقربه خواهد بود. Nمیدان مغناطیسی همراستا با قطب قرار بدهیم ، جهت 

اطیسی در میدان مغناطیسی با چشم قابل دیدن نیست برای مشخصی کردن میدان مغن خطوط میدان مغناطیسی :

فضا از خط های جهت داری به نام خطوط میدان مغناطیسی استفاده می کنیم که خواصی مشابه خطوط میدان الکتریکی 

 دارند.

 وقتی عقربه مغناطیسی را در اطرف آهنربا میله ای قرار دهیم در هر نقطه به شکل زیر خواهد بود:  ! توجه

 

 یر می شود: پس خطوط میدان در اطراف یک آهنربا به شکل ز
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می باشد. همچنین تراکم خطوط که  Sبه سمت قطب  Nخطوط میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب  نکته :

 نشان دهنده قدرت میدان است در نزدیکی قطب ها بیشتر می باشد.

 

است است پس سمت ر Sبه سمت قطب  N( الف: با توجه به اینکه جهت میدان از قطب 1 : 3-3پاسخ پرسش 

N  و سمت چپS    .می شود 

 ب:       

 ( جهت میدان مغناطیسی در یک نقطه همواره در جهت مماس بر خطوط در آن نقطه می باشد :2
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جهت عقربه برعکس می  bتا نقطه   aهمانطور که مشاهده می کنید با حرکت عقربه از نقطه  : 2-3پاسخ فعالیت 

که در کل  aچرخش می کند و همینطور تا نقطه  180نیز  cتا   b از نقطه  درجه است، 180شود که به معنی چرخش 

 درجه چرخش. 720می شود 
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  کند رفتار می بزرگ بسیار آهنربای یک مانند زمین میدان مغناطیسی زمین :

 های قطب .است  زمین جغرافیایی جنوب نزدیکی قطب در آن شمال قطب

 قطب واقع، در . نیستند منطبق آن ییجغرافیا های قطب بر مغناطیسی زمین

 دارند وعقربه یکدیگر از زیادی نسبتاً فاصله زمین و جغرافیایی مغناطیسی های

 تا و گیرد قرار نمی جغرافیایی واقعی شمال درجهت نما قطب مغناطیسی

 .دارد انحراف جغرافیایی شمال از حدودی

 

آن در سمت  Sطب زمین در جنوب جغرافیایی و ق  Nقطب مغناطیسی   نکته:

 شمال جغرافیایی زمین است.

 

 بیشتر در کنیم می آویزان آن وسط از را مغناطیسی عقربه یک یا شده مغناطیسی سوزن یک وقتی شیب مغناطیسی :

 مغناطیسی شیب زاویه، این به .سازد می زاویه زمین افقی سطح با آن امتداد و گیرد نمی قرار افقی طور به زمین، نقاط

 .شود می گفته
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 میدان مغناطیسی است که در تمام نقاط آن اندازه و جهت میدان یکسان باشد. میدان مغناطیسی یکنواخت:

 
 

 پاسخ تمرینات مرتبط با مطالب گفته شده : 

 

 
با توجه به اینکه جهت عقربه مغناطیسی همواره جهت میدان الکتریکی را نشان می دهد  آخر فصل : 1پاسخ تمرین 

 زیر خواهد بود: پاسخ به شکل 
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الف : می توانیم بگوییم میدان در آنجا صفر است ، خطوط میدان وجود میدان را نشان می  آخر فصل : 2پاسخ تمرین 

 دهند.

 ب: به شکل زیر می شود:
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 اشد.می ب Sبه سمت قطب  Nبه یاد داشته باشید جهت خطوط میدان مغناطیسی خارج از آهن ربا از قطب  پ:

 
 

 
الف : با استفاده از عقربه مغناطیسی یا با استفاده از یک آهنربا با قطب های معلوم که اگر  آخر فصل : 3اسخ تمرین پ

آهنربای نا معلوم را به یکی از قطب هایش نزدیک کنیم اگر همدیگر را دفع کنند همنام و اگر یکدیگر را جذب کنند 
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ه ای در آب قرار داده و از طریق جهت گیری جغرافیایی آن به قطب ناهم نام می شوند. یا اینکه آهنربا را روی تخت

 آهنربا پی ببریم.

میدان  1ب: هر چه خطوط میدان بیشتر باشد خاصیت مغناطیسی و اندازه میدان بیشتر خواهد بود پس آهنربای 

 ایجاد می کند. 2مغناطیسی کمتری نسبت به آهنربای 

 

 
 

 اثر القای مغناطیسی آهن نیز آهنربا می شود . الف : در آخر فصل : 4پاسخ تمرین 

 ب: هر موقع که بخواهیم می توانیم خاصیت آهنربایی در آن القا کنیم.

 پ: )سوال بی معنی! ( برای اینکه به راحتی از گلوی کودک وارد معده اش شود.
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 به این وسیله نمی چسبد.ت: می تواند گیره آهنی را در بیاورد و آلومینیوم به دلیل نداشتن خاصیت آهنربایی 

 

می دانیم که میدان الکتریکی به بار الکتریکی نیرو وارد می کند اما جالب  نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار:

اگر یک بار اینجاست که میدان مغناطیسی نیز می تواند در شرایط خاصی به بار الکتریکی نیروی مغناطیسی وارد کند، 

در داخل میدان الکتریکی حرکت کند )و جهت حرکت آن با خطوط میدان موازی نباشد(   𝑣با سرعت  𝑞الکتریکی 

 آنگاه نیرویی از طرف میدان مغناطیسی به بار الکتریکی وارد خواهد شد.

لازمه ی اعمال نیرو از طرف میدان مغناطیسی حرکت بار و موازی نبودن حرکت بار نسبت به جهت میدان می  توجه!

 باشد. 

جهت نیروی وارد بر بار در یک میدان مغناطیسی از  روی وارد بر بار متحرک در داخل میدان مغناطیسی:جهت نی

 طریق قانون دست راست تعیین می شود که به صورت زیر تعریف می کنیم.

. دست خود را کشیده و صاف نگهه دارید! )انگار 1 :مثبتقانون دست راست برای یافتن جهت نیروی وارد بر بار 

خواهید به یکی سیلی بزنید( چهار انگشت دست راست)به جز انگشت شصت( را در جهت حرکت بار بگیرید  می

. همانطور که چهار انگشتتان در جهت حرکت بار است کف دستتان را طوری بگیرید که در جهت 2(   𝑣)یعنی در جهت 

 را نشان خواهد داد.   F⃗ر . انگشت شصت شما جهت نیروی وارد بر با3. قرار گیرد   �⃗�خط میدان 

یعنی به طور خلاصه دستمان را طوری قرار می دهیم که چهار انگشت دست راست در جهت حرکت کف دست در 

 جهت میدان قرار گیرد و انگشت شصتمان جهت نیروی وارد بر بار را نشان خواهد داد.

 
 کنیم.برای بار منفی پس از پیدا کردن جهت نیرو آن را برعکس می  تبصره:

اندازه نیروی وارد بر بار متحرکت در داخل میدان مغناطیسی: اندازه این نیرو توسط رابطه زیر بدست می آید که در آن 

𝑞  بار الکتریکی𝑣   سرعت حرکت بار�⃗�    میدان مغناطیسی وθ :زاویه بین میدان و سرعت می باشد 

 
بر بار در اثر میدان مغناطیسی صفر می شود که زاویه حرکت و  با توجه به رابطه ذکر شده زمانی نیروی وارد نکته :

میدان صفر )موازی( باشد و یا بار ثابت بوده و حرکت نکند . و زمانی نیرو بیشینه است که بار عمود بر میدان حرکت 

 نماید.

 می باشد که مقدار یک تسلا برابر است با :   𝑇یکای میدان الکتریکی برابر تسلا  توجه :
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T =
𝑁

𝐶.𝑚/𝑠
=

𝑁

𝐴.𝑚
 

 

نیز استفاده می شود. هر  Gیکای تسلا یکای بزرگی است و معمولا در برخی موارد از یکای کوچکتر گاؤس  گاؤس:

 تسلا معادل ده هزار گاؤس است: 

1 𝑇 =  104𝐺 
 یا:

1 𝐺 =  10−4𝑇 
 0.25) کمترین استوا در و ( G 0/65 ) ینبیشتر ها قطب در زمین سطح در نزدیکی زمین مغناطیسی میدان اندازه !توجه

G) همچنین بزرگ  .است تسلا 1 تا 0.1 حدود کوچک ای میله آهنرباهای نزدیکی در مغناطیسی بزرگی میدان  .است 

 .است تسلا 45 حدود شده، تولید آزمایشگاه در امروزه که  مداوم مغناطیسی میدان ترین

 

 
  :  1-3پاسخ تمرین 

 ه صورت زیر بدست می آید: : تندی پروتون ب1
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𝐹 = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 →    𝑣 =
𝐹

|𝑞|𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃
=  

5.12 × 10−14

1.6 × 10−19 × 320 × 10−4 × 0.5
= 2 × 104 𝑘𝑚

𝑠⁄  

 : 3و  2و  1: از چپ به راست شماره گذاری می کنیم 2

𝐹1 = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 6.15 × 10−6 × 46 × 0.165 × sin 30 = 23.33 × 10−6𝑁 
𝐹2 = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 6.15 × 10−6 × 46 × 0.165 × sin 90 = 46.66 × 10−6𝑁 
𝐹1 = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 6.15 × 10−6 × 46 × 0.165 × sin 150 = 23.33 × 10−6𝑁 

 باشد. 90نتیجه میگیریم در شرایط یکسان بیشترین نیرو زمانی وارد می شود که زاویه بین میدان و سرعت 

 

 
اگر چهار انگشت دست راستتان در جهت سرعت و انگشت شصت در جهت نیرو باشد آنگاه  : 4-3پاسخ پرسش 

بیرون سو می شود ، اما چون بار الکترون منفی است جهت را وارونه می کف دست جهت میدان را نشان خواهد داد که 

 کنیم پس جواب می شود : درونسو

 

 
شروع کنیم! این ذره بدون بار است  3می کنیم: بگذارید از ذره یک به یک ذره ها را بررسی  آخر فصل: 5پاسخ تمرین 

 و نیروی به آن وارد نمی شود ، زیرا بدون انحراف درون میدان مغناطیسی عمود بر سرعت حرکت می کند.

حل ذره شماره یک را بررسی می کنیم! ذره به سمت راست حرکت می کرده که نیروی بالاسو به آن وارد شده و به 

 انحراف پیدا کرده است، میدان درونسو است و جهت حرکت بار به سمت راست می باشد پس کف دست سمت بالا

به سمت داخل صفحه و چهار انگشت به سمت راست ! اینطوری می بینید که انگشت شصت تان به سمت بالا قرار می 

 گیرد ! پس با توجه به قانون دست راست این یک بار مثبت است.
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ین ذره در حال حرکت به سمت پایین بوده که به سمت چپ انحراف پیدا کرده است، اگر کف دست ا:  2ذره شماره 

را روی برگه قرار دهید و چهار انگشت دست راستتان را به سمت پایین)جهت حرکت اولیه بار( قرار دهید انگشت 

پیدا میکرد اما اینگونه نیست  شصتتان به سمت راست قرار می گیرد ! یعنی اگر بار مثبت بود به سمت راست انحراف

 پس این یک ذره با بار منفی است.

: این ذره به سمت بالا در حال حرکت بود که به سمت راست انحراف پیدا کرده است، اگر کف دست 4ذره شماره 

درونسو روی برگه قرار دهید چهار انگشتتان به سمت بالا ، انگشت شصت در جهت چپ قرار می گیرد اما ذره به 

 مت راست حرکت کرده است ، پس این ذره دارای بار منفی است.س

 
 آخر فصل :  6پاسخ تمرین 

سرعت آنگاه  vگشتان را در جهت کف دست راستتان را به سمت راست بگیرید و چهار ان)درونسو(  

 انگشت شصتتان به سمت داخل صفحه خواهد بود.

سرعت )بالا(  vو چهار انگشتان را در جهت )درونسو( کف دست راستتان را به سمت راست بگیرید  

 آنگاه انگشت شصتتان به سمت داخل صفحه خواهد بود.

برونسو است کف دستتان را به سمت خارج از صفحه بگیرید)به سمت خودتان( چهار  B)راست( میدان  

 انگشت به سمت بالا ، انگشت شصتتان به سمت راست خواهد بود.

سرعت )راست(  vبه سمت داخل صفحه بگیرید و چهار انگشتان را در جهت  )بالا( کف دست راستتان را 

 آنگاه انگشت شصتتان به سمت بالا خواهد بود.
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)پایین( آنگاه  v)راست( کف دست راستتان را به سمت داخل صفحه بگیرید و چهار انگشتان را در جهت  

 خواهد بود. راستانگشت شصتتان به سمت 

 د جهت نیرو به این صورت می شود: طبق قواعدی که گفته ش 

 

 
: برای یافتن جهت حرکت الکترون که یک بار منفی است ، با قانون دست راست کف دست آخر فصل 7پاسخ تمرین 

و انگشت شصتمان را در جهت نیرو قرار می دهیم و چهار انگشتمان هر جهتی را که نشان داد  Bرا در جهت میدان 

م. یا اینکه با استفاده از دست چپ : کف دست را در جهت میدان ، انگشت شصت در عکس آن را در نظر می گیری

 جهت نیرو قرار می دهیم و چهار انگشت دست چپ جهت حرکت الکترون را نشان می دهد.

 در شکل های زیر تمام جهت هایی که به صورت دستی کشیده شده اند جهت حرکت الکترون را بیان می کنند: 
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با توجه به جهت چرخش حلقه نیرویی مانند شکل زیر به حلقه وارد می شود. اگر انگشت  آخرین فصل: 8ن پاسخ تمری

شصت دست راست در جهت نیرو قرار بگیرد و کف دست در جهت میدان ، چهار انگشت دیگر جهت حرکت جریان 

 را در سیم نشان خواهند داد :

  
 

 
 آخر فصل:  9پاسخ تمرین 

𝐹رابطه  از الف: اندازه نیرو = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 :بدست می آید 

𝐹 = |𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1.6 × 10−19 × 4.4 × 106 × 18 × 10−3 × sin 60 = 109.7 × 10−16𝑁 
𝑎ب: با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم :  =

𝐹

𝑚
= 

109.7×10−16𝑁

1.7×10−27𝑘𝑔
= 6.45 × 1012 𝑁

𝑘𝑔⁄ 
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  آخر فصل: 10پاسخ تمرین 

الف: جهت میدان را اینگونه بدست می آوریم: دست راستمان را طوری می گیریم که چهار انگشت دست راست در 

جهت حرکت الکترون که برونسو است )به طرف خودمان( و انگشت شصتمان در جهت بالا قرار گیرد آنگاه کف دست 

فی است( پس جهت میدان به سمت چپ است. و اما اندازه هر کجا را نشان داد برعکس می کنیم )زیرا بار الکترون من

 میدان برابر است با : 

  

𝐵 =
𝐹

|𝑞|𝑣𝑠𝑖𝑛𝜃
=

6.8 × 10−14

1.6 × 10−19 × 2.4 × 105 sin 90
= 1.77 𝑇 

6.8ب: نیرویی  ×  بدست می آید:نیوتونی ایجاد شده توسط میدان الکتریکی از رابطه زیر  10−14

𝐸 =
𝐹

|𝑞|
=

6.8 × 10−14

1.6 × 10−19 = 4.25 × 105 𝑁
𝐶⁄  
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وقتی مسئله می گوید که جرم ناچیز است پس از نیروی جاذبه زمین چشمپوشی می کنیم،  آخر فصل: 11پاسخ تمرین 

نیروی مغناطیسی وارد بر پروتون به سمت بالا و نیروی الکتریکی توسط میدان الکتریکی به سمت پایین است زمانی 

 بار تغییر نمی کند که این دو نیرو برابر هم باشند و یکدیگر را خنثی کنند: امتداد حرکت

 نیروی الکتریکی = نیروی مغناطیسی

|𝑞|𝑣𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = |𝑞|𝐸 →    𝑣 =
𝐸

𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃
 =

450
0.18 sin 90 

= 2500 𝑚 𝑠⁄  

 

ذره بارداری درون میدان  همانطور که در بخش قبل دیدیم اگر نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:

مغناطیسی حرکت کند از طرف میدان به آن ذره نیرو وارد می شود. از آنجایی که داخل سیم حامل جریان ، بارهای 

الکتریکی در حال حرکت هستند پس اگر یک سیم حامل جریان درون میدان مغناطیسی قرار بگیرد ممکن است از طرف 

 شود.میدان مغناطیسی بر سیم نیرو وارد 

شرط اینکه به یک سیم نیرو وارد می شود این  چه زمانی به یه سیم رسانا نیروی مغناطیسی وارد می شود؟

است که  سیم داخل یک میدان مغناطیسی قرار گیرد و جریان الکتریکی از آن سیم عبور کرده و همچنین جهت سیم با 

 جهت میدان موازی نباشد.)سیم و میدان در یک راستا نباشند(

توجه! از این ویژگی که بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی نیرو وارد می شود استفاده کرده و موتورهای الکتریکی 

 )مانند جاروبرقی، پنکه و ...( می سازند.

برای یافتن جهت نیروی وارد بر سیم حامل جریان از  جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم راست حامل جریان:

استفاده می کنیم. به این صورت که دست راست را طوری قرار می دهیم که کف دست در جهت  قانون دست راست

میدان مغناطیسی ، چهار انگشت دست در جهت جریان سیم قرار بگیرد آنگاه انگشت شصت جهت نیروی وارد بر سیم 

 را نشان خواهد داد.

 
 به شکل زیر توجه کنید: 
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بگیرید و کف دستتان در جهت میدان  Iستتان را در جهت جریان الکتریکی در شکل الف اگر چهار انگشت دست را

گردد، همچنین باشد آنگاه انگشت شصتتان به سمت پایین قرار می گیرد یعنی به سیم نیرویی به سمت پایین وارد می 

ان و کف دست به سمت میدان باشد اگر دست راستتان طوری قرار بگیرد که چهار انگشت به سمت جری   در شکل ب

 انگشت شصتتان به سمت بالا خواهد بود که به معنی وارد شدن نیرو به سمت بالا می باشد.

از آن می گذرد  Iکه جریان  Lاندازه نیروی وارد بر سیم راست حامل جریان داخل میدان مغناطیسی: اگر سیمی به طول 

ی بر سیم وارد می شود که مقدار آن از رابطه زیر بدست می آنگاه نیرویقرار گیرد  Bداخل میدان مغناطیسی یکنواخت 

 آید : 

𝐹 = 𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 
 زاویه بین راستای سیم با راستای میدان مغناطیسی می باشد. 𝜃که در آن 

 

 
  ر شده واگر سیم حامل جریان در امتداد میدان مغناطیسی قرار بگیرد زاویه بین سیم و میدان صف : 5-3پاسخ پرسش 

 نیروی وارد بر سیم نیز صفر می شود.  𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃با توجه به رابطه 
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جهت نیروی وارد بر سیم طبق قانون دست راست بدست می آید: کف دست درون سو چهار  : 2-3پاسخ تمرین 

ن می دهد. انگشت دست به سمت راست قرار گیرد آنگاه انگشت شصت به سمت پایین می شود که جهت نیرو را نشا

 و اما اندازه نیرو به صورت زیر محاسبه می شود: 

𝐹 = 𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 2.5 × 2.4 × 0.45 × 10−4 × sin 90 = 2.7 × 10−4𝑁 
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 آخر فصل: 12پاسخ تمرین 

  
 

 
آن قسمت از به اگر کلید را بزنیم جریان به شکل زیر در سیم ایجاد می شود و از طرفی  آخر فصل : 13پاسخ تمرین 

نیروی مغناطیسی وارد می شود که با قانون دست راست جهت نیرو به صورت مشخص م که داخل میدان قرار دارد سی

 شده در شکل می باشد: 
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اگر کف دست را در جهت میدان)درونسو( و انگشت شصت را در جهت نیرو)پایین( قرار  آخر فصل : 14پاسخ تمرین 

د بود که جهت جریان را نشان می دهد. پس جهت جریان به سمت چپ دهیم چهار انگشت دیگر به سمت چپ خواه

 است. اما اندازه جریان به صورت زیر بدست می آید : 

𝐹 = 𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 →       𝐼 =
𝐹

𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃
=

1 𝑁
2 × 0.5 × sin 90

= 1 𝐴 
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 آخر فصل:  15پاسخ تمرین 

 از رابطه زیر بدست می آید :  : اندازه نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریانالف

𝐹 = 𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 1.6 × 1 × 0.05 × 10−3 × sin 90 = 8 × 10−5𝑁 
ب: زمانی نیرو سنج ها صفر می شوند که نیروی وارد بر سیم از طرف زمین)نیروی وزن( با نیروی مغناطیسی وارد بر 

 پس داریم :  سیم )که خلاف جهت هم هستند( یکسان باشند.

𝐹مغناطیسی = 𝐹زمین 

𝐼𝐿𝐵𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚𝑔 →    𝐼 =
𝑚𝑔

𝐿𝐵 sin 90
=

8 × 10−3 × 9.8
1 × 0.05 × 10−3 × sin 90

= 1568 𝐴 

جهت نیروی مغناطیسی باید به سمت بالا باشد ، برای یافتن جهت جریان دست راست را طوری می 

شد آنگاه چهار گیریم که انگشت شصت دست راست به سمت بالا و کف دست به سمت داخل صفحه با

 انگشت دیگر جهت جریان را نشان خواهد داد که به سمت راست خواهد بود.
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میدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی : دیدیم که اگر سیم حامل جریان الکتریکی داخل میدان مغناطیسی قرار 

در اطراف خود میدان مغناطیسی بگیرد به آن سیم نیرو وارد می شود. جالب اینجاست که خود سیم حامل جریان نیز 

ایجاد می کند، به عبارتی عبور بار الکتریکی درون سیم رسانا موجب ایجاد میدان مغناطیسی می گردد. خطوط این میدان 

 مغناطیسی به صورت دایره های هم مرکز به مرکز خود سیم می شود که در شکل زیر نشان داده ایم: 

 
جهت خطوط میدان را می توانیم با قرار دادن عقربه  اف سیم حامل جریان :جهت خطوط میدان مغناطیسی اطر

 مغناطیسی اطراف سیم بدست آوریم مانند شکل زیر : 

 
همچنین با استفاده از قانون دست راست می توان جهت خطوط را بدست آوریم: بدین صورت که سیم را طوری در 

ان قرار گیرد جهت خم شدن چهار انگشت دیگرمان جهت دست راست می گیریم که انگشت شصت ما در جهت جری

 خطوط میدان مغناطیسی را نشان خواهد داد: 
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میدان در بالای سیم درونسو و در پایین سیم برونسو است ، برای پیدا کردن جهت جریان انگشت  : 6-3پاسخ پرسش 

گر را خم می کنید در بالای سیم به سمت دست راستتان را باید طوری روی سیم قرار دهید که وقتی چهار انگشت دی

پس دست داخل صفحه باشد و در پایین سیم به سمت خودتان باشد آنگاه انگشت شصت جهت جریان را نشان می دهد.

 ما بدین صورت قرار می گیرد و جهت جریان از راست به چپ است:

 
 

 

 

ن عمود بر صفحه به سمت داخل می در شکل الف و ب سیم درونسو است یعنی جهت جریا : 7-3پاسخ پرسش 

باشد، انگشت شصت دست راستتان را روی علامت ضرب در قرار دهید ) به صورت عمود( چهار انگشت دیگر را 

خم کنید ، جهت خم شدن انگشتان در هر نقطه جهت خطوط میدان را نشان می دهد که در هر نقطه با نقطه دیگر 

 بودن خطوط میدان در اطراف سیم حامل جریان است. متفاوت می باشد و نشان دهنده دایره ای
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اگر جهت جریان در سیم از چپ به راست باشد میدان در بالای سیم برونسو و در پایین سیم  : 3-3پاسخ تمرین 

بالای هر دو سیم قرار دارد و میدان ناشی از هر دو سیم در آن نقطه برونسو می باشد پس  aدرونسو می شود، نقطه 

 این دو میدان در آن نقطه برونسو است.برآیند 

درونسو می باشد که برایند  cدر پایین هر دو سیم قرار دارد پس میدان مغناطیسی ناشی از هر دو سیم در نقطه  cنقطه 

 این دو هم درونسو می شود.

رونسو است پس میدان مغناطیسی ناشی از سیم بالایی درونسو و میدان مغناطیسی ناشی از سیم پایینی ب bدر نقطه 

 صفر می شود. bیکدیگر را خنثی کرده و میدان در نقطه 

م وقتی سیمی حامل جریان است اطراف خود میدان مغناطیسی ایجاد یدید نیروی بین سیم های موازی حامل جریان :

نیرو وارد  می کند و از آن طرف هم می دانیم اگر سیم حامل جریانی داخل میدان مغناطیسی باشد از طرف میدان به سیم

می گردد. پس اگر دو سیم حامل جریان را کنار هم قرار دهیم چون اطرافشان میدان مغناطیسی وجود دارد به هم نیرو 

 نوع نیرویی که دو سیم حامل جریان به یکدیگر وارد می کنند به شرح زیر است : وارد می کنند .  

 وری در آن دو هم جهت باشند آن دو سیم یکدیگر اگر دو سیم موازی حامل جریان کنار هم باشند و جریان عب

 را دفع می کنند )نیروی دافعه(

  اگر دو سیم موازی حامل جریان کنار هم باشند و جریان عبوری در آن دو خلاف جهت هم باشند آن دو سیم

 یکدیگر را جذب می کنند )نیروی جاذبه(
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یک سیم حامل جریان را به صورت یک حلقه در  اگرمیدان مغناطیسی ناشی از یک حقله رسانای حامل جریان: 

بیاوریم میدان مغناطیسی در اطراف حلقه ایجاد می شود که اندازه میدان در داخل و مرکز حلقه قوی تر می باشد. 

  خطوط میدان مغناطیسی اطراف حلقه رسانا به شکل زیر است:

 

از قانون دست راست بدین صورت استفاده می  برای یافتن جهت خطوط میدان مغناطیسی داخل حلقه رسانا توجه !

 کنیم: 

حلقه را طوری در دست راستمان می گیریم که انگشت شصت مان در جهت جریان باشد آنگاه جهت خم شدن چهار 

 انگشت نشان دهنده جهت خطوط میدان داخل حلقه است ، به شکل زیر : 

   

هنربای تخت دایره ای نشان می دهد که خطوط میدان مقایسه میدان مغناطیسی حلقه حامل جریان با آ توجه!

مغناطیسی این دو یکسان است پس می توانیم حلقه حامل جریان را یک دو قطبی مغناطیسی )همانند آهنربا( در نظر 

 بگیریم:
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و  Nدر نتیجه جهت چهار انگشتمان )هنگام یافتن خطوط مغناطیسی( به هر طرف که خم شد آن طرف حلقه قطب 

 است. Sیگر قطب طرف د

 

حلقه روی صفحه قرار دارد ، این نکته را به یاد داشته باشید که اگر حلقه را مانند شکل رسم کنند  : 8-3پاسخ پرسش 

میدان داخل حلقه یا برونسو است و یا درونسو و همچنین میدان در خارج حلقه برعکس میدان داخل حلقه می باشد. 

میدان داخل آن نگاه می کنیم، درونسو است، چهار انگشت دست راست را خم  برای یافتن جهت جریان در حلقه به

 کرده داخل حلقه قرار دهید، انگشت شصتتان هر جهتی را نشان دهد آن جهت جریان می باشد. پس : 

 

یک پیچه شامل سیمی است که به صورت حلقه چندین دور پیچیده شده اند، دلیل اینکه به جای یک تک حلقه  پیچه:

ز پیچه استفاده می کنیم این است که تک حلقه میدان قدرتمندی نمی تواند ایجاد کند و اگر جریان را زیاد کنیم سیم ا

 می سوزد پس برای تشکیل میدان مغناطیسی قوی تر از چندین دور حلقه )پیچه( استفاده می شود.
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 یچه از رابطه زیر بدست می آید :اندازه میدان مغناطیسی داخل پیچه: مقدار میدان مغناطیسی در مرکز پ

𝐵 =
𝜇
0
𝑁𝐼

2 𝑅
 

ضریب تراوایی  𝜇0شعاع حلقه های پیچه و  Rجریان عبوری از پیچه ،  Iتعداد دور حلقه های پیچه ،   Nکه در این رابطه 

𝜇0خلا می باشد که برابر است با :  = 4 𝜋× 10−7𝑇.𝑚 

 

 

𝐵بطه با استفاده از را : 4-3پاسخ تمرین  =
𝜇
0
𝑁𝐼

2 𝑅
)دقت کنید که شعاع را بر حسب متر و میدان بدست می آوریم : 

 قرار می گیرد.( 1در تک حلقه عدد  Nمغناطیسی را برحسب تسلا قرار دهید و به جای 
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𝐵 =
𝜇
0
𝑁𝐼

2 𝑅
→    𝐼 =

2 𝑅𝐵

𝜇
0
𝑁

=
2 × 8 × 10−2 × 3 × 10−12

4 𝜋 × 10−7 × 1
= 3.8 × 10−7𝐴 

 یم طویلی است که به صورت مارپیچی بلند ، پیچیده شده است.س یملوله :س

 

اگر از یک سیملوله جریان الکتریکی عبور کند در اطراف  :جریان حامل سیملولۀ از حاصل مغناطیسی میدان

اختی داخل سیملوله میدان مغناطیسی ایجاد می شود که تراکم خطوط میدان در داخل سیملوله بیشتر بوده و میدان یکنو

 سیملوله ایجاد می شود.

 

سیملوله را : از قانون دست راست بدین صورت استفاده می کنیم : جهت خطوط میدان الکتریکی داخل سیملوله

طوری در دست راست می گیریم که جهت حرکت جریان هم راستا با جهت چهار انگشت قرار گیرد آنگاه انگشت 

 داخل سیملوله نشان خواهد داد. مانند شکل های زیر : شصت جهت خطوط میدان مغناطیسی را در 

 

 هم به خیلی آن، های حلقه و کوچک بسیار آن، طول با مقایسه در سیملوله های حلقه قطر اگر سیملوله آرمانی:

 .شود می گفته آرمانی سیملوله سیملوله، این به باشند، نزدیک

دور پیچیده شده   Nداشته باشیم که  Lیک سیملوله به طول  اگر اندازه میدان مغناطیسی داخل سیملوله آرمانی:

 از آن عبور کند ، آنگاه میدان مغناطیسی داخل این سیملوله از رابطه زیر بدست می آید:  Iباشد و جریان 
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𝐵 =
𝜇
0
𝑁𝐼

𝐿
 

 

 

𝐵 با استفاده از رابطه  : 5-3پاسخ تمرین  =
𝜇
0
𝑁𝐼

𝐿
 داریم :  

𝐵 =
𝜇
0
𝑁𝐼

𝐿
→    𝑁 =

𝐵𝐿

𝜇
0
𝐼
=

270 × 10−4 × 0.4
4 𝜋 × 10−7 × 1.2

= 7.16 × 103 

میدان مغناطیسی سیملوله بسیار کم می باشد و کاربرد چندانی ندارد از این رو یک هسته آهنی داخل سیملوله  توجه!

 و میدان را تقویت می کند. قرار می دهند که این هسته آهنی در اثر میدان مغناطیسی اطراف آن به آهنربا تبدیل شده

 

 از این وسیله به عنوان آهنربای الکتریکی استفاده می شود.
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 هرچه جریان و تعداد دور بیشتر شود به همان نسبت نیرویی مغناطیسی هم بیشتر می شود. : 6-3پاسخ فعالیت 

 :مواد مغناطیسی های ویژگی

 مغناطیسی مواد باشند، داشته مغناطیسی خاصیت آنها سازنده های مولکول یا ها اتم که را موادی مواد مغناطیسی :

 .کنند می رفتار مغناطیسی دوقطبی مانند )ها مولکول یا ها اتم( مواد این دهنده تشکیل های ذرّه ترین کوچک .نامند می

 و باشند هداشت متفاوتی های گیری جهت توانند می که می دهیم نشان کوچک پیکان یک با را مغناطیسی های دوقطبی ،

 .اند مولکول یا اتم یک به وابسته آنها از هرکدام

. دیامغناطیسی 2. پارامغناطیسی 1مواد از نظر مغناطیسی به سه دسته کلی تقسیم می شوند:  انواع مواد مغناطیسی :

 .فرومغناطیسی3

ن ها به صورت این مواد دارای خاصیت مغناطیسی هستند اما دو قطبی های مغناطیسی آ مواد پارامغناطیسی: .1

نامنظم و کاتوره ای جهت گیری کرده اند و میدان مغناطیسی برایند داخل این مواد صفر است. اما هنگامی که 

مواد پارامغناطیسی را داخل یک میدان مغناطیسی قوی )مثلا کنار یک آهنربای قوی( قرار دهیم دو قطبی ها در 

واد به طور ضعیف ایجاد می شود که با دور کردن یک جهت قرار می گیرند و خاصیت مغناطیسی در این م

 آهنربا یا قطع میدان دوباره به حالت قبلی بر می گردند.
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 نیتروژن اشاره کرد. اکسید و اکسیژن سدیم، آلومینیم، پلاتین، از مواد پارامغناطیسی می توان به اورانیم، توجه!

ناطیسی هستند که برهمکنش این دو قطبی ها باعث می این مواد نیز دارای دوقطبی های مغ مواد فرومغناطیس :.2

دوقطبی ها در یک جهت قرار می گیرند و حوزه های مغناطیسی ایجاد می کنند. شود در محدوده های کوچکی از ماده 

هر حوزه در یک جهت قرار دارد که هنگام وجود یک میدان خارجی این حوزه ها تخت تاثیر میدان مغناطیسی خارجی 

 .اند فرومغناطیسی عنصرها این دارای آلیاژهای از بسیاری و کبالت نیکل، آهن، ته و هم جهت می شوند.قرار گرف

 .اند جهت هم آنها به وابسته مغناطیسی های دوقطبی که دارد وجود اتم 1019 مرتبه از تقریباً حوزه هر دروننکته : 

جهت با میدان بزرگتر و قوی تر می  حوزه های هم هنگام وجود  میدان خارجی در کنار ماده فرومغناطیس !توجه 

 شوند و هرچه میدان مغناطیسی بزرگتر شود حوزه های نیز بزرگتر می شوند. شکل زیر: 

 

. فرومغناطیس سخت تقسیم می 2. فرومغناطیس نرم و 1مواد فرومغناطیسی به دو نوع  انواع مواد فرومغناطیسی:

 شوند.

 سهولت به خارجی مغناطیسی میدان حضور در فرومغناطیسی، مواد از برخی اطیسیِمغن های حوزه فرومغناطیس نرم :

 دست از آسانی به را خود آهنربایی خاصیت نیز، خارجی میدان حذف با و شود می آهنربا سادگی به ماده و کند می تغییر

 می استفاده ها سیملوله و ها چهپی هسته ساخت در مواد این از. نامند می نرم فرومغناطیسی مواد را مواد این. دهد می

  اند مناسب نیز ) غیردائم آهنرباهای( الکتریکی آهنرباهای ساختن برای نرم فرومغناطیسی موادشود. 

 به نیکل و کبالت آهن، آلیاژهای ،)کربن درصد 2 اضافه به آهن( فولاد مانند دیگر مواد برخی فرومغناطیس سخت :

 اینکند.  می تغییر سختی به آنها در ها حوزه حجم خارجی، مغناطیسی میدان رحضو در یعنی شوند؛ می آهنربا سختی
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 حذف از پس ها حوزه مغناطیسی های دوقطبی گیری سمت مواد، این در .نامند می سخت فرومغناطیسی مواد را مواد

 ماده خارجی، میدان فحذ از پس دیگر، عبارت. به ماند می باقی تغییر بدون تقریبا زیادی، زمان مدت تا خارجی، میدان

 ساختن برای مواد این دلیل، همین به. کند می حفظ توجهی قابل اندازه تا را خود آهنربایی خاصیت سخت، فرومغناطیسی

 .اند مناسب دائمی آهنرباهای

 

 خاصیت ذاتی فاقد طور به بیسموت، و سرب نقره، مس، نظیر دیامغناطیسی، مواد های اتم مواد دیامغناطیس: .3

 وجود. با نیستند مغناطیسی خالصی دوقطبی دارای مواد، این های اتم از یک هیچ دیگر، عبارت به. اند یمغناطیس

 میدان سوی خلاف در مغناطیسی های دوقطبی القای سبب تواند می خارجی، مغناطیسی میدان حضور این،

 .شود دیامغناطیسی مواد در خارجی،

 

 

 : 9-3پاسخ پرسش 

ن و ایجاد میدان مغناطیسی ، دو میله آهنربا شده و به دلیل کنار هم قرار داشتن قطب های الف:  زیرا با عبور جریا

 همنام از هم دور می شوند.

ب: این میله ها به راحتی آهنربا می شوند و با قطع میدان خارجی خاصیت آهنربایی خود را از دست می دهند پس 

 فرومغناطیس نرم هستند.
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ا عبور جریان از این سیملوله طبق قانون دست راست جهت میدان داخلی سیملوله از ب آخر فصل: 16پاسخ تمرین 

 بالا به سمت پایین می شود.

 

 شده و باعث می شوند آهنربا به سیملوله جذب گردد. Sپس قسمت بالایی سیملوله دارای قطب 
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میدان پس از اتصال باتری باید به  با استفاده از قانون دست راست بدست می آوریم. جهت آخر فصل: 17پاسخ تمرین 

سمت چپ شود. خب چهار انگشت دست راست را به طرف خود بگیرید طوری که وقتی انگشتها را خم می کنید به 

سمت چپ خم شوند آنگاه مشاهده می کنید که انگشت شصتتان به سمت پایین است. پس جریان در قسمتی که قطب 

در نتیجه باید جریان به صورت ساعت گرد در حلقه ایجاد شود. پس باید باتری نما وجود دارد به سمت پایین می شود 

A .را متصل کنیم 

 

ایجاد شود. پس جریان   Nو در سمت چپ قطب  Sباید در سمت راست سیملوله قطب  آخر فصل: 18تمرین پاسخ 

 را متصل کنیم. Aبه شکل زیر می شود که باید باتری 
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باید  Aمیدان درونسو ایجاد می کند . برای خنثی شدن میدان در نقطه  Aدر نقطه  1سیم  آخر فصل: 19پاسخ تمرین 

 به سمت چپ خواهد بود. 2میدان برونسو در آن نقطه ایجاد کند که جریان عبوری در سیم  2سیم 

 

 میدان مغناطیسی درون سیملوله آرمانی از رابطه زیر بدست می آید :  آخر فصل: 20پاسخ تمرین 

𝐵 =
𝜇
0
𝑁𝐼

𝐿
=  

4 𝜋 × 10−7 × 250 × 0.8
0.14

= 1.79 × 10−3𝑇 
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 باید میدان هر دو مساوی باشد تا یکدیگر را خنثی کنند.  آخر فصل : 21پاسخ تمرین 

𝐵𝑃 = 𝐵𝑄 

(
𝜇
0
𝑁𝐼

𝐿
)
𝑃

= (
𝜇
0
𝑁𝐼

𝐿
)
𝑄

→ (
𝜇
0
× 200 × 𝐼

𝐿
)
𝑃

= (
𝜇
0
× 300 × 1

𝐿
)
𝑄

 

 ضریب هر دو یکسان است پس از دو طرف حذف می شوند و داریم :  طول و

200 I = 300 × 1 →   𝐼 =
300
200

= 1.5 𝐴 
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 برگشتند. فرومغناطیس نرم است زیرا پس از حذف میدان خارجی حوزه ها به شکل قبل آخر فصل : 22پاسخ تمرین 
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پی نوشت: بی شک این جزوه درسی عاری از اشکال نگارشی و محاسباتی و همچنین غلط های املایی نیست. از شما 

نین جزوات بعدی برایمان ارسال خوانندگان گرامی تقاظا دارم  نقد های خود را برای هر چه بهتر شدن این جزوه و همچ

 فرمایید.

 راههای ارتباطی : 

 www.garmroudi.irسایت : 

  https://telegram.me/grmrd تلگرام:

 

 حرام بوده  و پیگرد قانونی دارد.و کپی برداری از آن توجه: هر گونه استفاده از مطالب جزوه 

 

http://www.garmroudi.ir/
https://telegram.me/grmrd

