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  فصل سوم میدان مغناطیسی و نیروهاي مغناطیسی -3

  هاي مغناطیسیمغناطیس و قطب -3-1

Feمغناطیس از نام نوعی سنگ معدن آهن به نام مگنتیت O3 4(   گرفته شده است.  (

ي ا، خاصیت مغناطیسی بیشتر از جاهاي دیگر است، یعنی اگر آهنربا نزدیک مقداري برادههاي آهنربدر قطب

  شوند.ها بیشتر جذب میهاي آهن در قطبآهن شود، براده

  
  

  سازند.اي و ... میاي، نعلی شکل، تیغههاي مختلف میلهآهنرباهارا با توجه به نوع کاربردي که دارند به شکل
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  هاي آهنربابگذاري قطنام -3-2

ایستد یعنی در راستاي هرگاه آهنربایی در یک محل از سقف آویزان شود، همواره در یک جهت مشخص می

  ایستد. تقریبی شمال جنوب جغرافیایی محل می

به و قطبی از آهنربا که  Nدر این صورت قطبی که به سمت شمال جغرافیایی متمایل است قطب شمال یا

  نام دارد. Sیا  سمت جنوب جغرافیایی متمایل است قطب جنوب

  
  

آن در جنوب  Nآن در شمال جغرافیایی و قطب  Sکند که قطبي زمین مانند یک آهنربا عمل میکره

  جغرافیایی است. 

ه قطب آهنرباي آویخته شده از یک محل به سمت شمال جغرافیایی زمین(جنوب به همین دلیل است ک

) Nآن به سمت جنوب جغرافیایی(شمال مغناطیسی زمین  Sشود و قطب ) متمایل میSمغناطیسی زمین 

  گردد.متمایل می
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  ي آهنربا بر یکدیگرهااثر قطب -3-2-1

  هاي آنها شناسایی شده است، به هم نزدیک شوند هر گاه دو آهنربا که قطب

  کنندهاي ناهمنام همدیگر را جذب میقطب

  

  کنند.هاي همنام همدیگر را دفع میقطب

  

  القاي خاصیت مغناطیسی -3-3

  ري را نیز جذب کندتواند میخ دیگاگر آهنربایی میخ آهنی را جذب کند و به آهنربا بچسبد می

  .گویند گوییم میخ اول خود آهنربا شده است به این پدیده در اینصورت می

  
سري از قطعه آهنی که نزدیک به آهنربا  شود،یی القا میآهنرباخاصیت آهنی را ي یک قطعه درهنگامی که 

  .دشود تا توسط آن جذب شواست، قطبی مخالف آن سر آهنربا می

ر نتیجه شود دها به یک آهنرباي جداگانه تبدیل میاگر آهنربایی به دو قسمت تقسیم شود، هر یک از قسمت

  تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد.

  
  1-3سوال 
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  2-3سوال 

  
  

  3-3سوال 

  
  

  4-3سوال 

  
  

  5-3سوال 

  
  

  6-3سوال 

  
  



 آ�وز�ه صد�ق �نا��س�  ا� یازد�مپ��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

114 

 

  میدان مغناطیسی -3-4

  کند.آهنی، به یک آهنربا نزدیک نزدیک شود، آهنربا میخ را جذب میاگر یک میخ 

  شود.در فضاي اطراف هر آهنربا خاصیتی وجود دارد، به این خاصیت میدان مغناطیسی گفته می

  
Bمیدان مغناطیسی کمیتی برداري است و با نماد


سی در هر نقطه شود. براي بیان میدان مغناطینمایش داده می 

  از فضا باید اندازه و جهت آن مشخص باشد. 

 تر شویمشود و هر چه به آهنربا نزدیکتر میي میدان مغناطیسی ضعیفهر چه از آهنربا دور شویم، اندازه

  شود.تر میي میدان مغناطیس قوياندازه

  شود.ینما) استفاده مبراي تعیین جهت میدان مغناطیسی از عقربه مغناطیسی(قطب 

  
  شوند.می آهنربا  Sشوند و به قطب می آهنربا  Nطبق شکل خطوط میدان از قطب

  

  7-3سوال 
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  میدان مغناطیسیوط خط -3-4-1

  خطوط داراي این ویژگی هستند: 

  دهند.جهت میدان مغناطیسی را نشان می جهت خطوط،

 دهد.بر این خطوط میدان مغناطیسی در هر نقطه جهت میدان مغناطیسی را در آن نقطه نشان می 

  باشد.در آن محدوده می تراکم خطوط در هر ناحیه نشانگر 

  یسی است.تر بودن میدان مغناطي قويدهندهتر خطوط نشانتراکم بیش

  
  

  8-3سوال 

  
  

  9-3سوال 
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  10-3سوال 
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  نیروي وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی -3-5

  انمارکی طی آزمایشاتی که انجام داد به این نتیجه رسید:اورستد دانشمند د

  

  
شود اورستد فهمید نیرویی که بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی وارد می

  است. 

توان با استفاده از قاعده دست راست پیدا جهت نیروي وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی را می

  کرد.

    
  

  اندازه نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان  -3-5-1
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  11-3سوال 

  
  

  

  

  12-3سوال 

  
  

  

  

  13-3سوال 

  
  

  

  

  14-3سوال 
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  15-3سوال 

  
  

  

  )95ماه  آذرچی (آزمون قلم 16-3سوال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  17-3سوال 
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  18-3سوال 

  
  

  

  

  19-3سوال 

  
  

  

  

  

  20-3سوال 
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  نیروي مغناطیسی وارد بر یک ذره باردار متحرك درون میدان مغناطیسی -3-6

  .شودیکه بر سیم حامل جریان الکتریکى در میدان مغناطیسی نیرو وارد م ه شددید قبلدر بخش 

  

حرکی درواقع بر بارهاي مت که نیروى وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسى، گرفتنتیجه می توان پس 

  .ورندآوجود میشود که در سیم جریان الکتریکی را بهیوارد م

  
  

 

2

0 0

3

2

F qvB

F qvB sin F

F qvB




 





  


    


    


 



 آ�وز�ه صد�ق �نا��س�  ا� یازد�مپ��زیک  دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

122 

 

  21-3سوال 

  
  

  

  22-3سوال 

  
  

  

  23-3سوال 

  
  

  

  

  24-3سوال 
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  25-3سوال 

  
  

  

  

  

  26-3سوال 

  
  

  

  27-3سوال 

  
  

  

  28-3سوال 
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  29-3سوال 

  
  

  

  

  30-3سوال 

  
  

  

  31-3سوال 
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  میدان مغناطیسی در اطراف یک سیم راست -3-7

شود یعنی عبور جریان ي مغناطیسی در کنار سیم حامل جریان منحرف میکرد که عقربهاورستد مشاهده 

  شود.الکتریکی از سیم راست باعث ایجاد میدان مغناطیسی در اطراف سیم می

  
انگشت شست در جهت جریان الکتریکى باشد، جهت  اى کهگونهسیم را در دست راست خود بگیرید به اگر

  .دهدیرا نشان م هاى میدان مغناطیسى در اطراف سیمت جهت خطدس شدن چهار انگشت خم

  

I T m
B B ,

R A


 


 

    70
0 4 10

2


  

0تراوایی مغناطیسی خلاء :  

  

  

  32-3سوال 
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  33-3سوال 

  
  

  

  34-3سوال 

  
  

  

  35-3سوال 

  
  

  

  

  36-3سوال 
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  37-3سوال 

  
  

  

  

  

  38-3ال سو

  
  

  

  

  39-3سوال 
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  40-3سوال 

  
  

  

  

  

  41-3سوال 

  
  

  

  

  

  42-3سوال 
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  43-3سوال 

  
  

  

  

  44-3سوال 

  
  

  

  

  45-3سوال 
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  ل جریان موازينیرو بین دو سیم حام -3-8

ارند، قرار د از یکدیگر در خلأکه به فاصله   و  ، ، هرگاه از دو سیم 

 نیرویی برابر اي عبور کند که بر گونهبه 72 یوتون ن 10

  .است گذرد، برابر یک ها میاز سیم وارد شود، جریانی که از هریک

  

  
  

ــماره    ــیم ش ــی از س ــی ناش ــدان مغناطیس 1می  : 
I

B
d




 0 1

1 2
  

ــماره   ــیم ش ــی از س ــی ناش ــدان مغناطیس 2می  : 
I

B
d




 0 2

2 2
  

sin

I I IF B I l sin
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 

 





         
   

 

0 1 0 1 212 1 2
12 2 1290 1

0 1
1

12 21

2 2

2



  

  

  46-3سوال 
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  47-3سوال 

  
  

  

  48-3 سوال

  
  

  

  

  49-3سوال 

  
  

  

  

  50-3سوال 
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  51-3سوال 
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 Iطیسی ناشی از یک حلقه حامل جریان میدان مغنا -3-9

میدان مغناطیسی ناشی از آن در نقاط درون حلقه  ،ساخته شودصورت یک حلقه هرگاه سیم حامل جریانی به

  .یابدافزایش می توجهی به مقدار قابل
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
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   Rحلقه به شعاع  Nمیدان مغناطیسی ناشی از 
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  52-3سوال 

  
  

  

  53-3سوال 
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  55-3سوال 

  
  

  

  56-3سوال 
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  57-3سوال 
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  لولهمیدان مغناطیسی ناشی از یک سیم -3-10

  

  

N I
B

l


 0  

 

N I
B k

l


 0  

k: ضریب نفوذپذیري هسته  

   

  

  

میدان  یعنی هستند و تقریباً  ،هاهاي نسبتاً دور از لبهدر نقطه لولهسیم میدان در داخل وططخ

  .استلوله مغناطیسی درون سیم

 باشند، میدان ، خیلی به هم نزدیکلولهسیمهاي لوله در مقایسه با طول آن، کوچک و حلقهاگر شعاع سیم

  ت است.ها یکنواخهاي دور از لبهدر نقطه لولهمغناطیسی داخل سیم

  .میدان مغناطیسی در داخل سیملوله خلاف جهت میدان مغناطیسی در خارج آن است جهت
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  58-3سوال 
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  67-3سوال 
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  خواص مغناطیسی مواد -3-11

اصیت گیرند خیمغناطیسی قرار م در میدان هنگامی کهبرخی مواد خاصیت آهنربایی دارند، و برخی مواد دیگر 

  شود. آهنربایی القا می

  .آنهاست يدهندهتشکیلهاي مواد ناشی از اتم منشأ خاصیت مغناطیسی

تم ا در واقع منشأ خاصیت مغناطیسی چرخد.نیز می ، به الکترون علاوه بر 

  .ناشی از این دو نوع حرکت است

  .آهنرباي بسیار ریز است هر الکترون چرخان درون اتم، یک

   آورند.وجود میتري را بهآهنرباي قوي اگر اتم، یک زوج الکترون داشته باشد که در یک جهت بچرخند،

برخلاف هم عمل و خاصیت مغناطیسی یکدیگر  هاي مخالف یکدیگر بچرخند،ون در جهتاگر این زوج الکتر

  .کنندرا خنثی می

  
  

  .نامندمی آنها داراي خاصیت مغناطیسی باشند را  يهاي سازندهها یا مولکولموادي که اتم

 ریزي هستند که به آنها آهنرباهاي بسیار ) هاها یا مولکولاتم(مواد  يدهندههاي تشکیلذره

  .شودگفته می

  

هاي مغناطیسی با یک پیکان کوچک نشان دوقطبی

  شوند.داده می

گیري جهت هر کدام از 

و هرکدام از آنها وابسته به یک اتم یا  دارد متفاوتی

  است. مولکول
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  69-3سوال 
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  مواد پارامغناطیس -3-11-1

هاي ندارند و در جهت وگیري هاي مغناطیسی در یک ماده پارامغناطیسی سمتدوقطبی

  .ندارند نتیجه این مواد خاصیت مغناطیسی در اي قرار دارندکاتوره

  

 هاي مغناطیسی درمانند عقربه ها، دوقطبیداده شونددرون یک میدان مغناطیسی قرار  گر ا

  شوند. منظم می هاي میدان مغناطیسیکنند؛ یعنی در راستاي خطنزدیکی آهنربا رفتار می

 شوند.خط میبا میدان هم هاي مغناطیسیتر باشد، تعداد بیشتري از این دوقطبیهرچه میدان مغناطیسی قوي

  شوددرنتیجه، خاصیت مغناطیسی ماده بیشتر می

  

اب اي در غیکاتوره هاي مغناطیسی دوباره و به سرعت به وضعیت، دوقطبیشودنربا از این مواد دور اگر آه

یدا پ هاي مغناطیسی قوي تا حدودي خاصیت مغناطیسی موقتمواد پارامغناطیسی در میدان .گردندمیدان برمی

  کنند. می

  .ندهست مله مواد پارامغناطیسیاورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن از ج

  

  70-3سوال 
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  مواد فرومغناطیسی -3-11-2

   هستند.خط هاي مجاور خود همخود با دوقطبیخودبه هاي مـغناطیسی، دوقـطبیفرومغناطیسمواد در 

  .قرار ندارند غناطیسی در یک راستاهاي مغناطیسی در یک ماده فرومبخش يهمه

در  هاي مغناطیسیحوزهابعاد . اندتشکیل شده نام  هاي بسیار کوچکی بهمواد از بخش این

از تعداد بسیار زیادي اتم تشکیل  مغناطیسی يهر حوزه .است m410 تا m610تقریباً از مواد فرومغناطیسی 

  .ستا شده

  

  
  . دکننپیدا میشوند قرار داده می یک میدان مغناطیسی وندرفرومغناطیس وقتی مواد 

تأثیر میدان مغناطیسی قرار  هاي مغناطیسی هر حوزه تحتدوقطبی ،دشوباعث می میدان مغناطیسی خارجی

B میدان خارجیبا  گیرند و


  جهت شوند.هم 

    
  میدان مغناطیسی خارجی   میدان مغناطیسی خارجی 

دان با مییعنی  است مناسبنسبت به میدان  آنها گیريسمت هایی کهحوزههاي مغناطیسی جهت دوقطبی 

  .شودزیاد می آنها حجم و کنندرشد می هستند جهتهمخارجی 

ف یعنی در خلا مناسب نیستنسبت به میدان  گیري آنهاهایی که سمتحوزههاي مغناطیسی جهت دوقطبی

  .شودمی کم آنها حجم خارجی کوچک ومیدان جهت 

  .کندموع، خاصیت آهنربایی پیدا میدرنتیجه ماده در مج شودجا میجابه هایعنی مرز بین حوزه
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  مواد فرومغناطیس نرم  -3-11-2-1

 ها بهحوزه در برخی از مواد فرومغناطیسی مانند آهن، کبالت و نیکل در صورتی که خالص باشند، حجم

ی از دست راحت خود را نیز به شوند و خاصیت آهنرباییآسانی آهنربا می کند و درنتیجه بهسهولت تغییر می

  . نامندمیرا واد دهند. این م می

  شود. استفاده می در فرومغناطیس نرم از مواد

 دهند و بهآهنربایی خود را از دست می مواد فرومغناطیس نرم خاصیت، با حذف میدان مغناطیسی خارجی

  کنند.اده میاستفبراي ساختن  از مواد فرومغناطیس نرمدلیل همین 

  

  مواد فرومغناطیس سخت  -3-11-2-2

شوند؛ آهنربا می سختی دو درصد کربن)، آلیاژهاي آهن، کبالت و نیکل به +ی مواد دیگر مانند فولاد (آهن برخ

  . نامندمی مواد را کند. این ها در آنها به سختی تغییر مییعنی حجم حوزه

به  دارند یگیري مناسبسمتکه با میدان خارجی هایی جم حوزهبراي افزایش ح  در مواد

  نیاز است. 

 ها پس از حذف میدان خارجی بههاي مغناطیسی حوزهدوقطبی گیري، سمتفرومغناطیس سخت در مواد

  . گرددبه حالت اول باز نمی آسانی

خاصیت آهنربایی خود از توجهی  قابلسهم مغناطیسی سخت، فرو وادبا حذف میدان مغناطیسی خارجی، م

  شود.استفاده می براي ساختن آهنرباهاي  مواد ازبه همین دلیل  .را 

  


