
فصل  سوم

مغناطیس



4

پرسش 3ــ1
این پرسش به صورت فعالیت ساده ای در مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2 انجام شده است که می توانید 

آن را در سایت گروه فیزیک مشاهده کنید.
از آنجا که خاصیت مغناطیسی در وسط یک میلهٔ آهنربایی به حداقل ممکن می رسد می توان به سادگی میلهٔ آهنربایی و میلهٔ 
معمولی را از آن تشخیص داد. یکی از میله ها را به طور افقی در دست خود نگه می داریم و میلهٔ دیگری را به دو سر و وسط 
آن نزدیک می کنیم. اگر میله فقط از دو سر آن آویزان شود، و از وسط آن رها شود، نشان می دهد که میلهٔ افقی آهنرباست.

راهنمای تدریس: افزون بر کاربردی که در شروع فصل 
آهنربا و مغناطیس در  از  پرداختیم کاربردهای دیگری  به آن 
آنها  از  برخی  به  می توانید  که  دارد  فناوری وجود  و  زندگی 
فعالیت های  به صورت  می توانید  نیز  را  برخی  و  کنید  اشاره 
فردی یا گروهی به دانش آموزان واگذار کنید. کاربرد آهنربا و 
مغناطیس در خودروها و در تصفیه آب از جمله فعالیت های 

پیشنهادی به دانش آموزان می تواند باشد.

در شکل 3ــ4 باید توجه کنید که قسمتی از سوزن که پس از کشیده شدن آهنربا، از آن جدا می شود، قطب مخالف آهنربا در آن القا 
می شود.

توجه
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پرسش 3ــ2
از آنجا که پدیدهٔ القای الکترومغناطیسی در علوم 
سال هشتم به دانش آموزان آموزش داده شده است، 
بر  مروری  یادآوری  جهت  پرسش صرفاً  این  در  لذا 

این پدیده شده است.
القای  پدیدهٔ  به  باید  دانش آموزان   ،1 پرسش  در 
الکترومغناطیسی اشاره کنند و دلیل وصل شدن میخ 

و واشرهای آهنی را ناشی از این پدیده بدانند.

3ــ2 میدان مغناطیسی
فصل  در  دانش آموزان  که  آنجا  از  تدریس:  راهنمای 
خطوط  و  الکتریکی  میدان  مفهوم  با  کافی  اندازهٔ  به  اوّل 
مشابهت سازی  با  را  بخش  این  آشنا شده اند  آنها  به  وابسته 

می توانید دنبال کنید.

پرسش پیشنهادی 

نیروی مغناطیسی وارد بر عقربه مغناطیسی از طرف زمین، بزرگ تر، کوچک تر یا مساوی با نیروی مغناطیسی ای است که 
از طرف عقربهٔ مغناطیسی بر زمین وارد می شود؟

جواب: مساوی است.
پرسش پیشنهادی: الف( بگویید که چرا دو سوزن که به دو سر یک آهنربا آویزان باشند به یکدیگر متمایل می شوند؟

ب( چرا انتهای دو سوزن که به یک قطب یک آهنربا آویزان باشند، یکدیگر را دفع می کنند؟

پاسخ: الف( در اثر خاصیت القای مغناطیسی دو سر سوزن ها، قطب های مخالف می شوند و به طرف یکدیگر می آیند.
ب( دو انتهای سوزن ها قطب های همنام شده و یکدیگر را دفع می کنند.

الف

ب
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پرسش 3ــ3
به  الف،دانش آموزان  3ــ6  به شکل  توجه  با  1ــ 
را در  مغناطیسی  سادگی می توانند جهت عقربه های 

پرسش 1 تعیین کنند.
2ــ همان طور که اشاره کردیم چون دانش آموزان 
با مفهوم میدان، خطوط  اندازهٔ کافی  به  در فصل 1 
میدان و ویژگی های آن آشنا شدند به سادگی می توانند 
سه  تنها  پرسش  این  در  دهند.  پاسخ  پرسش  این  به 
خط از خطوط میدان رسم شده است و خط عبوری 
دوباره  باید  که  )نکته ای  است  نشده  رسم   c نقطه  از 
فاصلهٔ  به  توجه  با  شود(.  گوشزد  دانش آموزان  به 
خطوط از یکدیگر، اندازهٔ میدان به ترتیب بزرگی در 
نقطه های b ،a و c است. به همین دلیل هنگام رسم 
→B، که باید بر خطوط مماس باشد، باید  بردار میدان 

→B هم توجه کنند. به اندازهٔ بردار 

فعالیت 3ــ2
با  مرتبط  فیلم های  به صورت  نیز  فعالیت  این 
آزمایش های فیزیک 2 در سایت گروه فیزیک موجود 
این  ضمن  در  کنید.  مشاهده  می توانید  که  است 
فعالیت در کلاس درس نیز باید توسط دانش آموزان 
انجام شود و پس از انجام آن نتیجه را گزارش کنند. 

)پاسخ نهایی فعالیت: 720 درجه(.

آزمایش 3ــ1
علاوه بر روشی که در آزمایش آمده است به روش دیگری 
که در مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2 در 
سایت گروه فیزیک موجود است می توانید این آزمایش را به 

کمک دانش آموزان دنبال کنید.
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فعالیت 3ــ3
در  هوشمندانه ای  و  ساده  روش  با  فعالیت  این 
مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2 انجام 

شده است و در سایت گروه فیزیک موجود است.
نشان  را  شیب سنج  نمونه  چند  زیر  شکل های 
می دهد که ممکن است در آزمایشگاه مدرسه شما نیز 

یک نمونه از آنها موجود باشد.

دانستنی برای معلم

میدان مغناطیسی زمین
نخسیتن بار سر ویلیام گیلبرت عنوان کرد که زمین آهنربای بزرگی است که قطب و استوای مغناطیسی دارد. در آن زمان 
تصور می شد که میدان مغناطیسی زمین ناشی از آهنربای بزرگ درون آن است. می دانیم، بخش درونی زمین به طور عمده 
از نیکل و آهن مذاب تشکیل شده که دمای آن دست کم حدود 2200 درجهٔ سلسیوس است و می تواند آزادانه از طریق 
هم رفت حرکت کند. در نتیجه ، این فرضیه که بخش درونی زمین به طور دائم مغناطیسی شده باشد، بعید است. از سوی 
دیگر، میدان مغناطیسی زمین کاملاً مانا نیست. قطب شمال مغناطیسی اکنون در شمال کانادا قرار دارد، ولی در طول سال ها 
دیده شده که این قطب به آهستگی حرکت می کند. علاوه بر این، خاصیت مغناطیسی مشاهده شده در صخره های آهن دار در 
پوستهٔ زمین نشان می دهد که گاهی جهت میدان مغناطیسی زمین به طور کامل وارون شده است. زمین و حداقل سه سیاره 
از چهار سیارهٔ منظومهٔ غول پیکر شمسی، دارای میدان مغناطیسی هستند. برای اینکه سیاره بتواند میدان مغناطیسی داشته 
باشد، لازم است دارای مرکز رسانای الکتریسیته باشد و به سرعت بچرخد؛ به طوری که مایع در آنها به چرخش درآید. کرهٔ 

ماه و کرهٔ مریخ مرکز مایع ندارند، بنابراین فاقد میدان مغناطیسی هستند.
همهٔ شواهد این باور را تأیید می کنند که میداان مغناطیسی زمین به جای اینکه از آهنربای دائمی سرچشمه گرفته باشد، 
می تواند از جریان های الکتریکی که به دور هستهٔ نیکل ــ آهنی این سیاره می چرخند، به وجود آمده باشد. جریان الکتریکی 
در داخل زمین می تواند درست به گونهٔ جریانی که در یک پیچه برقرار است، میدان مغناطیسی ایجاد کند. اگر به دلیلی جهت 

این جریان الکتریکی تغییر کند، جهت میدان مغناطیسی نیز وارون خواهد شد.
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مثال: در نمودار شکل زیر R مقاومت بیسموت در میدانی به بزرگی B و R0 مقاومت آن در خارج میدان انتخاب شده است.

شکل (97)

با استفاده از نمودار بزرگی میدانی را تعیین کنید که مقاومت مارپیچ بیسموت در آن 26Ω و در خارج آن 20Ω است.

/ /R R = =0
26

1 3
20

پاسخ: 
R = 26Ω  
R0 = 20Ω  

با توجه به نمودار B = 0/8 T است.

میدان  در  باردار  ذرهٔ  بر  وارد  نیرویی  3ــ3 
مغناطیسی 

راهنمای تدریس: در این قسمت دانش آموزان 
باید افزون بر آشنایی با تعیین جهت نیرویی وارد بر 
مغناطیسی  میدان  در حضور  متحرک  باردار  ذرهٔ 
→B، با محاسبهٔ اندازهٔ این نیرو که در رابطهٔ 3ــ1 

آمده است با حل تمرین های مختلف آشنا شوند.
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تمرین 3ــ1
θ = 30° , B = 320G = 3/20 * 10-2 T  1
F = 5/12 * 10-14 N , v = ?  
F = qvB  sin θ  

 5/12 * 10-14 N = )1/6 * 10-19 C    ( v  
)3/20 * 10-2 T  ( sin 30°

⇒ v = 2/0 * 107 m/s  

پرسش 3ــ4
با توجه به قاعدهٔ درست و با توجه به این که بار الکترون 

→B به صورت درون سو است. منفی است، جهت میدان 

3ــ4 نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حاوی جریان
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آزمایش 3ــ2
کتاب درسی  در  که  به کمک روشی  هم  را  آزمایش  این 
آمده است می توانید انجام دهید )در صورت داشتن وسایل 
مشابه( یا می توانید با وسایل ساده تری مطابق آزمایشی که در 
مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2 انجام شده 

است دنبال کنید. )شکل زیر(.

از آنجا که دانش آموزان در علوم هشتم با موتورهای الکتریکی و همچنین در بخش قبل با نیروی مغناطیسی وارد بر ذرهٔ باردار 
متحرک درون میدان مغناطیسی آشنا شده اند، لذا توجه دانش آموزان به طرح سادهٔ موتور الکتریکی در شکل 3ــ11 می تواند شروع 
→B که  مناسبی برای این بخش باشد. دانش آموزان باید به جهت حرکت حامل بار درون سیم رسانا، قطب های باتری و جهت میدان 
حلقهٔ رسانا درون آن قرار دارد توجه کنند. این شکل به کمک آزمایش، در مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2 نیز 

انجام شده است که در سایت گروه فیزیک می توانید مشاهده کنید.

راهنمای تدریس
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می شود  پیشنهاد  آزمایشی  3ــ3،  رابطهٔ  بررسی  برای 
)شکل زیر( که شرح کامل آن را به همراه اجرا می توانید در 
مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2 در سایت 

گروه فیزیک مشاهده کنید.

 ـ 5 پرسش 3ـ
جهت  در  جریان  حامل  سیم  پرسش،  فرض  به  توجه  با 
و   θ  =  0 صورت  این  در  می گیرد،  قرار  مغناطیسی  میدان 
در نتیجه sin θ = 0 و نیرویی بر سیم حامل جریان از طرف 
جریان  حامل  سیم  راستای  اگر  نمی شود.  وارد   B→ میدان 
 θ = 90° صورت  این  در  گیرد،  قرار   B→ میدان  بر  عمود 
بر سیم  وارد  نیروی  نتیجه  در  و  بود  و sin 90° = 1 خواهد 

→B بیشینه است. حامل جریان از طرف میدان 

تمرین 3ــ2
l = 2/4m , I = 2/5A , B = 0/45G , V = 90°

 F = IlB  sin θ = )2/5A( )2/4m(  
)0/45 * 10-4 T   ( sin 90°

F = 2/7 * 104 N  
تمرین، جهت  به شکل داده شده در  با توجه 
پایین  روبه  و  صفحه  درون  مغناطیسی  نیروی 

صفحه خواهد بود.
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فعالیت 3ــ4
کنید. شکل  فیزیک 2 مشاهده  آزمایش های  با  مرتبط  فیلم های  را می توانید در مجموعه  فعالیت  این  با  مرتبط  آزمایش  طرح 

روبه رو نمای روبه بالایی از وسایل به کار رفته در این آزمایش را نشان می دهد.
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 ـ 5 میدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی 3ـ
اینجا مقدمات لازم برای بررسی  تا  راهنمای تدریس: 
میدان مغناطیسی حاصل از جریان الکتریکی در بخش های 
قبل بررسی شده است. لذا ضرورت دارد که دانش آموزان 
داشته  قبلی  بخش های  محتوای  به  کافی  تسلط  و  آشنایی 
باشند. انجام آزمایش اورستد را که به نوعی آثار مغناطیسی 
شکل های  به  می توان  می دهد،  نشان  را  الکتریکی  جریان 
با  مرتبط  فیلم های  مجموعه  در  که  داد  انجام  مختلفی 
آزمایش های فیزیک 2 موجود است و از طریق سایت گروه 
فیزیک می توانید آنها را مشاهده کنید. بنابراین پس از اشاره 
مختصری در خصوص این آزمایش و زمینه های تاریخی آن، 
این  انجام  و  دانش آموزان  گروهی  فعالیت  برای  را  شرایط 

آزمایش فراهم کنید.
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پرسش 3ــ6
مشخص  جریان  جهت  راست،  دست  قاعدهٔ  به  توجه  با 

می شود )شکل زیر(.

پرسش 3ــ7
انتظار می رود با توجه به مفهوم میدان و خطوط میدان، 
دانش آموزان در پاسخ به این پرسش به موارد زیر اشاره کنند:
شکل الف( خطوط میدان مماس بر مسیر میدان هستند 
 B→ و در فاصلهٔ مساوی از سیم حامل جریان، اندازهٔ میدان 
ثابت است ولی جهت آن تغییر می کند. با افزایش فاصله از 

→B نیز کاهش می یابد. سیم حامل جریان، اندازهٔ میدان 
اندازهٔ  کاهش  دیگر،  نوعی  به  شکل  این  در  ب(  شکل 
→B با افزایش فاصله از سیم حامل جریان نشان داده  میدان 
شده است و افزایش فاصله بین خطوط میدان دایروی، نیز به 

همین نکته اشاره دارد.
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سیم  دو  اطراف   B→ میدان  خطوط  3ــ16،  شکل  در 
شده  رسم  باردار  ذرهٔ  دو  الگوی  به  توجه  با  جریان  حامل 
است. لازم است دانش آموزان توجه کنند که خطوط رسم 

شده حاصل میدان برآیند دو سیم حامل جریان است.

 ـ 8 پرسش 3ـ
جهت  به  توجه  با  و  راست  دست  قاعدهٔ  از  استفاده  با 
→B درون و بیرون حلقه، جهت جریان عبوری  خطوط میدان 

از حلقه، ساعت گرد است.

تمرین 3ــ3
در نقطهٔ a، میدان های ناشی از هر دو سیم حامل جریان 

برون سو است و برآیند آن نیز برون سو است.
در نقطهٔ b، میدان ناشی از سیم بالایی درون سو و میدان 
اینکه  به  توجه  با  لذا  است،  سو  برون  پایینی،  سیم  از  ناشی 
سیم  دو  از  مساوی  جریان  و  یکسان  سیم  دو  از   b فاصله 

می گذرد، برآیند میدان در نقطهٔ b صفر است.
در نقطهٔ c، میدان ناشی از دو سیم و همچنین میدان برآیند 

درون سو است.

در مجموعه فیلم های مرتبط با آزمایش های فیزیک 2، آزمایش 
پیشنهادی در خصوص نحوهٔ کار بلندگوها آمده است که می توانید 
آن را در سایت گروه فیزیک مشاهده کنید.چنانچه فرصت کافی 
داشته باشید، اجرای این آزمایش در کلاس درس می تواند ارتباط 
خوبی بین مفاهیمی که در این فصل مطرح شده است، کاربرد آنها 

را فراهم کند.

توجه
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تمرین 3ــ4
B = 3 * 10-8 G = 3 * 10-12 T  
R = 8cm = 8 * 10-2 m  
I = ?  

I
B

R

µ
= 0

2
 

) T.m / A(
) m(

T I
−

−
−

π×× =
× ×

7
12

2

4 10
3 10

2 8 10
 

⇒ I ≈ 3/8 * 10-3A = 3/8mA  

 ـ 5 تمرین 3ـ
l = 40/0cm , I = 1/2A  
B = 270G = 2/7 * 10-2 T  
N = ?  

NI
B

l

µ
= 0  

 

T.m / A( ) / A(/
/ m

N
T

−
− π×× =

7
2 4 10 1 2

2 7 10
0 40

⇒ N ≈ 7000     دور  

فعالیت 3ــ6
آزمایشی مشابه این فعالیت در مجموعهٔ فیلم های مرتبط با 
آزمایش های فیزیک 2 انجام شده است که می توانید از نتایج 

و شیوهٔ آن نیز استفاده کنید.
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3ــ6 ویژگی های مغناطیسی مواد
به طور  یا  مواد  اتم های  کلی  به طور  تدریس:  راهنمای 
ذاتی دارای دوقطبی مغناطیسی اند یا فاقد آن هستند. توجه 
به این نگاه که اساس تقسیم مواد از لحاظ مغناطیسی است 
آن  به  مفهومی  نقشهٔ  به صورت  نیز  پایانی فصل  تمرین  در  و 

پرداخته شده است، اهمیت زیادی دارد.

وجود  چگونگی  به  توجه  با  مغناطیسی،  لحاظ  از  تقسیم بندی 
به صورت  هیدروژن  مثال  برای  می شود.  انجام  طبیعت  در  آنها 
اتمی، دارای دوقطبی مغناطیسی ذاتی است ولی نکتهٔ قابل توجه 
این است که هیدروژن به صورت تک اتمی در طبیعت وجود ندارد 
و به صورت مولکولی H2 در طبیعت یافت می شود. به همین دلیل 

هیدروژن جزو مواد دیامغناطیس رده بندی می شود.

توجه
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عامل گشتاور دوقطبی ذاتی اتم ها به چرخش الکترون ها 
دور  الکترون ها  چرخش  و  اسپینی(  )حرکت  خودشان  دور 
دیگر  عبارت  به  شود.  می  مربوط  مدار(  )حرکت  هسته 
گشتاور دوقطبی ذاتی اتم ها دارای دو مماس گشتاور اسپینی 
و گشتاور مداری است که سهم گشتاور اسپینی در این میان، 

خیلی بیشتر از سهم گشتاور مداری است.

فعالیت 3ــ7
در انجام این فعالیت باید به گونه ای لولهٔ آزمایش محتوی 
الکل طبی را روی سطح افقی میز قرار دهید تا حباب هوا 
درست در وسط آن قرار گیرد. سپس به کمک یک آهنربای 
حباب  بالای  را  آهنربا  وقتی  کنید.  دنبال  را  آزمایش  قوی 
الکل،  بودن  دیامغناطیس  دلیل  به  می کشید،  طرف  یک  به 
به  و  می کند  آهنربا، حرکت  الکل در جهت مخالف حرکت 
آهنربا حرکت  در جهت حرکت  هوا  که حباب  می رسد  نظر 
در  آنچه  مطابق  عمودی،  به طور  را  فعالیت  این  می کند. 
داده ایم،  انجام   2 فیزیک  آزمایش های  با  مرتبط  فیلم های 
دنبال کنید. در این فیلم افزون بر مواد یا مغناطیس، آزمایش 

برای مواد پارامغناطیس نیز انجام شده است.

شیشه به عنوان یک مادۀ دیامغناطیس، به آرامی از آهنربای قوی دور می شود.آلومینیم به عنوان یک ماده پارامغناطیس، به آرامی به طرف آهنربای قوی حرکت می کند.
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1 دانش آموزان با توجه به شکل 3ــ6 دیدند، جهت قطب های 

آهنربا به سادگی تعیین می شود.

3  الف( 1ــ استفاده از یک آهنربا با قطب های مشخص

2ــ استفاده از قطب نما
ب( با توجه به تراکم خطوط میدان در مجاورت قطب ها آهنربای 

→B این آهنربا از آهنرباهای )2( بیشتر است. 2، اندازه میدان 
4 الف( نوک ثابت آهنی بر اثر پدیدهٔ القای مغناطیسی، به آهنربا 

تبدیل می شود. 
ب( به علت آنکه آهن مادهٔ فرومغناطیس نرم است به راحتی به 
آهنربا تبدیل می شود و قادر خواهد بود قطعهٔ بلعیده شده را جذب 

و به بیرون بکشد. 

راهنمای پاسخ یابی پرسش ها و مسئله های فصل 3

N S

به  نزدیک  و  ممکن  حداقل   A نقطه  در  میدان  اندازهٔ  الف(    2

صفر است.

ب(          

پ( به علت اینکه مجرای گلو دارای فرورفتگی و برآمدگی است.
ت( گیرهٔ آهنی کاغذ را می توان بیرون آورد زیرا مادهٔ فرومغناطیس 

نرم است و جذب آهنربا می شود.
تعیین  را  ذره  هر  بار  نوع  راست،  دست  قاعدهٔ  از  استفاده  با   5

بار منفی و ذرهٔ 3  بار مثبت، ذره های 2 و 4  می کنیم زیرا ذرهٔ 1 
چون از مسیر خود منحرف نشده است، خنثی است.

BC

پ( 
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 6

qx

y BF
→

EF
→

V
→

 7

8 پاد ساعتگرد

V = 4/4 * 106 m/s , B = 18mT , θ = 60°  9
 F = qvB  sin θ = )1/6 * 10-19 c ( = )4/4 * 106 m/s( الف( 
* )18 * 10-3 T  ( sin60° ≈ 2/5 * 10-15 N

ب(  

/ / /
/

N
F ma a m s

kg

−

−
×= ⇒ = = ×
×

15
12 2

27

2 5 10
1 4 10

1 7 10

v = 2/4 * 105 m/s  ,  Fmax = 6/8710-14 N  ,  B = ?  10

 F = qvB  sin θ  ⇒  6/8 * 10-14 N = )1/6 * 10-19 c(  
)2/4 * 105 m/s( B
⇒ B   1/7 T  
است  فرض شده  بیشینه  الکترون  بر  وارد  نیروی  اندازهٔ  چون 
sin θ = 1 گرفته ایم. جهت میدان به سمت غرب است )به بار منفی 

الکترون توجه شود(.

11 برای اینکه ذرهٔ باردار در همان امتداد محور x به حرکت خود 

ادامه دهد، مطابق شکل باید FE = FB. در این صورت داریم 

/
/

E N
qE qvB v m s

B T
= ⇒ = = =450

2500
0 18

 

12 با استفاده از قاعده دست راست، جهت نیرو 

الف( به سمت داخل صفحه )درون سو( است.
ب( به سمت بالا.
پ( به سمت بالا.

می شود.  پرتاب  جلو  روبه  کلید،  وصل  لحظهٔ  همان  در  میله   13

دانش آموزان با توجه به قاعدهٔ دست راست و جهت جریان و میدان 
→B، باید جهت نیروی وارد بر میله را تعیین کنند.
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l = 2m , B = 0/5 T , F = 1N , I = ?   14

F = IlB  sin θ ⇒ 1N  = I )2m( )0/5T( sin90°  
⇒ I = 1A  

جهت جریان از D به C است.
I = 1/6A , B = 0/05mT = 0/05 * 10-3 T   15

F = IlB  sin θ = )1/6A( )1m( )0/05 * 10-3 T( sin 90° الف(  
= 8 * 10-5 N  
F = mg ⇒ IlB  sin θ = mg ب( 
I )1m( )0/05 * 10-3( sin 90° = )8 * 10-3 kg( )9/8  N/kg(  
⇒ I = 1568 A  

که جریان بسیار بزرگی است.
16 با بستن کلید، سیملوله آهنربا می شود و با توجه به جهت جریان در آن، پایین سیملوله قطب N و بالای آن قطب S می شود. بنابراین 

قطب N آهنربای آویزان به طرف سیملوله کشیده می شود.
17 با قرار دادن باتری A درون مدار، جهت خطوط میدان حاصل از سیم حامل جریان سبب انحراف عقربهٔ مغناطیسی به طرف چپ 

می شود.
18 باتری A، با توجه به جهت جریان در سیملوله، سمت راست سیملوله قطب 

S می شود و آهنربای آویزان را به سمت خود جذب می کند.
→B  ناشی از سیم 1 در نقطه A درون سو است. بنابراین باید  19 جهت میدان 

جهت میدان ناشی از سیم 2 در نقطه A برون سو باشد تا برآیند آنها بتواند صفر 
شود.

بنابراین باید جهت جریان در سیم 2، بر خلاف جهت جریان در سیم 1 باشد.
N = 250 حلقه , l = 0/14m , I = 0/8 A , B = ?   20

 

) . () () / ( //

−
−µ π×= = ≈ ×

7
30 4 10 250 0 8

1 8 10
0 14

NI T
B

l
m / A A Tm

NP = 200 , NQ = 300 , IQ = 1A , IP = ?   21

lP = lQ  
→B ناشی از دو سیملوله در نقطهٔ M عبارت است از  شرط صفر بودن برآیند میدان 

µµ= ⇒ = 00 Q QP P
P Q

P Q

N IN I
B B

l l
 

⇒ = × ⇒ = 2
200 300 1

3P PI IA A  
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→B، جهت گیری حوزه های مغناطیسی مادهٔ فرومغناطیسی به طور کاتوره ای درآمده است نوع مادهٔ  22 چون پس از حذف 

فرومغناطیس، نرم است.
23  با توجه به آنچه در بخش ویژگی های مغناطیسی مواد دیدید، نقشه مفهومی زیر را کامل کنید.

مواد مغناطیس

پارامغناطیس

قطبی  دو  آنها  اتم های 
مغناطیسی ذاتی دارند.

قطبی  دو  آنها  اتم های 
مغناطیسی ذاتی ندارند.

اورانیوم

فولادکبالت نیکل

سربنقرهمسسدیماکسیژن  سختنرم

دیامغناطیسفرومغناطیس

مانندشاملمانند

مانندمانند

آلیاژ نیکل


