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1. با توجّه به جهت گیري عقربه هاي مغناطیسی در شکل زیر، قطب هاي آهنرباي میله اي و جهت خط هاي میدان مغناطیسی را تعیین
کنید. 

 می دانیم که عقربۀ مغناطیسی در جهت خطوط میدان مغناطیسی خارجی قرار می گیرد و فلش آن سمت  آهنربای

خارجی را نشان می دهد بنابراین دار�م:

SN

ضمناً جهت خطوط میدان مغناطیسی در خارج از یک آهنربا از قطب  به طرف قطب  است. (و البته در داخل آهنربا این خطوط از 

 
به  بسته می شوند).

 
2. شکل زیر، خط هاي میدان مغناطیسی را در نزدیکی دو آهنرباي میله اي نشان می دهد.

 
الف) دربارهٔ میدان مغناطیسی در نقطھٔ  چه می توان گفت؟    

ب) با رسم شکل نشان دهید عقربھٔ قطب نما در نقطه هاي  و  به ترتیب در کدام جهت

 
قرار می گیرد؟

پ) اگر مانند شکل زیر یکی از آهنرباها را بچرخانیم تا جاي قطب هاي آن عوض شود، خط

 
هاي میدان مغناطیسی را در ناحیھٔ نقطه چین رسم کنید.    

 
 الف) در نقطۀ  میدان مغناطیسی صفر است چون درست وسط فاصلۀ دو قطب  قرار گرفته

 
است.

ب) مطابق شکل جهت عقربه های مغناطیسی در هر نقطه هم جهت با خطوط میدان مغناطیسی

 
عبورکننده از آن نقطه خواهند بود.
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3. الف) آهنرباي میله اي با قطب هاي نامشخص در اختیار داریم. دست کم دو روش را براي تعیین قطب هاي این آهنربا بیان کنید.

ب) خط هاي میدان مغناطیسی بین دو آهنربا در شکل زیر نشان داده شده است. اندازهٔ میدان مغناطیسی را در نزدیکی قطب هاي
آهنرباها با هم مقایسه کنید. 

الف) براي چنین کاري نیاز به وسایل دیگري نیز داریم. مثلاً می توانیم آهنربا را به کمک یک قطعه نخ بیاویزیم در اینصورت می چرخد

 
و قطب  آن رو به شمال جغرافیایی (یا همان قطب  آهنرباي درونی کرة زمین) قرار می گیرد.

روش دیگر اینست که آهنرباي دیگري با قطب هاي مشخص در اختیار داشته باشیم. سمتی از آهنرباي مجهول که جذب قطب 

 
می شود،  است و بالعکس.

) متراکم تر و داراي انحناي کمتري هستند ب) همان طور که در شکل مشاهده می شود خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنرباي (

 
) است. این موضوع نشان می دهد که این آهنربا قوي تر از آهنرباي (
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پذیرکابل فوالدي انعطاف

نوك آهنی ثابتآهنرباي دائم متحرك

پذیرغالف انعطاف
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4. کودکی یک قطعۀ آهنی را بلعیده است. پزشک می خواهد آن را با دستگاه شکل زیر بیرون بیاورد.

 
الف) هنگامی که آهنرباي دائمی به نوك ثابت آهنی نزدیک می شود چه اتفاقی می افتد؟

 
ب) ساختن نوك ثابت آهن چه مزیتی دارد؟

 
پ) این وسیله را باید به درون گلوي کودك وارد و به سوي فلز بلعیده شده هدایت کرد؛ چرا غلاف باید انعطاف پذیر باشد؟

ت) پزشک می خواهد یک گیرة آهنی کاغذ و یک واشر آلومینیومی را از گلوي کودك بیرون بیاورد؛ کدام یک را می توان بیرون آورد؟
چرا؟ 

 الف) در چنین حالتی در فلزِ داخل بدن بیمار پدیدة القاي مغناطیسی رخ می دهد و آن فلز خود تبدیل به یک آهنرباي کوچک می شود .

 
به این ترتیب جذب نوك ثابت این وسیله می شود و به آن می چسبد.

پ) آهنی بودن نوك ثابت باعث می شود که با نزدیک کردن آهنرباي داخلی وسیله به آن، نوك وسیله آهنربا شود و بتواند شیء
خارجی را جذب کند و پس از خارج کردن آن و دور کردن آهنرباي داخلی، آهن خاصیت آهنربایی را از دست بدهد تا شیء خارجی از

 
وسیله جدا شود. ضمناً ثابت بودن نوك مانع از صدمات احتمالی ناشی از جلو و عقب بردن آهنربا به داخل بدن بیمار می شود.

 
پ) تا به سادگی بتواند از انحناي گلو عبور کند.

ت) گیرة آهنی جذب آهنربا می شود ولی واشر آلومینیومی که جنس مواد پارامغناطیسی است جذب این آهنربا نمی شود. (باید آهنرباي

 
بسیار بسیار قوي داشته باشیم).

5. چهار ذرّه هنگام عبور از میدان مغناطیسی درون سو مسیرهایی مطابق شکل زیر می پیماید. دربارة نوع بار هر ذره چه می توان گفت؟ 

براي پاسخ دادن به چنین سوالاتی از قانون دست راست استفاده می شود. بار الکتریکی همیشه به سمتی منحرف می شود که نیروي
مغناطیسی بر آن وارد شده است. بنابراین کف دست را رو به کاغذ قرار می دهیم (طوري که بردار عمودي خارج شده از کف دست به
سمت کاغذ یعنی درون سو باشد)، چهار انگشت دست راست را در جهت سرعت بار (در هر نقطۀ دلخواه از مسیرهاي نشان داده شده)
قرار داده می شود و به این ترتیب انگشت شست دست راست جهت منحرف شدن بار مثبت را نشان می دهد. اگر جهت انحرافِ نشان
داده شده در شکل با جهت شست دست راست هم خوانی داشت معلوم می شود بار مثبت بوده، اگر خلاف آن بود بار منفی بوده و اگر

) منفی است چون ) مثبت است چون جهت انحراف با جهت شست منطبق است، بار ( انحرافی رخ نداده بود بار خنثی است پس، بار (
) هم منفی است چون انحراف بار خلاف جهت انگشت شست است. خلاف جهت است، سومی خنثی است چون منحرف نشده و بار (

6. جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار مثبت را در هر یک از حالت هاي نشان داده در شکل زیر تعیین کنید. 

طبق قانون دست راست، چهار انگشت دست راست در جهت حرکت بار مثبت و کف دست را در جهت میدان مغناطیسی قرار می دهیم،

 
انگشت شست دست راست جهت نیرو را نشان می دهد:
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در این شکل مؤلفۀ عمودي سرعت

.بر میدان مغناطیسی اهمیت دارد
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7. نیروي مغناطیسی  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی   در حرکت است، در شکل زیر، نشان داده شده است. فرض
کنید راستاي حرکت الکترون بر میدان مغناطیسی عمود است؛ در هر یک از  - حالت هاي نشان داده شده جهت سرعت الکترون را

تعیین کنید.

باید توجه کرد که اگر براي بار منفی از قانون دست راست استفاده می کنیم باید در نهایت هر چیزي که پیدا می کنیم برعکس بیان کنیم

B  کف دست را طوري قرار می دهیم که کف دست رو به بیرون باشد و شست دست راست به
F بعنوان مثال در این شکل: 

سمت راست قرار گیرد، در اینصورت چهار انگشت بالاي کاغذ را نشان می دهد که این جهت جرکت بار مثبت است پس باید رو به

 
پایین را براي بار منفی بیان کنیم پس:
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8. حلقۀ رساناي مستطیل شکلی که حامل جریان  است، مطابق شکل درون میدان مغناطیسی یکنواخت می چرخد. جهت جریان را در
حلقه تعیین کنید. 

  در نظر گرفت و  در چنین حالتی در واقع  جهت حرکت بارهای مثبت داخل سیم را با�د در جهت بردار 

جهت نیروی وارد شده بر بارهای مثبت داخل سیم ها (که سبب حرکت کردن این بارها درون سیم و ا�جاد

جر�ان می شود) در واقع همان جهت جر�ان در حلقه می باشد (مطابق شکل)
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9. پروتونی با تندي   درون میدان مغناطیسی یکنواختی به اندازة  در حرکت است. جهت حرکت پروتون با

 
جهت  ، زاویۀ  می سازد.

 
الف) اندازة نیروي وارد بر این پروتون را محاسبه کنید.

ب) اگر تنها این نیرو بر پروتون وارد شود، شتاب پروتون را حساب کنید. (بار الکتریکی پروتون   و جرم آن را 

 
 در نظر بگیرید).

 
 الف) می توان نوشت:    

 

 
ب)     

 

10. الکترونی با تندي  درون میدان مغناطیسی یکنواختی در حرکت است. اندازة نیرویی که از طرف میدان

 
مغناطیسی بر این الکترون وارد می شود، هنگامی بیشینه است که الکترون به سمت جنوب حرکت کند.

الف) اگر جهت این نیروي بیشینه، رو به بالا و اندازة آن برابر   باشد، اندازه و جهت میدان مغناطیسی را تعیین

 
کنید.

ب) اندازة میدان الکتریکی چقدر باشد تا همین نیرو را ایجاد کند؟

 
الف) براي پیدا کردن جهت میدان از کانون دست راست استفاده می کنیم:

 

V
رو به غربرو به جنوب

B
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ب) از رابطۀ  می توان نوشت:

11. ذرة باردار مثبتی با جرم ناچیز و با سرعت   در امتداد محور  وارد فضایی می شود که میدان هاي یکنواخت   و   وجود
دارد (شکل زیر). اندازة این میدان ها برابر   و   است. تندي ذره چقدر باشد تا در همان امتداد محور 

 
به حرکت خود ادامه دهد؟

4٫4 × m/s10618mT
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F = q ⋅ v ⋅ B sin α
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 طبق قانون دست راست نیروی مغناطیسی وارد شده بر بار مثبت  به سمت بالا خواهد بود:

 
و به بار مثبت درون میدان الکتر�کی �کنواخت، نیرویی در جهت میدان وارد می شود که رو به �ایین است.

V
B +++

F

 
پس در صورتی که اندازة این دو نیرو برابر باشد بار می تواند بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد:

12. جهت نیروي الکترومغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان را در هر یک از شکل هاي الف، ب و پ با استفاده از قاعدة دست راست
بیابید. 

طبق قانون دست راست اگر چهار انگشت دست راست طوري در جهت جریان قرار بگیرد که کف دست در جهت میدان مغناطیسی
باشد (یعنی خطوط میدان از کف دست خارج شوند و به عبارتی کف دست به سمت قطب  آهنربا قرار گیرد) انگشت شست جهت

 
نیروي مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان را نشان می دهد:
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،  و  برهم عمودند. در شکل (پ) باید توجه کرد که شکل فضایی است و سه بردار 

13. یک میلۀ رسانا به پایانه هاي یک باتري وصل شده و مطابق شکل در فضاي بین قطب هاي یک آهنرباي  شکل آویزان شده است و
، چه اتفاقی براي میلۀ رسانا رخ می دهد؟ توضیح دهید. می تواند آزادانه نوسان کند. با بستن کلید 

 با بسته شدن کلید  جر�ان الکتر�کی از قطب مثبت باتری در مدار جاری می شود و به این ترتیب جهت جر�ان الکتر�کی

 
برون سو خواهد بود. و طبق قانون دست راست:

 
به این ترتیب به محض بسته شدن کلید، نیروی  در جهت خارج کردن سیم از آهنربا به سمت راست به آن وارد می شود.
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14. سیم رساناي  به طول   مطابق شکل زیر عمود بر میدان مغناطیسی درون سو با اندازة   قرار گرفته است؛ اگر اندازة

 
نیروي مغناطیسی وارد بر سیم برابر   باشد، جهت و مقدار جریان عبوري از سیم را تعیین کنید. 

 
بر اساس قانون دست راست جهت جریان را تعیین می کنیم: (جهت جریان قراردادي، جهت حرکت بارهاي مثبت در مدار است).

FFF

BBB
III +++ 

 

15. یک سیم حامل جریان  آمپر مطابق شکل زیر با دو نیروسنج فنري که به دو انتهاي آن بسته شده اند، به طور افقی و در راستاي

 
غرب – شرق قرار دارد. میدان مغناطیسی زمین را یکنواخت، به طرف شمال و اندازة  بگیرید.

 
الف) اندازة نیروي مغناطیسی وارد بر هر متر این سیم را پیدا کنید.

ب) اگر بخواهیم نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند، چه جریانی و در چه جهتی باید از سیم عبور کند؟ جرم هر متر از طول این سیم 
گرم است. 

 الف) می توان نوشت:
 
 

 
 
ب) براي اینکه نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند باید نیروي مغناطیسی وارد بر هر متر از سیم رو به بالا و هم اندازة وزن آن باشد:

BBB

III+++
FFF

 
 

و جریان باید به سمت راست باشد.
16. یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، بالاي سیملوله اي آویزان شده است. توضیح دهید با بستن کلید  چه تغییري در وضعیت

آهنربا رخ می دهد. 

 با بسته شدن کلید جر�ان الکتر�کی از سر �ایینی باتری در مدار جاری می شود و به این ترتیب طبق قانون

 
دست راست، قطب  آهنربای ا�جاد شده توسط سیملوله �ایین و قطب  آن بالا قرار می گیرد:

 به این ترتیب آهنربای آو�خته شده جذب سیملوله می شود �عنی قطب  آن به �ایین منحرف می شود.
SN

S

N

CD2m0٫5T

1N

F = BIℓ sin α

⇒ 1 = 0٫5 × I × 2 × 1 ⇒ I = 1A

1٫6
0٫05mT

8
(g = 9٫8N/kg)

F = BIℓ sin α

F = (0٫05 × ) × 1٫6 × 1 × 1 = 0٫08 × = 8 × N10−3 10−3 10−5

= mgFوارد
BIℓ sin α = mg

0٫05 × × I × 1 × 1 = (8 × ) × 1010−3 10−3

⇒ I = = 1600A
80

0٫08

K

NS

N



N

W

S

E

عقربه مغناطیسی
به طرف چپ

+++چرخندمی

+++
A B

K

SN
ايمیلهآهنرباي

آویزان شده
سیملوله

+++

+++
A B

I1

A

1سیم
2سیم
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، عقربه قطب نما که روي سیم قرار دارد، در خلاف جهت 17. کدام باتري را در مدار شکل زیر قرار دهیم تا پس از بستن کلید 
حرکت عقربه هاي ساعت شروع به چرخش کند؟ دلیل انتخاب خود را توضیح دهید. 

براي آنکه عقربه در جهت خواسته شده (به سمت چپ) بچرخد باید به آن نیرویی به سمت چپ وارد شود یعنی باید میدان مغناطیسی
که از محل عقربۀ مغناطیسی عبور می کند به سمت چپ باشد چون عقربه روي سیم قرار دارد باید جریان عبوري از سیم زیر عقربه

مغناطیسی روبه پایین باشد تا طبق قانون دست راست جهت میدان مغناطیسی بالاي سیم (در محل عقربه) از راست به چپ باشد. پس
باتري  باید در مدار قرار گیرد تا با جاري شدن جریان از سر مثبت آن در مدار، جریانی ساعتگرد ایجاد شود.

18. کدام باتري را در مدار شکل زیر قرار دهیم تا آهنرباي میله اي آویزان شده به طرف سیملوله جذب شود؟ دلیل انتخاب خود را
توضیح دهید.

 برای جذب شدن آهنربای میله ای نشان داده شده در شکل، با�د سمت راست سیملوله، �س از عبور جر�ان

تبدیل به قطب  �ک آهنربا شود. به این ترتیب طبق قانون دست راست اگر جر�ان عبوری از حلقه های

سیملوله روبه بالا باشند سمت راست سیملوله قطب  و سمت چپ آن قطب  خواهد شد و جذب

صورت می گیرد بنابراین باتری  با�د در مدار قرار گیرد.

 

SN
+++

A N S

19. شکل زیر، دو سیم موازي و بلند حامل جریان را نشان می دهد. اگر میدان مغناطیسی برآیند حاصل از این سیم ها در نقطۀ  صفر
باشد، جهت جریان آن را در سیم  پیدا کند. 

طبق قانون دست راست، جهت میدان مغناطیسی ناشی از جریان   در نقطۀ  یعنی   درون سو می باشد بنابراین باید جریان سیم
) یعنی   به سمت چپ باشد تا میدان مغناطیسی ناشی از آن یعنی   برون سو و در خلاف جهت   شود تا امکان خنثی شمارة (

 
شدن میدان ها در نقطۀ  ایجاد گردد:

I1

A

I2
r1

r2

 
 

و اگر شرط برابري   محقق شود برآیند میدان ها در  صفر خواهد بود.

20. سیملوله اي شامل  حلقه است که دور یک لولۀ پلاستیکی توخالی به طول  متر پیچیده شده است. اگر جریان گذرنده از
سیملوله   باشد، اندازة میدان مغناطیسی درون سیملوله را حساب کنید.

باید توجه کرد که  در رابطۀ   تعداد دورهاي سیملوله یا تعداد حلقه هاي آن است و   در این رابطه طول همان

 
لولۀ پلاستیکی است که سیملوله روي آن پیچیده شده است یا به عبارتی طول کل سیملوله:

K

A

S

SN

A

A

2

I1AB1
2I2B2B1

A

=B1 B2

=
⋅μ I1

2πR1

⋅μ I2
2πR2

⇒ = ⇒ =
I1
R1

I2
R2

I1
I2

R1
R2

=
I1
I2

R1
R2

A

2500٫14
0٫8A

N=Bسیملوله
μ ⋅ NI

ℓ
ℓ

=Bسیملوله
μ ⋅ NI

ℓ

B = = 1٫79 × T = 1٫79mT
4π × × 250 × 0٫810−7

0٫14
10−3
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21.  در شکل زیر دو سیملولۀ  و  هم محورند و طول برابر دارند. تعداد دور سیملولۀ  برابر  و تعداد دور سیملولۀ  برابر 
 است. اگر جریان   از سیملولۀ  عبور کند، از سیملولۀ  چه جریانی باید عبور کند تا برایند میدان مغناطیسی ناشی از دو

سیملوله در نقطۀ  (روي محور دو سیملوله) صفر شود؟ 

بر اساس قانون دست راست و شکل داده شده، میدان مغناطیسی ناشی از سیملولۀ  در داخل آن به سمت راست و میدان مغناطیسی

 
ناشی از  در داخل آن به سمت چپ می باشد. چون برآیند میدان مغناطیسی در مرکز صفر است پس   بوده است:

22. شکل «الف» حوزه هاي مغناطیسی مادة فرومغناطیسی را درون میدان خارجی   نشان می دهد. شکل «ب» همان ماده را پس از

 
حذف میدان   نشان می دهد. نوع مادة فرومغناطیسی را با ذکر دلیل تعیین کنید.

این ماده از نوع فرومغناطیسی نرم است (مانند آهن و نیکل و کبالت خالص) زیرا پس از خارج کردن آن از میدان خارجی، حوزه هاي
مغناطیسی درون ماده به حالت نامنظم بازگشته اند در حالیکه با وجود میدان خارجی، این حوزه ها در جهت میدان مغناطیسی خارجی

مرتب شده بودند.

 
23. با توجه به آنچه در بخش ویژگی هاي مغناطیسی مواد دیدید، نقشۀ مفهومی زیر را کامل کنید.

مانند مانند

مانندمانند شامل

مغناطیسیمواد

قطبیهاي آنها دواتم
.ذاتی دارندمغناطیسی

قطبیهاي آنها دواتم
.ذاتی ندارندمغناطیسی

PQP200Q

3001AQP

M

Q

P=BQ BP
=BQ BP

= ⇒ 300 × 1 = 200 × ⇒ = = 1٫5A
⋅μ NQIQ

ℓQ

⋅μ NPIP

ℓP
IP IP

3
2

B
→

B
→
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مانند مانند

مانندمانند شامل

مغناطیسیمواد

قطبیهاي آنها دواتم
.ذاتی دارندمغناطیسی

قطبیهاي آنها دواتم
.ذاتی ندارندمغناطیسی

مواد
مغناطیسیمواد فرو

مغناطیسیفرواورانیومسدیم
نرم

مغناطیسیفرو
سخت

نیکروم خالصکبالتخالصنیکلخالصآهن

پارامغناطیسی
مواد

دیامغناطیسی

بیسموتنقرهمس


