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سید بهروز پرتوي
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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 می تواند  1

، چه اتفاقی براي میلۀ رسانا رخ می دهد؟ توضیح دهید. آزادانه نوسان کند. با بستن کلید 
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در شکل مقابل سیم  به طول  درون میدان مغناطیسی یکنواخت  در نقاط  و  به مداري وصل شده و جریان  از  2
آن می گذرد طوري که درون میدان معلق مانده است. الف) جهت جریان را تعیین کنید.

ب) جرم سیم چقدر است؟

ab20cmB = 400 Gab10 A

B

یک ذره باردار با سرعت   وارد یک میدان مغناطیسی درون سو به بزرگی  می شود و هنگام عبور از میدان مسیري را مطابق  3

شکل زیر می پیماید. اگر نیرویی برابر  از طرف میدان به این ذره وارد شود: 
الف) اندازه بار الکتریکی این ذره را محاسبه کنید.

ب) نوع بار ذره را مشخص کنید.
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الف) آهنرباي میله اي با قطب هاي نامشخص در اختیار داریم. دست کم دو روش را براي تعیین قطب هاي این آهنربا بیان کنید.  4
ب) خط هاي میدان مغناطیسی بین دو آهنربا در شکل زیر نشان داده شده است. اندازه میدان مغناطیسی را در نزدیکی قطب هاي آهنرباها با هم مقایسه

کنید.

 

الف) وقتی قطب  یا  یک آهنربا به یک میخ آهنی نزدیک می شود آن را می رباید، علتّ چیست؟  5
ب) در شکل مقابل خطوط میدان مغناطیسی دایره اي شکل، موازي و با فاصله هاي یکسان هستند. آیا این میدان مغناطیسی یکنواخت است؟ چرا؟
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در شکل مقابل با بسته شدن کلید چه وضعیتی براي آهنرباي آویخته به وجود می آید؟ توضیح دهید.  6

آزمایشی طرح کنید که میدان مغناطیسی را در اطراف سیم حامل جریان نشان دهد.  7
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شکل مقابل مسیر حرکت  ذره در میدان مغناطیسی را نشان می دهد. در هر مورد نوع بار الکتریکی را تعیین کنید.  84

حلقه رسانا

باتري

I

رئوستا

اگر در مدار شکل زیر، مقاومت رئوستا افزایش یابد، جریان القایی در حلقۀ رساناي داخلی در چه جهتی ایجاد می شود؟  9

سیملوله اي شامل  حلقه و طول  متر است. اگر جریان گذرنده از سیملوله   باشد، اندازة میدان مغناطیسی درون سیملوله را  10
حساب کنید.

2500٫140٫8A

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.  11
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یک آهنرباي میله اي مطابق شکل زیر، بالاي سیملوله اي آویزان شده است. توضیح دهید با بستن کلید  چه تغییري در وضعیت آهنربا رخ  12
می دهد.

K

+ + + +
++ ++ ++ ++ ++

++

++

++++++++++

++

++ ++ ++ ++

++++++
+

B

V E

y

x
q

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).  13

اندازة این میدان ها برابر   و   است. تندي ذره چقدر باشد تا در همان امتداد محور  به حرکت خود ادامه دهد؟
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حلقۀ رساناي مستطیل شکلی که حامل جریان  است، مطابق شکل درون میدان مغناطیسی یکنواخت می چرخد. جهت جریان را در حلقه تعیین  14
کنید.

I

نیروي مغناطیسی  وارد بر الکترونی که در میدان مغناطیسی   در حرکت است، در شکل زیر، نشان داده شده است. فرض کنید راستاي  15
حرکت الکترون بر میدان مغناطیسی عمود است؛ در هریک از حالت هاي نشان داده شده جهت سرعت الکترون را تعیین کنید.
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جهت نیروي مغناطیسی وارد بر بار مثبت را در هریک از حالت هاي نشان داده در شکل زیر تعیین کنید.  16

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.  17

I

، به طور افقی در راستاي غرب به شرق قرار دارد و نیروسنج هایی آن را نگه مطابق شکل زیر، سیم مستقیمی به جرم معین، حامل جریان   18
داشته اند. با رسم نیروهاي وارد بر سیم، جهت میدان مغناطیسی در محل آزمایش را به گونه اي تعیین کنید که نیروسنج ها عدد صفر را نشان دهند.

I

، تغییر می کند. بزرگی نیروي محرکۀ القایی در بازة شار مغناطیسی عبوري از حلقه اي مطابق رابطۀ  در   19

t=0 تا  چند ولت است؟

ϕ = (−2 + 2t + 3) ×t2 10−2
SI

t = 2s

دریافت خود را از مشاهدة تصویر روبه رو بنویسید.  20
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 با بسته شدن کلید  جریان الکتریکی از قطب مثبت باتري در مدار جاري می شود و به این ترتیب جهت جریان الکتریکی برون سو خواهد بود. و طبق قانون دست
راست:

به این ترتیب به محض بسته شدن کلید، نیروي  در جهت خارج کردن سیم از آهنربا به سمت راست به آن وارد می شود.
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 الف) چون سیم معلق مانده است پس جهت نیروي مغناطیسی وارد بر سیم در خلاف جهت وزن سیم یعنی رو به بالاست، بنابراین جهت جریان باید از  به 
(برون سو) باشد:
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ب) سیم معلق است:
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الف)  3

ب) با توجه به مسیر انحراف ذره که بیانگر جهت نیروي وارد بر آن از طرف میدان است و با توجه به قاعدة دست راست، این ذره مثبت است.

 

الف) براي چنین کاري نیاز به وسایل دیگري نیز داریم. مثلاً می توانیم آهنربا را به کمک یک قطعه نخ بیاویزیم در این صورت می چرخد و قطب  آن رو به شمال جغرافیایی (یا همان  4

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؛ این موضوع نشان می دهد که این آهنربا قوي تر از آهنرباي ( ب) همان طور که در شکل مشاهده می شود خطوط میدان مغناطیسی در اطراف آهنرباي (

) است.

الف) وقتی قطب  یا  یک آهنربا را به یک میخ نزدیک می کنیم در آن خاصیت مغناطیسی القا می شود. مثلا با نزدیک کردن  به میخ، قطب  میخ در نزدیکی قطب  آهنربا تشکیل  5
شده در نتیجه جذب صورت می گیرد.

ب) خیر- زیرا جهت بردارهاي میدان مغناطیسی در این ناحیه از فضا ثابت نیست و در هر نقطه با نقطۀ دیگر متفاوت است.

 6

  با بسته شدن کلید و عبور جریان از حلقه هاي سیملوله، سیملوله تبدیل به آهنربا شده و سمت راست آن قطب  خواهد شد و به این ترتیب
آهنرباي آویخته به سمت سیملوله (به سمت چپ) جذب خواهد شد.
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F = BIℓ sin α = mg ⇒ (400 × )(10) × (0٫2) × (1) = m × 10 ⇒ m = 0٫008kg = 8gr10−4

F = qvB sin θ ⇒ 0٫4 = q (4 × ) (0٫05) (sin 90) ⇒ q = 2 × C106 10−6
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 7
 به کمک یک مقواي سوراخ دار مداري مطابق شکل می بندیم. با بستن کلید جریان الکتریکی در سیم عبور کننده از مقوا به سمت بالا عبور خواهد کرد.
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با قرار دادن چندین عقربۀ مغناطیسی روي مقوا مشخص می شود که خطوط میدان مغناطیسی در اطراف این سیم به صورت دایره هاي متحدالمرکز خواهند بود و جهت این خطوط طوري است که

اگر سیم حامل جریان در مشت دست راست طوري گرفته شود که شست دست راست در جهت جریان باشد جهت چرخش  انگشت به دور سیم جهت میدان را نشان می دهد. این خطوط را
می توان به کمک پاشیدن برادة آهن روي مقوا هم مشاهده کرد.

می دانیم که جهت نیروي وارد شده بر ذرة باردار مثبت متحرك درون میدان مغناطیسی از قانون دست راست تعیین می شود. پس اگر انحراف هر ذره بر قانون دست راست منطبق بود  8
(یعنی هم جهت با نیرو به  دست آمد) آن ذره مثبت است و اگر انحراف خلاف جهت نیرو بود، آن ذره منفی است و در صورت عدم انحراف خنثی است.

 ، ولی انحراف خلاف جهت  است.

B

FV ): منفی است. طبق قانون دست راست  ذرة (

 که انحراف با  منطبق است.

B

F V
): مثبت است. طبق قانون دست راست  ذرة (

): منحرف نشده پس خنثی است. ذرة (

. اگر مثبت باشد باید به صورت شکل منحرف می شد.
B

F V

): منفی است چون  با انحراف انطباق ندارد. ذرة (

طبق قانون دست راست جهت میدان مغناطیسی ناشی از عبور جریان از حلقۀ بیرونی (مدار الکتریکی) در داخل آن به صورت برون سو است. چون مقاومت رئوستا افزایش یافته و جریان  9
الکتریکی کاهش می یابد، این میدان برون سو در حال کاهش است.

 پس طبق قانون لنز جهت جریان القایی باید پادساعت گرد باشد تا میدان مغناطیسی برون سو ایجاد کند که با کاهش شار مغناطیسی عبوري از حلقۀ کوچک مخالفت
کرده باشد.

القایی
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رئوستا

I

باید توجه کرد که  در رابطۀ   تعداد دورهاي سیملوله یا تعداد حلقه هاي آن است و   در این رابطه طول سیملوله است:  10
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 براي جذب شدن آهنرباي میله اي نشان داده شده در شکل، باید سمت راست سیملوله، پس از عبور جریان تبدیل به قطب  یک آهنربا شود. به

این ترتیب اگر جریان عبوري از حلقه هاي روي سیملوله روبه بالا باشند سمت راست سیملوله قطب  و سمت چپ آن قطب  خواهد شد و

SNجذب صورت می گیرد، بنابراین باتري  باید در مدار قرار گیرد.
++

A N S
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 با بسته شدن کلید جریان الکتریکی از سر پایینی باتري در مدار جاري می شود و قطب  آهنرباي ایجادشده توسط سیملوله پایین و قطب  آن بالا
قرار می گیرد:

 به این ترتیب آهنرباي آویخته شده جذب سیملوله می شود، یعنی قطب  آن به پایین منحرف می شود.
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 طبق قانون دست راست نیروي مغناطیسی وارد شده بر بار مثبت  به سمت بالا خواهد بود:
و به بار مثبت درون میدان الکتریکی یکنواخت، نیرویی در جهت میدان وارد می شود که رو به پایین است.

V
B ++

F

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

در چنین حالتی درواقع  جهت حرکت بارهاي مثبت داخل سیم را باید در جهت بردار   درنظر گرفت و جهت نیروي واردشده بر بارهاي مثبت داخل سیم ها (که سبب حرکت کردن این  14
بارها درون سیم و ایجاد جریان می شود)، درواقع همان جهت جریان در حلقه می باشد (مطابق شکل).
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 B F باید توجه کرد که اگر براي بار منفی از قانون دست راست استفاده می کنیم باید درنهایت هر چیزي که پیدا می کنیم برعکس بیان کنیم به عنوان مثال در این شکل:   15

کف دست را طوري قرار می دهیم که کف دست رو به بیرون باشد و شست دست راست به سمت راست قرار گیرد، در این صورت چهار انگشت بالاي کاغذ را نشان می دهد که این جهت حرکت بار
مثبت است، پس باید رو به پایین را براي بار منفی بیان کنیم؛ پس:
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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  16
می دهد:

 

v

B
F ++

v1

در این شکل مؤلفۀ عمودي سرعت

.بر میدان مغناطیسی اهمیت دارد
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B = = 1٫79 × T = 1٫79mT
4π × × 250 × 0٫810−7
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= ⇒ E ⋅ = ⋅ v ⋅ B sin α ⇒ 450 = v × 0٫18 × 1 ⇒ v = = 2500Fالکتریکی Fمغناطیسی q q
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