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 به نام خداوند جان و خرد

 فیزیک یازدهم تجربی  سومجزوه فصل 

  وارد نیرو فضا این در واقع مغناطیسی در فضای اطراف یک آهنربا خاصیتی وجود دارد که به موجب آن به عقربه میدان مغناطیسی:

  با را میدان این و است جهت و اندازه دارای و برداری کمیتی مغناطیسی، میدان. گویندمی مغناطیسی میدان  خاصیت، این به. شودمی

شوند و درون آهنربا از  داخل میSآهنربا خارج و به قطب  N قطب از که دهندمی  نشان شوند، می نامیده  میدان خطوط که فرضی خطوطی

S  بهNدهندمی  تشکیل را ایبسته   روند و حلقهمی. 

∣  بار  بزرگی با متحرک باردار  بزرگی نیروی وارد بر ذره :مغناطیسی میدان در متحرک باردار نیروی مغناطیسی وارد بر ذره

𝑞  :آیدمی  دست به  زیر نسبت مستقیم دارد و از رابطه 𝑣و  𝐵⃗( و سینوس زاویه بین  𝐵(، بزرگی میدان مغناطیسی )𝑣، تندی )∣

𝐹 =∣ 𝑞 ∣ 𝑣𝐵 sin 𝜃 

 

∣که در آن   𝑞 رو بر  اندازه نی Fو   T، بزرگی میدان بر حسب تسلا تندی ذره برحسب متر بر ثانیه𝑣 کولن، حسب بر  الکتریکی  بار ، اندازه∣

 حسب نیوتن می باشد. 

قرار گیرد، از طرف  𝐵در میدان مغناطیسی 𝐼و حامل جریان ℓاگر سیمی به طول   نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان:

𝐹  رابطه از نیرو  این شود که اندازهمیدان نیرویی به سیم وارد می  = 𝐵𝐼ℓ sin 𝜃 که در آنشود و محاسبه می  𝜃میدان و سیم  بین  زاویه  

  راست  دست  انگشت چهار اگر  که است صورتبدین جریان حامل  سیم بر  وارد نیروی جهت تعیین برای  راست دست قانون . است مغناطیسی

قرار دهیم، شست دست راست جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم را   𝐵⃗ و کف دست را در جهت میدان مغناطیسی𝐼 جریان جهت در را

 .دهدنشان می

 

 نکته: 

کنند به طوری که  ( استفاده میGتری به نام گاوس )بانماد  ( و کوچکSIتسلا یکای بزرگی است و در برخی موارد از یکای قدیمی )غیر  

 داریم:

1T = 104 G 

 

عبور جریان از سیم مستقیم و طویل، در اطراف آن میدان مغناطیسی با    :میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست حامل جریان

ها عمود است. برای تعیین جهت میدان به کمک مرکز هستند که راستای سیم بر سطح این دایرههای همشود. خطوط میدان دایره ایجاد می
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را نشان   ( 𝐵⃗) قرار دهیم، چهار انگشت خمیده جهت میدان (𝐼) جریان  جهت در را راست دست شست  انگشت  اگر راست، دست قاعده

 .دهدمی

 

 هالبه از دور هاینقطه در آرمانی لولهمیدان مغناطیسی داخل یک سیم :جریان حامل لوله میدان مغناطیسی حاصل از سیم

لوله و تعداد دورهای سیم𝑁لوله،  طول سیمℓجریان عبوری،  𝐼  رابطه، این در: )آیدمی  دست به زیر رابطه از آن  اندازه و است یکنواخت

𝜇0  4تراوایی مغناطیسی خلأ و برابر𝜋 × 10−7 T.m/Aدباش می). 

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼

ℓ
 

 

 

   مواد از نظر مغناطیسی:

 ها دو قطبی مغناطیسی ذاتی ندارند: های آن. اتم۱

 مانند: مس، نقره، سرب و بیسموت  ←  دیامغناطیسی

 ها دو قطبی مغناطیسی ذاتی دارند:های آن. اتم2

 ها:ای دو قطبیگیری کانوره الف( جهت 

 مانند: اورانیم، پلاتین، آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن←  پارامغناطیسی

 ها:ای دو قطبیگیری حوزهب( جهت 

 فرومغناطیسی:

 مانند: آهن و نیکل ←  نرم

 مانند: آلیاژ آهن و آلیاژ نیکل←  سخت

Bای است و برای میدان مغناطیسی یکنواخت ) شار مغناطیسی، کمیتی نرده شار مغناطیسی:
 

ای با مساحت معین  ( که از پیچه

Aشود:گذرد، به صورت زیر تعریف می می 

Φ = BA cos 𝜃 
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𝜃است حلقه سطح  بر عمود خطنیم  و مغناطیسی میدان بردار  بین زاویه . 

  بیان  زیر دور مشابه تشکیل شده است، با رابطهNای که از لولهقانون فاراده برای پیچه یا سیم قانون القای الکترومغناطیسی فاراده:

 : شودمی

𝜀av = −N
ΔΦ

Δ𝑡
 

 

( Wb/sآهنگ تغییر شار مغناطیسی بر حسب وبر بر ثانیه )ΔΦ/Δ𝑡  و  ولت حسب بر  متوسط القایی نیروی محرکه𝜀avدر این رابطه  

 : شودمی  محاسبه زیر باشد، جریان القایی متوسط در آن از رابطهRلوله برابر  است. اگر مقاومت پیچه یا سیم

Iav =
𝜀av

R
= −

N

R

ΔΦ

Δ𝑡
 

 

  وجود به  عامل با  آن، از  ناشی مغناطیسی آثار که است جهتی در پیچه یا مدار یک در القایی جریان حاصل از نیروی محرکه :قانون لنز 

 .کنندمی مخالفت مغناطیسی، شار  تغییر یعنی القایی، جریان آورنده

ای است که میدان مغناطیسی القایی در خلاف  ای در حال افزایش باشد، جریان القایی در حلقه به گونه هرگاه شار عبوری از حلقه  نکته:

ای است که میدان  ای در حال کاهش باشد، جریان القایی در حلقه به گونه جهت میدان خارجی ایجاد شود و هرگاه شار عبوری از حلقه 

 .مغناطیسی القایی در جهت میدان خارجی ایجاد شود

های فیزیکی ویژگی . شودمی استفاده میدان این در انرژی پیچ( برای تولید میدان مغناطیسی دلخواه و همچنین ذخیرهاز القاگر )سیم  القاگر:

شود به عواملی همچون تعداد دور، طول و  نمایش داده میL شود. ضریب القاوری که با نماد  هر القاگر، توسط ضریب القاوری آن تعیین می

 ( نام دارد.Hضریب القاوری، هانری )SI گیرد بستگی دارد. یکای ای که داخل آن قرار می سطح مقطع القاگر و جنس هسته 

  دست به  زیر ، از رابطهIو حامل جریان  L شده در میدان القاگر با ضریب القاوری مقدار انرژی ذخیره انرژی ذخیره شده در القاگر:

 :آیدمی

U =
1

2
LI2 

 

شود و در  کند. تغییر جریان در مدار، سبب تغییر میدان مغناطیسی القاگر میبا تغییر مقاومت رئوستا جریان در مدار تغییر می  خود القاوری:

شود که بنابر قانون لنز با تغییر  ای در القاگر میکند. این فرایند سبب القای نیروی محرکه نتیجه شار مغناطیسی عبوری از آن نیز تغییر می 

القاوری نامیده  -لوله( رخ دهد، اثر خودتواند در هر القاگری )از قبیل پیچه یا سیمکند. این پدیده که میجریان عبوری از آن مخالفت می 

 شود. می
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ثانیه طول بکشد، شار مغناطیسی در T ای در یک میدان مغناطیسی یکنواخت بچرخد و هر دور چرخش آن  اگر پیچه  جریان متناوب:

 : شودمی  محاسبه زیر از رابطه t  لحظه

Φ = BA cos (
2𝜋

T
t) 

 

 : آیدمی  دست  به زیر توان نشان داد که جریان القا شده در پیچه از رابطه می

I = Im sin (
2𝜋

T
t) 

 

 گویند. کند، به همین سبب به آن جریان متناوب میبینیم که جریان القایی در پیچه، به طور سینوسی )نمودار زیر( با زمان تغییر میمی

شود،  یابد. این انرژی تلف نمیشود که جریان در آن افزایش می در یک القاگر آرمانی )با مقاومت صفر( تنها وقتی انرژی وارد القاگر می نکته:

 شود. بلکه در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره شده و هنگام کاهش جریان، آزاد می

 شود. پیچ بدون مقاومت(، انرژی به آن وارد یا از آن خارج نمی هنگام عبور جریان پایا از یک القاگر آرمانی )سیم نکته:

در نمودار سینوسی جریان متناوب، هر ربع نمودار معادل  نکته:
T

4
 است. 

 نامند.( را دوره یا زمان تناوب می Tزمان یک دور چرخش کامل پیچه ) نکته:

 

 

 

 

 



  N


  S


  S


  N


  ∣ q ∣


  v


  B


    B →


    v →


  F = ∣ q ∣ v B  sin ⁡  𝜃


  ∣ q ∣


  v


  ℓ


  I


  B


  F = B I ℓ  sin ⁡  𝜃


  𝜃


  I


    B →


  SI


  G


  1 T =  10 4  G


  I


    B →


  I


  ℓ


  N


    𝜇 0


  4 𝜋 ×  10  − 7  T.m/A


  B =     𝜇 0 N I ℓ


  ←


  ←


  ←


  ←


   B ⃗


  A


  Φ = BA  cos ⁡  𝜃


  𝜃


  N


    𝜀  av = − N   Δ Φ  Δ t


    𝜀  av


  Δ Φ / Δ t


  Wb/s


  R


   I  av =     𝜀  av R = −  N R   Δ Φ  Δ t


    L


    SI


  H


    L


  I


  U =  1 2 L  I 2


    T


    t


  Φ = BA  cos ⁡   (   2 𝜋 T t )


  I =  I m  sin ⁡   (   2 𝜋 T t )


   T 4


  T

