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:آهنربا
نربا  میدانیم که هر آه. ساده ترین تعریف مغناطیس را می توان با اهنربا بیان داشت

ی که نکته ا. دارای قطب مثبت و منفی یا به عبارتی قطب های شمالی و جنوبی است
.باید به آن توجه داشت این است که تک قطبی مغناطیسی وجود ندارد



:میدان مغناطیسی
(  مثلا آهنربا) اطراف هر دو قطبی مغناطیسی

خاصیتی وجود دارد که سبب کشش
.اجسام فلزی به سمت خود می شود

.این خاصیت را میدان مغناطیسی می نامیم

این پدیده نظیر میدان الکتریکی که خاصیت
.اطراف هر بار بود نیز می باشد
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:میدان مغناطیسی زمین
زمین رفتاری مشابه یک اهنربای عظیم دارد

به همین سبب آنرا دارای میدانت مغناطیسی در  
این میدان شامل قطب هایی اند. نظر میگیریم

که نسبت به  قطب های جغرافیایی تقریبا  
وارونه اند یعنی قطب شمال جغرافیایی نزدیک به

.قطب جنوب مغناطیسی است و برعکس
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:میدان مغناطیسی یکنواخت
ه  هرگاه در هر ناحیه از فضا جهن و اندازه میدان مغناطیسی یکسان باشد، در آن ناحی

.میدان مغناطیسی یکنواخت وجود دارد

09191317313مرتضی فصیحی                                               



09191317313مرتضی فصیحی                                               

:قاعده دست راست و نیروی مغناطیسی وارد بر ذره باردار
که بر هر ذره باردار متحرک در میدان مغناطیسی، نیرویی از طرف میدان وارد می گردد

.با استفاده از قاعده دست راست جهت آن نیرو بدست می آید
چهار انگشت در جهت حرکت ذره، چرخش به سمت جهت میدان مغناطیسی، انگشت)

(شست نمایانگر جهت نیروی وارد بر ذره خواهد بود



:آیداندازه نیروی وارد بر ذره متحرک در میدان مغناطیسی نیز ار رابطه زیر بدست می
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مهم



ی  هر گاه جهت حرکت ذره موازی با جهت میدان باشد هیچ نیروی مغناطیسی ا!!! نکته
د  هم چنین هرگاه زاویه ی بین حرکت و میدان مغناطیسی عمو. به ذره وارد نمی شود

و 0س زاویه دقت کنید به سینو.)باشد بیشینه نیروی مغناطیسی به ذره اعمال می گردد
(90سینوس زاویه 

دیمانسیون  یکای میدان الکتریکی به افتخار تسلا به این نام شناخته می شود و!!! نکته
.آن از رابطه زیر بدست می آید
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نی گاووس از آنجا که تسلا کمیت بزرگی است ، گاهی از جایگزین کوچکتر آن یع!!! نکته
:برای اندازه میدان مغناطیسی استفاده میکنیم به طوری که
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:نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان
.ودپیش تر دیدیم که بر هر ذره متحرک باردار در میدان مغناطیسی، نیرو وارد میش

را  حال اگر سیم حامل جریان را در نظر بگیریم در واقع تعداد زیادی بار در حال حرکت
رو وارد  در نظر گرفته ایم فلذا باید به سیم حامل جریان نیز در میدان مغناطیسی نی

.دجهت این نیرو طبق قانون دست راست و اندازه آن از رابطه زیر بدست می آی. گردد
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:میدان مغناطیسی حاصل از سیم حامل جریان
ن سیم  تا اینجای کار میدان مغناطیسی را معادل آهن ربا در نظر میگرفتیم و با قرار داد

ری حال در اثر دیگ. حامل جریان در میدان مشاهدهکردیم که به سیم نیرو وارد میشود
مشاهده میکنیم که خود سیم حامل جریان میتواند سبب به وجود آمدن میدان  

(آزمایش اورستد)مغناطیسی شود
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است از آزمایش صفحه قبل چنین بر می آید که هر گاه سیم حامل جریانی را در دست ر
خود بگیریم به صورتی که شست دست در راستای جهت جریان باشد، 

.چرخش انگشتان دست جهت میدان را نشان خواهد داد

09191317313مرتضی فصیحی                                               



09191317313مرتضی فصیحی                                               



09191317313مرتضی فصیحی                                               

:نیروی بین دو سیم موازی
یم از آنجا که هر سیم حامل جریان میدان مغناطیسی ایجاد میکند و ازطرفی به هر س
یگر حامل جریان در میدان مغناطیسی نیرو وارد میشود، پس هر گاه دوسیم موازی یکد

:باشند میدان مغناطیسی حاصل از هرکدام، بر سیم دیگر نیرو وارد میکند



:میدان حاصل از حلقه جریان
اگر یک سیم را به صورت حلقوی در بیاریم باز هم میدان مغناطیسی حاصل از آن

ت این میدان نیز از قاعده دست راست بدس. همانند قبل در اطراف سیم ایجاد میگردد
د که آمده به طوری که جهات آن به دو قسمت درونی حلقه و بیرونی آن تقسیم میشون

:غالبا خلاف جهت یکدیگرند
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:پیچه
پیچه  . هرگاه چندین حلقه سیم را کنار هم فرض کنیم عملا پیچه خواهیم داشت

اندازه میدان مغناطیسی به وجود آمده. گاربردهای بسیاری در زندگی روز مره ما دارد
:از رابطه زیر بدست می آیدRدور حلقه و به شعاع Nبا درون پیچه ای
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:سیم لوله
ار  به طوری که هرگاه قطر حلقه ها بسی. سیم لوله در واقع نوع خاصی از پیچه است

که دور خودکاری را تصور کنید)کوچتر از طول کل پیچه باشد سیم لوله خواهیم داشت
ه به حالت در واقع سیم لوله، سیم درازی است ک(.آن از ابتدا تا انتها سیم پیچیده باشیم

(  ه آرمانیسیم لول)در حالتی که این طول به حد کافی بلند باشد. مارپیچ در آمده باشد
و میدان مغاطیسی حاصل از سیم لوله در قسمت داخلی آن تقریبا یکنواخت وقوی

:دارای خطوط میدان متراکم و همجهت خواهد بود که از رابطه زیر بدست می آید
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(:آهنربای الکتریکی)سیم لوله با هسته آهنی
یسی  هرگاه درون یک سیم لوله از آهن استفاده کنیم عملا سبب افزایش میدان مغناط

قرار  به عبارتی میدان حاصل از سیم لوله سبب میگردد آهنی که درون آن. خواهیم شد
.  گرفته قطبیده شده و به آهن ربا تبدیل شود

مکانیزم آهن رباهای الکتریکی نیز از همین نکته
بهره میبرد به طوری که اغلب آن رباهای الکتریکی

متشکل از سیم لوله ای با تعداد دور بالا و جریان

.مناسب اند که به دور هسته آهنی پیچیده شده اند
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:خواص مغناطیسی مواد
طوری  به. رفتار مغناطیسی هر ماده براساس ساختار اتمی آن ممکن است متفاوت باشد

توان  که برای موادی که خاصیت مغناطیسی درآنها دیده میشود، هر مولکول یا اتم را می
ان یک دوقطبی مغناطیسی بسیار کوچک در نظر گرفت که با فلش کوچکی نش

(.را که در کلاس گفته شد به یاد بیاوریدcdمثال )میدهیم
:دسته تقسیم میکنیم3حال بر اساس این رفتار مواد در میدان مغناطیسی، آنها را به 

و قوی)فرومغناطیس-(خنثی و گاها خلاف جهت)دیامغناطیس–( موقت)پارامغناطیس
(گاها دائمی



:مواد پارامغناطیس
بی اتم های این دسته از مواد خاصیت مغناطیسی دارند، اما جهتگیری ذاتی این دو قط

با قرار دادن آنها در میدان خارجی می توان برای مدتی  . ها به طور کاتوره ای است
تعدادی از این دو قطبی هارا همسو کرد ولی با حذف میدان خارجی مجددا به حالت 

ی  به عبارتی این مواد در میدان خارجی خاصیت مغناطیس. کاتوره ای خود برمیگردند
آلومینیوم و اورانیوم، پلاتین، اکسیژن، اکسید نیتروژن،. ضعیف و موقتی پیدا میکنند
.سدیم نمونه ای از این موادند
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:مواد دیامغناطیس
وقطبی برخی از مواد مانند مس، سرب، نقره و بیسموت ذاتا فاقد خاصیت مغناطیسی و د

ود  این مواد غالبا در برابر میدان مغناطیسی ضعیف رفتاری از خ. های درونی هستند
انها  نشان نمیدهند، با این حال اگر درون میدان قوی قرار بگیرند دوقطبی هایی درون

.میشود که سعی دارد خلاف جهت میدان بیرونی جهت گیری کندالقا
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:مواد فرومغناطیس
این  . دبرخی از عناصر مانند آهن و نیکل و کبالت ذاتا دارای دوقطبی های مغناطیسی ان

مواد دارای برهکنش های قوی بین دو قطبی های درونی خود هستند به طوری که 
به بخش هایی از این جهت گیری های  . اغلب آنها به راحتی آهن ربا و همسو میشند

اتم را درخود جا میدهند حوزه های مغناطیسی  19به توان 10درونی که در حدود 
ری  این حوزه ها در کل جهت گی. میگویند که غالبا همسو با هم جهت گیری میکنند

کاتوره ای دارند و جسم را غیر اهنربا نگه میدارند اما با قرار دادن آن در میدان 
ایی به  مغناطیسی میتوان این حوزه هارا همسو با میدان کرد و رفته رفته خاصیت آهنرب

.جسم داد
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لذا هرچه میدان خارجی بزرگتر باشد حوزه های بیشتری همسو با آن جهت میگیرند ف
:به شکل زیر دقت کنید. جسم تبدیل به آهنربای قوی تری خواهد شد
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:فرومغناطیس نرم
ه  حوزه های مغناطیسی برخی از فرومغناطیس ها در حضور میدان خارجی کوچک نیز ب
د  راحتی جهت گیری کرده و با برداشتن میدان خارجی، مجددا به حالت کاتوره ای خو

یم لوله این مواد برای ساخت آهنرباهای موقت و الکتریکی و هسته و کویل س. برمگیردند
.ها مناسب اند
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:فرومغناطیس سخت
ی  در مقابل حالت قبل، برخی از مواد مانند فولاد و آهن و آلیاژ های کبالت، فقط برا
حوزه  همسو شدن حوزه هایشان نیاز به میدان قوی دارند و به عبارتی به سختی میتوان

از طرفی پس از همسو شدن حوزه ها، حتی با وجود برداشتن میدان  . ها را همسو کرد
یار  خارجی، این مواد جهتگیری به وجود آمده را تا مدتها حفظ میکنند فلذا عناصر بس

.مناسبی برای ساخت آهن راهای دائمی به شمار می آیند
رسد، هرگاه تعداد حوزه هایی که همسو با میدان خارجی شده اند به بیشترین حد خود ب

جی  برای این حالت نیاز به میدان خار. جسم در حالت اشباع مغناطیسی قرار میگیرد
.قوی ای خواهد بود
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