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 درست و نادرست 

  هاي زير را تعيين كنيد. درستي يا نادرستي عبارت  - 
(تجربي خرداد  هاي ديگر است. هاي آن بيشتر از قسمتربايي در قطبربا، به هر شكلي كه باشد، خاصيت آهندر آهن )١

٩٢( 
(تجربي  آن را از هم جدا كنيم.    Sو   Nتوانيم دو قطب ربا را از وســط بشــكنيم تا دو قســمت شــود، مياگر يك آهن)٢

 )٩٢خرداد  

 توان تك قطبي مغناطيسي ايجاد كرد.هيچ گاه نمي
تواند آن سوزن را دفع كند.ربا بتواند يك سوزن معمولي را جذب كند، قطب ديگر مياگر يك قطب آهن )٣

 كند.هاي آهن ربا سوزن را جذب ميهر كدام از قطب
  قطبي مغناطيسي وجود ندارد.گاه تجربي مبني بر وجود تكهيچ )٤
  اند.ي مغناطيسيعقربههاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه در جهت خط )٥
 گيرد.نما همواره در راستاي خطوط مغناطيسي زمين قرار ميي مغناطيسي قطبعقربه )٦
گيرد.نما در جهت شمال واقعي قرار ميي مغناطيسي قطبعقربه )٧

جغرافيايي  تا حدودي از شـمال  و  گيرد معناسـت  نميقرار    جغرافيايي  واقعي  شـمال  درجهت  قطب نما  عقربه مغناطيسـي
  .انحراف دارد

شود، در راستاي ميدان است.نيرويي كه در ميدان مغناطيسي بر سيم حامل جريان الكتريكي وارد مي  )٨

 شود، در راستاي ميدان است.نيرويي كه در ميدان مغناطيسي بر سيم حامل جريان الكتريكي وارد مي 
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اي از فضا بر سيم حامل جريان الكتريكي نيرو وارد نشود، در آن ناحيه ميدان مغناطيسي وجود ندارد.اگر در ناحيه )١٠

 شود.اگر ميدان مغناطيسي و جهت جريان در يك راستا باشند، نيرويي بر سيم وارد نمي
ت و دراز حامل جريان  )١١ يم راسـ ل از سـ ي حاصـ كل مقابل، ميدان مغناطيسـ و برون Aي در نقطه  Iدر شـ سـ

 به سمت بالا است.  Iاست. جريان 

 طبق قاعده چهار انگشت جهت جريان به سمت پايين است.

ي معين از يكديگر قرار دارند و همديگر را دو ســيم دراز و مســتقيم حامل جريان مطابق شــكل زير در يك فاصــله )١٢
 به سمت چپ است.  پايينيدر سيم كنند. جهت جريان جذب مي

وقتي دو سيم حامل جريان يكديگر را جذب مي كنند يعني جريان الكتريكي 
  در سيم ها هم جهت است.

 نيوتون 

 متر كولن 

https://t.me/malakian_Channel
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 باشد.در شكل مقابل جريان در دو سيم در يك جهت مي )١٣

همان طور كه مشــخص اســت نيروي بين دوســيم دافعه اســت بنابراين  
  جريان در دوسيم در جهت هايي متفاوت است.

  اي درست مانند هم هستند.رباي تخت دايرهي داراي جريان و آهنميدان مغناطيسي حلقه )١٤
  تر از داخل آن است.خارج آن متراكملوله در هاي ميدان مغناطيسي در سيمخط )١٥
  تر از خارج آن است.ي مسطح كه حامل جريان الكتريكي است، قويميدان مغناطيسي در داخل يك پيچه )١٦
. اســـت آن خارج در ميدان جهت خلاف  ،الكتريكي جريان حامل  يســـيملوله داخل در  مغناطيســـي ميدان جهت )١٧

)٩٣(تجربي خرداد  

يم داخل مغناطيسـي  ميدان  از تربزرگ همواره دور ٢٠٠٠  با  ايلولهسـيم داخل  مغناطيسـي ميدان )١٨  دور ٢٠٠ لولهسـ
. است

Nنسبت

L
 نمي توان قضاوت كرد. Nي ميدان مهم است و تنها از روي در محاسبه  

  .است يكنواخت هالبه از دور  نقاط در  و جريان  حامل آرماني يلولهسيم داخل در  مغناطيسي ميدان )١٩
  )٩٥(تجربي شهريور    .دارند مشخصي  و منظم گيريسمت  پارامغناطيسي، مواد در  مغناطيسي  هايدوقطبي )٢٠
  )٩٥(تجربي شهريور  .  شودمي استفاده سخت  فرومغناطيسي مواد از  ،)(غيردائم الكتريكي  رباهاي آهن ساختن براي )٢١
ورتي در  كبالت  و آهن نيكل  مانند موادي )٢٢ ند، خالص  كه  صـ ي مواد جمله از  باشـ خت فرومغناطيسـ تند سـ (تجربي  . هسـ

 )٩٣خرداد  
(تجربي  . هستند  خط  هم  كامل  طور به مغناطيسي  يحوزه هر درون مغناطيسي  هايقطبي دو  پارامغناطيسي  مواد در )٢٣

 )٩٣خرداد  
  . شود مي استفاده  دائمي ربايآهن ساختن براي  آن از  بنابراين،  كند؛ حفظ را  خود  ربايي آهن خاصيت  تواندمي  فولاد )٢٤

 )٩٣(تجربي خرداد  
. شود حلقه  در القايي الكتريكي جريان برقراري  عامل  تواندنمي مغناطيسي ميدان راستاي و حلقه بين يزاويه تغيير )٢٥
  .است  القايي جريان  ايجاد  عامل  مغناطيسي، ميدان در بسته  مدار مساحت تغيير )٢٦
ار مغناطيسـي گذرنده از يك  )٢٧ تقيم و با زاويهشـ بت مسـ ي نسـ خط عمود بر ي بين نيمحلقه با بزرگي ميدان مغناطيسـ

حلقه و راستاي خطوط ميدان مغناطيسي نسبت وارون دارد.

 ي مستقيم دارد.رابطه cosشار مغناطيسي با 
  اي است.شار مغناطيسي يك كميت نرده )٢٨
ورتي كه زاويه )٢٩ ي  ٢به   ١خط عمود بر حلقه و خطوط ميدان از  ي بين نيمدر صـ ار مغناطيسـ تغيير كند، تغيير شـ

ABبرابر  cos   .خواهد بود
cos cos    

كند بيشتر باشد جريان القايي در آن بيشتر است.تغيير ميهرچه مقاومت پيچه كه در آن شار  )٣٠

.  شودمي  ذخيره  القاگر الكتريكي مقاومت در  دهد،مي القاگر  به مولد كه  انرژي  از بخشي مولد  به  متصل القاگر يك  در )٣١
)٩٤(رياضي خرداد 
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 ي ذخيره كند.ژتواندانركننده انرژي است و نميمقاومت الكتريكي مصرف
)٩٤(تجربي دي   .يابدمي افزايش جريان،  كاهش  هنگام  آرماني القاگر در شدهذخيره انرژي )٣٢

 شود.هنگام كاهش جريان انرژي ذخيره شده در القاگر تخليه مي
)٩٢(رياضي خرداد  ي ميدان مغناطيسي است. ترين روش توليد جريان القايي، تغيير اندازهمتداول )٣٣

ترين روش توليد جريان القايي، تغيير زاويه است متداول
(تجربي  كند.  شـده باشـد، جلوگيري ميتر از مقدار تعييندر مدار جريان متناوب، القاگر از تغييرات جريان كه سـريع )٣٤

 )٩٤خرداد  

 جاي خالي 

هاي زير، جاهاي خالي را با كلمات يا عبارت مناسب كامل كنيد. در جمله
گيرد.  ... زمين قرار ميقطب شمال آن به سمت ...  Nاي را از مركز آويزان كنيم، قطب رباي ميلهاگر يك آهن)١

 ) ٩٥(تجربي دي 
 ) ٨٨(تجربي دي كنند. ربا بر هم نيروي رانشي وارد مي... دو آهننامهمهاي ... قطب)٢
 كند. ... ميجذبنما را ...قطب Nي ربا عقربهآهن Sقطب )٣

 )٩٠. (تجربي شهريور هاي د اخل مستطيل كامل كنيدجاهاي خالي را با استفاده از كلمه
  جهت)  -عقربه  -مماس  -هايخط  -سوهم  -(بزرگي )٤
  ... ميدان مغناطيسي نمايش داد. هايخط توان توسط ... ميدان مغناطيسي را مي )٥
  ... بر خط ميدان در آن نقطه است. مماسراستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه ... )٦
  ... با ميدان مغناطيسي در آن نقطه است. سوهم  خط ميدان مغناطيسي در هر نقطه ... )٧
ميدان مغناطيسي در آن ناحيه  . ..بزرگي هاي ميدان مغناطيسي در هر ناحيه از فضا، نشانگر ...تراكم خط )٨

 است.

  ي زير، جاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد.در جمله
 ها يكسان است. جهت و بزرگي ميدان در تمام قسمت ، ...يكنواخت...در ميدان مغناطيسي )٩

SI  ...Nيكاي ميدان مغناطيسي در  )١٠

A m
 ... است.

 ) ٩٥(تجربي دي رو را كامل كنيد.  ي مفهومي روبهنقشه
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... است.  يكنواختلوله ...ميدان مغناطيسي در داخل سيم )١١
ربايي خود را تا  ... خاصيت آهنسخت  فرومغناطيسيي ... پس از برداشتن ميدان مغناطيسي خارجي، ماده )١٢

  كند. توجهي حفظ ميي قابلاندازه
... با يكديگر  مغناطيسي حوزهنام ...هاي كوچكي بههاي مغناطيسي در بخشدر مواد فرومغناطيسي، دوقطبي )١٣

 جهت هستند. هم
  باشند. ... ميپارامغناطيسياورانيوم و اكسيژن از جمله مواد ...  )١٤
 شود. ... استفاده مينرم فرومغناطيسي رباهاي الكتريكي، از مواد ...براي ساختن آهن )١٥

 عبارت مناسب بنويسيد. هاي خالي  در نمودار زير، در خانه

  ) ٩٦(رياضي خرداد هاي زير را كامل كنيد. با توجه به شكل، عبارت
ــماره )١٦ ــته  Nقطب   A... در مدار،  ١ي (الف) ...با قرار دادن باتري ش ي داخل هس

  ... كند.جذبشده را (ب) ...رباي آويزانتواند آهنلوله است و ميسيم
ي مغناطيســـي (پ)  لوله از نوع مادهي قرارگرفته در ســـيماگر جنس هســـته )١٧

ــي... اطيسـ د (ت) .....نرم  فرومغنـ اننـ مـ ت  ...  الـ ا كبـ الص يـ ل خـ الص(نيكـ آهن خـ
 رباي الكتريكي ساخته خواهد شد.باشد، آهن  ...خالص)

هاي زير، جاهاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد. در جمله
  )٩٣(تجربي شهريور  ... است. وبر...  SIيكاي شار مغناطيسي در  )١٨
 ... برابر با يك تسلا در يك مترمربع است.وبربا توجه به تعريف شار مغناطيسي، يك ... )١٩
  ... دارد.مستقيمي القايي در هر پيچه، با تعداد دورهاي پيچه نسبت...نيروي محركه )٢٠
  ... مغناطيسي است.شارعامل اساسي در ايجاد جريان القايي تغيير در ... )٢١

  ) ٨٨(تجربي خرداد ي زير جاي خالي را با كلمه يا عبارت مناسب كامل كنيد.  در جمله
ــت كه .. )٢٢ ــي.جريان القايي در مدار در جهتي اس ــي از آن با عامل بهآثارمغناطيس ي جريان آوردندهوجود  ... ناش

كند.القايي مخالفت مي
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 ) ٩١(تجربي خرداد هاي داخل مستطيل، متن زير را كامل كنيد.  به كمك عبارت
  شار مغناطيسي)  -لنز  -فاراده -القاوري  -خود  -كاهش  -(افزايش       

افزايش اسـت، شـار مغناطيسـي كه لوله افزايش يابد، در مدتي كه جريان در حال اگر جريان عبوري از يك سـيم )٢٣
ي  ... اين تغيير شار باعث ايجاد نيروي محركه فارادهكند. بنا بر قانون ...... پيدا ميافزايشگذرد، ...لوله مياز سيم

ي القايي در شـود. به اين پديده كه تغيير جريان در يك مدار باعث ايجاد نيروي محركهالقايي در خود مدار مي
  گويند.... ميخودالقاوريشود، ...همان مدار مي

  شود.... تعيين ميالقاوريهاي فيزيكي هر القاگر توسط ضريب ...ويژگي )٢٤
  )٩٣(تجربي شهريور  گويند.  ... ميالقاگرالقاوري داشته باشد، ... -به هر قسمتي از يك مدار كه خاصيت خود )٢٥
  )٨٩(تجربي خرداد  .........نام دارد.  هانري، .........SIيكاي ضريب القاوري در  )٢٦
  ... بيابد.افزايششود كه جريان در آن ...در القاگر آرماني تنها وقتي انرژي در القاگر وارد مي )٢٧
  ... است.ثابتپيچه ...  و...  دخچرمي...   رباآهن  متناوب جريان صنعتي  مولدهاي  در  )٢٨
نامند.... ميدوره... را مغناطيسي  ميدان در پيچه  كامل چرخش دور يك  زمان متناوب  برق  جريان  مولد در )٢٩

 تعريف كنيد 

  دوقطبي مغناطيسي:   - 

 گويند.هاي مغناطيسي در طبيعت همواره به صورت زوج وجود دارند كه به آن دوقطبي مغناطيسي ميقطب

  شيب مغناطيسي:   - 

ي مغناطيسي را از وسط آن آويزان مي كنيم در بيشتر نقاط زمين،  وقتي يك سوزن مغناطيسي شده يا يك عقربه 
 شود. سازد كه به آن شيب مغناطيسي گفته ميگيرد و امتداد آن با سطح افقي زمين زاويه ميبه طور افقي قرار نمي

  ميدان مغناطيسي يكنواخت:   - 

 در   را  مغناطيسي  ميدان   صورت  اين  در  باشد،  يكسان  مغناطيسي  ميدانٔ◌   اندازههرگاه در نقاط مختلف از فضا جهت و  
 .گوينديكنواخت مي  فضا  از ناحيه آن

  ي آرماني: لولهسيم  - 

  باشند به آن  كيبه هم نزد  يليآن، خ  يهاكوچك و حلقه  اري با طول آن، بس  سهيدر مقا  ملولهيس  يهااگر قطر حلقه 
.  شودي گفته م آرماني

  مواد فرومغناطيسي نرم:   - 
و    كندي م  ريي تغ به سهولت    يخارج  يس يمغناط  دانيدر حضور م  ،ي سياز مواد فرومغناط  يبرخ  يسيمغناط  يحوزه ها

به م   ي سادگ  ماده  م   شودي آهنربا  با حذف  را    يي آهنربا  تي خاص  ز،ين   يخارج  دان يو  از دست    يآسان  به خود 
 . نامندي نرم م  ي سيمواد را مواد فرومغناط ني. ادهدي م
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  مواد فرومغناطيسي سخت:   - 

د  يبرخ فو  گريمواد  ن  ياژهايآل   لادمانند  و  كبالت  سخت  كليآهن،  م  يبه  م  يعني  شوند؛ي آهنربا  حضور    دان يدر 
. نامندي سخت م ي سيمواد را مواد فرومغناط ن ي. اكندي م ريي تغ  يدر آنها به سخت هاحوزه حجم  ، يخارج  يسيمغناط 

  ي القاي خاصيت مغناطيسي:پديده  - 

مغناط   كياثر   د  يسيجسم  اجسام  م  گريدر  باعث  نآن   شودي كه  القا  داي پ   يسيمغناط   تيخاض  زيها  را   يكنند 
 . .نديگوي م  يسيمغناط 

  نيروي محركه القايي:  - 

شود كه بزرگي آن  اي در آن القا مي گذرد تغيير كند، نيروي محركه اي مياي كه از مدار بستههرگاه شار مغناطيسي 
 گويند. كه به آن نيروي محركه القايي مي   با آهنگ تغيير شار مغناطيسي متناسب است

  قانون لنز:  - 

بيان مي  قانون  كهاين  محركه   :كند  نيروي  از  آثار  جريان حاصل  كه  جهتي است  در  پيچه  يا  مدار  القايي در يك 
  .ميكند مخالفت شارمغناطيسي،   تغيير  يعني ،  مغناطيسي آن با عامل بوجود آورنده جريان القايي

  القاوري:  - خود  - 

  ر ييتغ  ز ياز آن ن  يعبور  ي سيشار مغناط  جهيدر نت  و  شودي القاگر م   يسيمغناط   دانيم   ر ييدر مدار، سبب تغ  انيجر  ريي تغ 
از آن    يعبور  ان يجر  ريي كه بنابر قانون لنز با تغ  شودي م   القاگر در    يامحركه   ي روين  ي سبب القا  نديفرآ  ني. اكندي م

  ده ي نام  يرخ دهد اثر خود ــ القاور  ) ملولهيس   اي  چهي پ  لي از قب  القاگري( هر  در    توانديكه م   دهيپد  ني. اكندي مخالفت م 
 .شودي م

  دوره يا زمان تناوب:   - 

 .نامندرا دوره يا زمان تناوب مي  زمان يك دور چرخش كامل پيچه 

 گزينه درست را انتخاب كنيد. 

  : كنيد  انتخاب پرانتز  داخل  از  را  مناسب  كلمه
ــازنده  هاياتم  چون )١ ــتند  كامل ربايآهن  يك همچنان رباآهن  س ــي  قطبي تك  بنابراين  ،هس   ... وجود مغناطيس

 )٩٤(تجربي شهريور   ).ندارد /دارد(  ...ندارد
  .است  مغناطيسي  قطبي)تك /(القاي  ...القاي...وجود دليل  به رباآهن يك توسط  آهن  هايبراده جذب )٢
ــتفاده  با )٣ ــي  عقربه...  از  اس ــي عقربه /آهن  هايبراده...(مغناطيس  ربايآهن  يك  هايقطب نوع توانمي  )مغناطيس

 )٩٤(رياضي شهريور   .كرد تعيين را مجهول
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  برداري) است.  -اي(نرده  ...برداري...ميدان مغناطيسي مانند ميدان الكتريكي كميتي )٤
ــمال  قطب كنيم  فرض بزرگ  ربايآهن يك را زمين يكره اگر )٥ ــمال  ...جنوب...قطب نزديك  رباآهن اين ش  /(ش

 )٩٥(تجربي خرداد   .است جغرافيايي) جنوب
ده  براي )٦ ايخط  مشـــاهـ دان  هـ ــي  ميـ اطيسـ داري  از  توانمي  مغنـ ك  /آهن  (براده  ...آهن  براده...مقـ ه  يـ  يعقربـ

 )٩٥(تجربي خرداد  .  كرد استفاده)  مغناطيسي
امي)٧ ههنگـ اآهن  كـ ه  نزديكي  در  ربـ ــي  عقربـ اطيسـ ب  گيردمي  قرار  مغنـ ه،  N...  (S/N)...قطـ ــوي  عقربـ دان  سـ  ميـ

  )٩٠(تجربي خرداد  .  دهدمي نشان را  مغناطيسي
 )٨٩(تجربي خرداد   .است) بيشينه /(كمينه  ...كمينه...مغناطيسي خاصيت ايميله  ربايآهن وسط در)٨
) بيشينه  /(صفر  ...صفر...آن بر وارد  مغناطيسي نيروي  كند، حركت  مغناطيسي ميدان  با  موازي الكتريكي  بار اگر )٩

  )٩٣(تجربي شهريور  . است
 )٩٤(تجربي شهريور   .شودنمي متحرك) نوترون /(الكترون  ...نوترون...يك مسير تغيير  باعث  مغناطيسي ميدان )١٠

Bالكتروني عمود بر ميدان مغناطيسـي يكنواختي در حركت اسـت. با توجه به شـكل، جهت ميدان  )١١


  ... سـوبرون...
 سو) است.برون -سو(درون

 -(چپ  ...راسـت...سـمتجهت حركت الكترون در شـكل مقابل عمود بر راسـتاي ميدان اسـت. بنابراين ذره به )١٢
 كند.راست) حركت مي

ي )١٣ ت حامل جريان در ميدان مغناطيسـ يم راسـ ت.  (هم  ...عمودبر...نيروي وارد بر سـ تاي/ عمود بر) ميدان اسـ راسـ
 )٩١(رياضي شهريور  

د، نيروي وارد از طرف ميدان بر هنگامي )١٤ ي يكي باشـ تاي ميدان مغناطيسـ يم حامل جريان با راسـ تاي سـ كه راسـ
  )٨٨(تجربي خرداد  بيشينه) خواهد بود.   -(صفر  ...صفر...سيم

رق بگذرد، نيروي مغناطيسـي وارد  )١٥ اگر از سـيمي كه در ميدان مغناطيسـي زمين قرارگرفته، جريان در جهت شـ
  (بالا/ پايين) است.  ...بالا...طرفبر سيم به

ــاي اطراف خود )١٦ ــيميدان  ...بار الكتريكي متحرك در فضـ (فقط ميدان الكتريكي/    ...هاي الكتريكي و مغناطيسـ
  )٩٩(تجربي خرداد كند.  هاي الكتريكي و مغناطيسي) ايجاد ميميدان

(افزايش/ كاهش)    ...كاهش...هر چه از يك سـيم راسـت حامل جريان دور شـويم، ميدان مغناطيسـي ناشـي از آن )١٧
 )٩٤(تجربي خرداد يابد.  مي

  شدت ...ي ميدان مغناطيسي در اطراف يك سيم نازك دراز مستقيم حامل جريان الكتريكي با  اندازه )١٨
 ) ٩٤(رياضي دي (شدت جريان/ مقاومت) الكتريكي نسبت مستقيم دارد. ...جريان
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چپ است). -(راست ... چپ...سمتدر شكل مقابل جهت جريان به )١٩

  (رانشي/ ربايشي) است....ربايشي...جهت باشد نيروي بين دو سيم هاي عبوري از دو سيم هماگر جريان )٢٠
ي حامل جريان حركت كند، نيروي مغناطيسي وارد بر آن از طرف بارداري به موازات محور پيچه   ياگر ذره )٢١

 ) ٩٥(تجربي خرداد (صفر/ بيشينه) است.  ...صفر...پيچه
سو) است. سو/ برون (درون ...سودرون...Oي رو، جهت ميدان مغناطيسي ناشي از پيچه در نقطهدر شكل روبه )٢٢

 ) ٩١(رياضي خرداد  

  تر) از ميدان در خارج آن است.تر/ ضعيف(قوي  ...ترقوي...لولهميدان مغناطيسي داخل سيم )٢٣
تر...لوله در واحد طولهرچه تعداد دورهاي سـيم )٢٤ تر/ كمتر) باشـد، آهن ...بيشـ تر خواهد رباي الكتريكي قوي(بيشـ

  بود.
ته باشـدكه دراگر يك اتم ماده )٢٥ هاي مخالف) (يك جهت/ جهت ...جهت  يك... ي مغناطيسـي، زوج الكتروني داشـ

 )٩٥(تجربي خرداد  آورد. وجود ميتري را بهرباي قويبچرخند، آهن
  )٩٤(تجربي خرداد  رود.  شمار مي(نرم/ سخت) به  ...نرم...ي مواد فرومغناطيسيكبالت خالص از جمله )٢٦
ــكيـلاگر اتم )٢٧ (مخـالف/ موافق) هم    ...مخـالف...  اي، داراي زوج الكتروني بـا جهـت چرخشي مـادهدهنـدههـاي تشـ

  )٩٤(رياضي خرداد  باشند، آن ماده خاصيت مغناطيسي ندارد.  
 )٩٥(رياضي دي (نرم/ سخت) است. ...سخت...ي فرومغناطيسي  فولاد نوعي ماده )٢٨

wbبا يكاي وبر بر ثانيه  A)-(V...  V...يكاي )٢٩
( )

s
 يكسان است.  

)  با  موازي /بر  (عمود  ...عمودبر...ميدان  هايخط كه اسـت  بيشـينه  هنگامي پيچه، يك از عبوري مغناطيسـي  شـار  )٣٠
 )٨٧(تجربي شهريور  .  باشد پيچه سطح

 كمتر)  /(بيشــتر  ...بيشــتر...القايي محركه نيروي ياندازه شــود،  بيشــتر مغناطيســي شــار تغيير آهنگ چه هر )٣١
 )٨٨(تجربي خرداد  شود.  مي

  /تر(بزرگ  ...بزرگتر...آن در  القايي جريان ياندازه  كند،  تغيير ترسريع  بسته  مدار يك در  مغناطيسـي  شـار چه هر )٣٢
  )٩٤(رياضي خرداد    .شد خواهد تر)كوچك

 )٩١(رياضي خرداد  (مستقيم/ متغير) القاگر است.   ...مستقيم...جريانلوله در مداري با  سيم )٣٣

 القاگر) است.  -(مقاومت  ...القاگر...نماد مداري  )٣٤
 ... بسامد ... چرخد. اين كميت را ميخود دور  ٥٠رباي الكتريكي در هر ثانيه هاي ايران آهندر نيروگاه )٣٥

نامند. جريان متناوب) مي -(بسامد 
زياد)    - (كم ...كم...پايين) و جريان - (بالا ...بالا... هاي انتقال بايد از ولتاژهاياتلاف توان درخط براي كاهش  )٣٦

استفاده كرد. 



كيزيفول ف ييدوره نها

٩ www.fullito.org 

 توضيحي تشريحي 

ي القاي مغناطيسي همواره جذب وجود دارد؟ چرا در پديدهبا توجه به شكل روبرو   )١

شود و به در ميخ قطب مخالف آن القا مي   ،ميخ آهني  ههاي آهنربا ببا نزديك كردن يكي از قطب 
بين قطب  كه  از آن جايي  واشرها.  در  ترتيب  وجود داردهمين  جاذبه  نيروي  ميخ جذب   هاي مخالف 

دهد كه در القاي مغناطيسي همواره جذب ه نشان ميدشوند. اين پديربا و واشرها جذب ميخ مي آهن
 وجود دارد. 

نما كرد؟ گرد را تبديل به قطبتوان يك سوزن  تهچگونه مي ) ٢

  ك ي   يس مغناطيسوزن    ب،يترت   ني. به اديشناور ساز  يسطح آب، درون ظرف   يشده را رو  يسيگرد مغناط سوزن ته 
  گرد ته سوزن    كيجهت به    كيبار و در    نيرا چند  يدائم  يآهنربا  كي  يهااز قطب  يكي  يقتو  .كندينما رفتار مقطب
 .شودي م ي سيمغناط  تيخاص ي دارا يمدت يسوزن برا  د، يبكش

شود؟ بردار مغناطيسي در هر نقطه چگونه تعريف مي )٣

در آن    ي سمغناطي  عقربه  ياست كه وقت  يدر جهت  آهنربا  كي  رامونيپ  يدر هر نقطه از فضا  يس يمغناط  دانيبردار م
 . دهدي م  نشانعقربه، آن جهت را  Nقطب  رد، يگي نقطه قرار م

 Cو    Bي  را به يك انتخاي ميله  Aي  را در اختيار داريم. ميله  Cو    Bو    Aي فلزي مشابه  سه ميله )٤
كند. اگر هر را دفع مي  Cي  را جذب و ميله  Bي  ، ميلهAي  شودكه ميلهكنيم. مشاهده مينزديك مي

با ذكر دليل   سه ميله از نظر الكتريكي خنثي باشند، درستي يا نادرستي هر يك ازجملات زير را 
 مشخص كنيد.

  ربا است. الزاماً آهن  Bي ميله- 
 ربا هستند. الزاماً آهن  Cو Aهاي ميله- 
  ربا نيست.ها آهنالزاماً يكي از ميله- 

حتما    Bي  توان اين نتيجه را گرفت كه ميلهكنند نمييكديگر را جذب مي   Bو  Aهاي  : از اين كه ميلهنادرست 
  افتد.ي آهن معمولي باشد باز هم اين  جذب اتفاق مي ربا و ميله آهن Aي آهن ربا است. اگر ميله

نام هاي همربا هستند و از طرف قطب ها آهن: وقتي بين دو ميله نيروي دافعه وجود دارد، الزاما هر دوي آن درست 
  ها جاذبه خواهد بود.ربا نباشد و آهن معمولي باشد، نيروي بين آن ها آهن. اگر يكي از آن اندبه هم نزديك شده 

ربايي باشد كه  تواند آهنمي   Bي  ربا هستند. ميلهي بينشان حتما آهن به دليل دافعه   Cو  Aهاي  : ميله نادرست 
ربا باشد و هم آهن  تواند آهن هم مي   Bي  نزديك شده است. يعني ميله  Aرباي  از طرف قطب ناهم نام به آهن

 معمولي. پس الزامي در كار نيست.
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ربا نمود؟ گرد را براي مدتي تبديل به آهنتوان يك سوزن تهچگونه مي ) ٥

سوزن    د،يبكش  گردتهسوزن    ك يجهت به    كيبار و در    نيرا چند  يدائم  يآهنربا   كي  يهااز قطب  يكي  يقتو
 .شودي م  يسيمغناط   تيخاص  يدارا يمدت ي برا

قطبآهن )٦ با  قطبربايي  تعيين  براي  روش  دو  داريم.  اختيار  در  نامشخص  آهنهاي  اين  ربا هاي 
) ٩٢تجربي شهريور  - ٩٥(رياضي دي بنويسيد.  

براي تعيين يك قطب نامشخص كافي است آن را به يك قطب معلوم از يك آهن رباي ديگر    روش اول:
ها دافعه بود هم نوع يكديگر  ها جاذبه بود، نوعشان متفاوت و اگر نيروي بين آن نزديك كنيم. اگر نيروي بين آن 

  هستند. 
كنيم به طوري كه بتواند به راحتي بچرخد. قطبي كه در نهايت ربا را از مركزش آويزان مي با يك نخ، آهن   روش دوم: 

  است. Sو قطب ديگر قطب   Nگيرد، قطب به سمت شمال قرار مي 

 ) ٨٩(تجربي شهريور گيريد؟ اي از آن ميي شكل مقابل چيست و چه نتيجهاستنباط شما از مشاهده )٧

ربا به اجزاي دهد كه با شــكســتن آهناين شــكل نشــان مي
دارد. نتيجه  Sو   Nربا اسـت و دو قطب تر، هر قطعه خودش آهنكوچك

  اين كه تك قطبي مغناطيسي وجود ندارد.

ي آلومينيومي مطابق شكل قرار دهيم، توضيح دهيد  اي را روي يك صفحهرباي ميلههر گاه يك آهن ) ٨
) ٨٨(تجربي دي شوند يا نه؟  هاي آهن جذب ميي آلومينيومي، برادهدر زير صفحه

ــي آهن - بله ــيت مغناطيس ــفحهخاص ي آلومينيومي عبور كرده و بر اثر ربا از ص
  شود.هاي آهن جذب صفحه آلومينيومي ميالقاي مغناطيسي، براده

 . است  كرده  جذب  را  گرد  ته  سوزن  دو  كه  دهدمي  نشان  را   ربايي  آهن  رو  روبه  شكل ) ٩
  دهد؟مي نشان را  فيزيكي  يهپديد چه شكل اين) الف
وزن  هايقطب به توجه  با )ب ر  كدام  پاييني،  سـ   كدام  و S قطب  رباآهن سـ
  است؟  N قطب آن سر

  الف) القاي مغناطيسي
 خواهد بود. Nمعادل قطب Xو قطب  Sمعادل قطب Yقطب 
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چه كنيم. آني مغناطيسي نزديك مياي را به عقربهرباي ميلهيك آهن  Nرو، قطب  مطابق شكل روبه )١٠
افتد؟ ربا را دور كنيم، چه اتفاقي ميافتد را توضيح دهيد. اگر آهناتفاق مي

، عقربه  ي مغناطيسي آهن ربا به عقربه Nبا نزديك كردن قطب 
ربا قرار بگيرد. در اين  چرخد تا در جهت ميدان مغناطيسي آهن مي 

ي مغناطيسي در دورترين حالت نسبت به عقربه  Nحالت قطب 
آهن ربا خواهد ايستاد. با دور كردن آهن ربا، ميدان   Nقطب 

ي مغناطيسي ضعيف شده و  ربا در محل عقربه مغناطيسي آهن 
جنوب قرار  - چرخد تا در جهت شمالي مغناطيسي مي عقربه 

  ايستد. به سمت شمال مي   Nبگيرد. قطب 

آن را   Sو    Nهاي  قطب  رو است؟اي مطابق شكل روبهرباي ميلههاي ميدان مغناطيسي يك آهنخط )١١
)٩١(تجربي مرداد  تعيين كنيد. 

A  قطبS  شوند. است . چون خطوط ميدان به آن وارد ميB  قطبN 
  شوند.است. چون خطوط ميدان از آن خارج مي 

 ) ٩٤(رياضي خرداد    دهد.مي  نشان   را   اي تيغه  رباي آهن  دو   بين   مغناطيسي  ميدان  هاي خط  روروبه  شكل )١٢

  كنيد.   تعيين را B و A هايقطب الف) نوع
است؟ ترقوي  رباآهن  قطب كدام نزديكي در مغناطيسي  ب) ميدان

ها هستند. زيرا، خطوط ميدان در حال وارد شدن به اين قطبSالف) هر دو قطب 
  هستند. 

 جا بيشتر است. تر است. چون تراكم خطوط مغناطيسي در آن قوي  Aب) ميدان مغناطيسي در نزديكي 

اي از فضا رسم شده است. بردار ميدان مغناطيسي را در  هاي ميدان در ناحيه رو خطدر شكل روبه  ) ١٣
طور كيفي رعايت كنيد.ها و جهت بردارها را بهرسم كنيد. در رسم خود، اندازه  cو    bو    aنقاط  

بردارهاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه مماس بر خطوط ميدان مغناطيسي هستند. در 
تر  تر بوده و بردار ميدان بزرگجاهايي كه تراكم خطوط ميدان بيشتر است، ميدان قوي 

بايد رسم شود.

هاي ميدان ربا در راستاي خطهاي آهن در فضاي اطراف يك آهنچرا براده )١٤
) ٩٠(رياضي شهريور  ايستد؟ توضيح دهيد.  مغناطيسي مي

هاي  هاي آهن، خاصيت مغناطيسي پيدا كرده و مانند عقربه شود كه براده القاي مغناطيسي باعث مي 
  مغناطيسي كوچك، در راستاي خطوط ميدان قرار گيرند. 
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 . اندشده  رسم  نماقطب  پنج  و   رباآهن يك  مقابل  شكل  در )١٥
  كنيد تعيين را  رباآهن S  و  N قطب) الف
 كنيد.  كامل را  نماهاقطب در  مغناطيسي هايعقربه گيريجهت ب)

 نما قطب  يك.  دهيد  قرار  ميزي  افقي  سطح  روي  را   ايميله  رباي آهن  يك ) ١٦
 روي.  دهيد  قرار  رباآهن  هايقطب  از  يكي  مقابل  را   مغناطيسي  ي عقربه  يا

  دهيد   حركت  آرامي   به   را   عقربه  ربا،آهن  دور  شكلايدايره  مسيري 
  درجه   چند  عقربه   حركت،   دور  يك   از  پس  بررسي كنيد).  روروبه  شكل(

.چرخدمي

 چرخد و بنابراين داريم:درجه مي  ١٨٠در هر ربع دايره 

.هاي خطوط ميدان مغناطيسي را بنويسيدويژگي ) ١٧

شوند. جهت خطوط ميدان در  وارد مي  S خارج و به قطب Nاز قطب  يدر يك آهن ربا خطوط ميدان مغناطيس - 
  است.  Nبه قطب  Sربا از قطب داخل آهن 

 راستاي ميدان مغناطيسي در هر نقطه، مماس بر خط ميدان در آن نقطه است. - 
 تر باشد، تراكم خطوط ميدان بيشتر است. هر جا ميدان مغناطيسي قوي - 
  اي هستند.هاي بستهخطوط ميدان مغناطيسي همواره منحني - 
  كنند.خطوط ميدان مغناطيسي همديگر را قطع نمي - 
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ي زمين را توضيح دهيد.با ترسيم شكلي ساده خطوط مغناطيسي اطراف كره )١٨

هاي ميدان  كند و طرح خط زمين مانند يك آهنرباي بسيار بزرگ رفتار مي
اي بزرگي است كه در هاي آهنرباي ميله مغناطيسي آن مانند طرح خط 

نزديكي مركز زمين قرار دارد و قطب شمال آن در نزديكي قطب جنوب 
    .جغرافيايي زمين است

ي باردار متحرك در ميدان مغناطيسي را نام ببريد. (سه مورد) هاي مؤثر بر نيروي وارد بر ذرهعامل )١٩
) ٩١(تجربي دي 

 بزرگي ميدان مغناطيسي  - ي باردارتندي حركت ذره  - ي بار الكتريكي ذرهاندازه

ي كند، انرژي جنبشي ذرهتواند با نيرويي كه بر بار متحرك وارد ميميدان مغناطيسي ميآيا يك   )٢٠
باردار را تغيير دهد؟ توضيح دهيد. 

نيروي مغناطيسي همواره بر جهت حركت بار الكتريكي عمود است. مي دانيم كار نيروي عمودي صفر است.    - خير
قضيه  نمي بنابر  تغيير  هم  جنبشي  انري  باشد،  صفر  كار  وقتي  جنبشي  انرژي  و  كار  نيروي  ي  بنابراين  كند. 

 .تواند جهت حركت بار متحرك را تغيير دهدمغناطيسي فقط مي 

گويند كه در فضاي آزمايشگاه يك ميدان ايد. به شما ميفرض كنيد با معلمتان به آزمايشگاه رفته )٢١
توانيد نوع ميدان موجود را تشخيص الكتريكي يا مغناطيسي (و نه هر دو) وجود دارد. چگونه مي 

دهيد؟ 

كند. اما ميدان مغناطيسي فقط  ي بارهاي الكتريكي(چه ساكن و چه متحرك) نيرو وارد مي ميدان الكتريكي به همه
توانيم يك جسم باردار را به صورت ساكن در كند. براي تشخيص نوع ميدان مي به بارهاي متحرك نيرو وارد مي 

فضاي آزمايشگاه قرار دهيم. اگر به اين جسم نيرو ورد شد ميدان الكتريكي است و اگر وارد نشد ميدان مغناطيسي  
 است.

روش كار موتور الكتريكي را به شكل ساده توضيح دهيد. )٢٢

الكتر  ىيابزارها  كى ي الكتر   موتورهاى  انرژى  كه  مكان  كىيهستند  انرژى  به  موتور    در  .كنندمى   ليتبد  كىيرا  هر 
  ييرباهاو آهن  اند  حركت در آنها در    يكيالكتر  ي بارها  يعن. ياندان يوجود دارند كه حامل جر  ييهام يس   ،يكيالكتر

وارد   يس يمغناط  يرو ي ن  ان، يجر  حامل  ميرو، بر هر س   ني. از اكنندي وارد م  رويمتحرك ن  ي وجود دارند كه بر بارها  زين
 . چرخاندي حلقه را م روهاين نيو ا شودي م
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 اطراف   در)  ب(  شكل  مطابق   را  شكل  نعلي  رباي آهن  و  بنددمي)  الف(  شكل  مطابق  مداري   آموزي دانش)٢٣
 ) ٩١(تجربي دي :  دهدمي قرار  مسي   سيم
  كند؟مي حركت  مسي سيم  كليد، بستن با چرا) الف
 شود؟مي ايجاد تغييري چه سيم حركت در  دهيم افزايش را متغير  مقاومت اگر  كنيد  بينيپيش ب)
.كند حركت چپ سمت به  مسي سيم  تا  كنيد پيشنهاد روش  يك پ)

و چون سيم حامل جريان در ميدان مغناطيس    شودالف) با بستن كليد، جريان الكتريكي در سيم مسي برقرار مي 
هماهن آن  با  و  است  گرفته  قرار  مي ربا  اثر  آن  به  مغناطيسي  نيروي  نيست،  نيروي  راستا  اثر  بر  سيم  كند. 

  آيد.مغناطيسي به حركت در مي 
سيم مسي كم مي  از  عبوري  جريان  متغير،  مقاومت  افزايش  با  كمب)  باعث  جريان  كاهش  نيروي  شود.  شدن 

  تر خواهد شد. مغناطيسي وارد بر سيم شده و انحراف سيم كم 
 كه سيم به سمت چپ حركت كند، بايد يكي از دو راه زير را انجام داد:پ) براي اين

  با برعكس كردن باتري جهت جريان درسيم را برعكس نمود.- 
 هاي آهن ربا جهت ميدان مغناطيسي برعكس شود. با جابجا كردن قطب - 

  )٩٤ شهريور تجربي(  .دهدمي نشان  را  اورستد آزمايش  روروبه   شكل )٢٤
ــكل  مدار در را باتري  كدام) الف ــي ميدان  هايخط جهت  تا  دهيم قرار  ش ــتيبه را  هاعقربه در مغناطيس   درس

  دهد؟ نشان
  ميدان هايخط  تراكم  شــويم، ترنزديك جريان  حامل  مســي ســيم  به اگر) ب

  بنويسيد. را آن دليل  كاهش؟  يا  يابدمي افزايش  مغناطيسي

شود كه جهت جريان از پايين به بالا است.  الف) با قاعده دست راست مشخص مي 
  استفاده شود. Bبراي ايجاد جريان رو به بالا در اين مدار بايد از باتري 

تر  تر شويم، ميدان مغناطيسي قوي هر چه به سيم حامل جريان نزديك   - ب) افزايش
 شود. هاي ميدان هم بيشتر مي شده و در نتيجه تراكم خط 
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 همسو   جريانهاي   ، دارند  قرار  يكديگر  از   d  يفاصله  در  كه  بلند  بسيار  و  موازي  و  مستقيم  سيم  دو  از )٢٥
    .گذردمي

  دو  به مربوط  مغناطيســي  هايميدان و  نيروها جهت شــكل  رســم  با  رانند؟مي  يا  ربايندمي  را  يكديگر ســيم  دو ) ٢٦
)٩١(تجربي دي   .كنيد مشخص را سيم

 ربايند.مي

افتد؟ چرا؟ با وصل كردن كليد در شكل مقابل، چه تغييري در طول فنر اتفاق مي ) ٢٧

يابد. با وصل كليد و برقراري جريان الكتريكي  فنر فشرده شده و طول آن كاهش مي 
هاي هم  جريانجهت هستند. عبور  گذرند همهاي فنر مي در فنر، جرياني كه از حلقه 

ها شود و حلقهها مي هاي موازي باعث ايجاد نيروي جاذبه بين آن جهت در سيم 
يابد.كنند و طول فنر كاهش مي يكديگر را جذب مي 

مي)٢٨ چگونه  دهيد  نشان  شكل  يك  رسم  مغناطيسي با  ميدان  الكتريكي،  جريان  كمك  به  توان 
) ٨٩(رياضي شهريور يكنواختي ايجاد كرد.  

لوله لبهميدان مغناطيسي داخل يك سيم  از  دور  به  ي حامل جريان الكتريكي در نقاط  البته  ها يكنواخت است. 
 لوله نسبت به قطر آن خيلي بيشتر باشد. شرطي كه طول سيم 
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روبه   )٢٩ شكل  مدار  بهدر  را  باتري  كدام  دهيد،  توضيح  استدلال  با  آهن  xجاي  رو،  تا  رباي قراردهيم 
)٩٥(تجربي خرداد لوله دور شود؟  اي آويزان شده، از سيمميله

لوله دور شود، ميدان  كه آهن ربا از سيمبراي اين   –  Aباتري  
بايد به گونهمغناطيسي سيم    Sاي باشد كه قطب  لوله 

تر باشد. اگر چهار انگشت دست  آن به آهن ربا نزديك 
سيم  روي  جريان  جهت  در  را  بگذاريم، راست  لوله 

  .را نشان مي دهد Nانگشت شست قطب 

آهن )٣٠ حضور  در  چگونه  پارامغناطيس  مواد  دهيد  خاصيت  توضيح  موقتي  شكل  به  دائمي  رباهاي 
كنند؟مغناطيسي پيدا مي

پارامغناط  يهااتم دوقطب  يسيمغناط   تيخاص  ، يس يمواد  اما    طور به   آنها،  به  وابسته  يسيمغناط   يهايدارند 
درون    يسيبا قرار دادن مواد پارامغناط .  كنندينم  جاديا  يخالص  يسيمغناط   دانياند و مكرده   ير يگسمت   ايكاتوره 

  آنها، مانند عقربه  يس يمغناط يها يدو قطب يقو  يخارج ي سيمغناط  دانيم
رفتار  آهن  يكنزدي  در  نماقطب  مختصر   كننديمربا  به مقدار  منظم   يسي مغناط   دانيم   يخطها  يدر راستا  يو 
  ي ريگسمت   ياطور كاتوره ها، دوباره بهآن   يس يمغناط   يهايمواد، دوقطب  نيا  ازربا  . با دور كردن آهن شوندي م
 .كنندي م

دهيم. توضيح دهيد  طور افقي قرار ميكنيم. در آن را بسته و بهالكل پر ميي آزمايش را از يك لوله ) ٣١
كند؟ ربا روي حباب هواي درون لوله حباب هوا نيز حركت ميچرا با حركت دادن آهن

دانيم در اين مواد در حضور ميدان مغناطيسي خارجي،  طور كه مي است و همان   ديامغناطيس ي  الكل يك ماده 
ربا دفع شده و اين امر  شوند. بنابراين الكل توسط آهن هاي مغناطيسي در خلاف جهت ميدان القا مي دوقطبي

شود. ربا مي سبب حركت حباب به سمت آهن
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با توجه به  ي مغناطيسي را در غياب ميدان مغناطيسي خارجي نشان ميشكل زير سه ماده)٣٢ دهد. 
) ٩٢، مشابه تجربي خرداد  ٨٨(رياضي خرداد  هاي مغناطيسي، نام هر ماده را بنويسيد. گيري دوقطبيسمت

 فرومغناطيسي سخت  - ١
  فرومغناطيسي نرم - ٢
پارامغناطيسي  - ٣

  رباي الكتريكي چيست؟ آهن ) ٣٣

با برقراري جريان در سيملوله، ي فرومغناطيسي نرم است كه به عنوان هستهيك ماده  و  ي سيملوله قرار گرفته 
 دهد.ربايي خود را ازدست ميجريان هم خاصيت آهن شود. با قطع ربا مي تبديل به آهن 

ميوارهطرح ) ٣٤ مشاهده  كه  مغناطيسي  اي  ميدان  حضور  در  را  ماده  يك  مغناطيسي  وضعيت  كنيد، 
 دهد.نشان مي  (b)و بالافاصله پس از حذف ميدان    (a)خارجي  

  تواند باشد؟ي مغناطيسي مياين ماده چه نوع ماده-الف
يك از مواد آهن، فولاد يا پلاتين  جنس اين ماده كدام-ب

تواند باشد؟ مي

  فرومغناطيسي نرم- الف

  آهن - ب

رباهاي الكتريكي (موقت) مناسب هستند؟چرا مواد فرومغناطيسي نرم براي ساخت آهن )٣٥

و ماده   كنديم  ريي ، در حضور ميدان مغناطيسي خارجي به سهولت تغ نرم  حوزه هاي مغناطيسي مواد فرومغناطيس 
 .دهدي از دست م  يآسانبه خود را    ييرباآهن  تيخاص  ز، ي ن  ي خارج  دان يو با حذف م   شودي ربا م آهن   ي سادگبه

  نداشته  مغناطيسي  خاصيت  قبل  از  كه  را  فولاد  جنس  از  ديگري  و  آهن  جنس  از  يكي  يكسان  تيغه  دو)٣٦
 ي براده  در  را  هاآن  آزاد  انتهاي   اگر  كنيد  بينيپيش  .كنيممي  وصل  رباآهن  هايقطب  از  يكي  به  ، باشند

 )٩٥ خرداد تجربي( :آوريم  بيرون  همزمان  را  تيغه   دو  كوتاهي  مدت از  پس   و   ببريم  فرو   آهن

  كند؟مي  جذب بيشتري  هايبراده يككدام

 كند. ميزيرا آهن فرومغناطيسي نرم است و با اعمال يك ميدان برابر، خاصيت مغناطيسي بيشتري پيدا    - آهن
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  داخل   در  را  عايق   و   سبك  هاي نخ  توسط  شدهآويخته  و   فلزي  ي تيغه  دو   قرارگيري   وضعيت)  ١(  شكل )٣٧
 نشان كليد قطع از پس بلافاصله را تيغه دو اين وضعيت) ٢( شكل و كليد  وصل از بعد لولهسيم يك
 ) ٩٤ خرداد رياضي (.  دهدمي

  شوند؟مي  دور  هم از هاتيغه  كليد، وصل از  پس چرا-
  هستند؟ مغناطيسي  ماده نوع چه فلزي  هايتيغه-
باشد؟ فولاد  يا  نيكل  سديم فلزات از يككدام  تواندمي هاتيغه  جنس-

ربا هاي فلزي را آهن شود. اين ميدان، تيغه الف) پس از وصل كليد، در داخل سيملوله ميدان مغناطيسي ايجاد مي 
  رانند. نام كنار هم قرار گرفته و همديگر را ميهاي همكند به طوري كه قطب مي 

  دهند. ب) فرومغناطيسي نرم: زيرا پس از قطع جريان، خاصيت مغناطيسي خود را از دست مي 
  پ) نيكل

 ايم.داده  قرار  است،   پذير انعطاف  هايسيم  داراي  كه  پيچه  يك  نزديكي  در  را  ايميله  ربايآهن  يك )٣٨
) ٩٢ شهريور  تجربي(بنويسيد.    پيچه  اين   در  القايي جريان  ايجاد  براي  روش  دو

بين پيچه و آهن ربا، تغيير فاصله ) دور يا نزديك كردن آهن ١ و ايجاد جريان  ي  باعث تغيير ميدان مغناطيسي  ربا 
  شود. القايي مي

توانيم با كشيدن يا جمع كردن مساحت پيچه را تغيير دهيم. اين هاي پيچه انعطاف پذير هستند. پس مي )سيم٢
كند.تغيير مساحت هم جريان القايي ايجاد مي 

) ٩١(تجربي خرداد شار مغناطيسي عبوري از يك حلقه به چه عواملي بستگي دارد؟  )٣٩

 زاويه بين حلقه و ميدان مغناطيسي  - مساحت حلقه - ي ميدان مغناطيسياندازه 

قانون القاي الكترومغناطيسي فاراده را بنويسيد.  )٤٠

شود كه بزرگي آن با  ي در آن القا مي ااز يك مدار بسته تغيير كند، نيروي محركهمغناطيسي گذرنده  هرگاه شار  
آهنگ تغيير شار مغناطيسي متناسب است. 
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كند؟ سنج دوچرخه چگونه كار ميتندي )٤١

و يا از آن دور مي  بنابراين شار  با حركت دوچرخه، آهنربا به پيچه نزديك شده  شود. 
القا مي  آن  در  جرياني  و  تغييركرده  پيچه  از  گذرنده  بر  تندي شود.  مغناطيسي  سنج 

هاي عبوري و سرعت در كارخانه كاليبره شده است و با عبور جريان از  جريان  س اسا
  دهد.آن سرعت دوچرخه را نمايش مي

توضيح دهيد كارت هاي اعتباري به چه صورتي كار مي كنند. )٤٢

چسب خاص آنها را به هم متصل    ياست كه نوع  يسيفرومغناط   ذره  ياديز  اريتعداد بس  يحاو  ياعتبار  يپشت كارتها
به داده   يسي. نوار مغناطكندي م را كه  پشت   ي سياند، در نوار مغناطبه رمز درآورده   كيصفر و    اي  ،ييصورت دودوها 

از نوار    يناش  يسي مغناط   دانيم   شود،ي م  دهيدرون دستگاه كارتخوان كش  يكارت اعتبار  يوقت.  كنندي م   رهي كارت ذخ
 ن يا.  كندي القا م  چهيرا در پ  ياندك   انيو جر  گذاردي كارتخوان اثر م  دستگاه  در  شده  داده  قرار  چهيپ   يرو  ، يسيمغناط 

  ييپشت كارت، رمزگشا  ي سيشده در نوار مغناط  ره ي ذخ  يدادهها  و  تيتقو يگريكوچك توسط دستگاه د  اريبس   انيجر
 . شودي ها، دستور مورد نظر انجام مداده  يي. پس از رمزگشاشودي م

شمع اتومبيل چگونه از پيچه ي قرار داده شده بدست مي آيد؟انرژي لازم براي جرقه زدن در   ) ٤٣

  .شوداحتراق تأمين مي  هبراي جرقه زدن شمع خودرو، از انرژي ذخيره شده در ميدان مغناطيسي پيچ  لازمانرژي 
  چه، يپ   ني. اكنديم   د يتول   ياي قو   يسيمغناط   داني مو  خودرو بسته شده است    يدور به باتر   ٢٥٠با حدود    ه اولي  چهيپ

قطع    هاولي  چهيدر پ  ان يجرقه زدن شمع، جر  يبرا   نازك قرار گرفته است.  يليخ  ميدور س  ٢٥٠٠با    هثانوي  چهيپ  كيدرون  
القا   هثانوي چهيپ در يدهها هزار ولت يكالكتري محركه  يرويو ن رسدي به سرعت به صفر م يس يمغناط دانيم و شودي م
 رودي به طرف شمع م   هثانوي  چهياز پ   يلحظهاي  انيهمراه با جر   ي سيمغناط   دانيشده در م رهيذخ   ي انرژ  جهيدرنت  .كندي م

  .شودي موتور م يلندرهايسوخت و هوا در س مخلوطكه سبب احتراق  كندي م  ديتول  ياو جرقه 

رو، با تندي ثابت درون ميدان مغناطيسي حركت كند، توضيح  هر گاه يك حلقه مطابق شكل روبه )٤٤
) ٩٠(تجربي خرداد آيد يا خير؟ وجود ميالقايي در حلقه به  جريان دهيد آيا  

حركت حلقه با تندي ثابت و يكنواخت بودن ميدان مغناطيسي، نشان   - خير
نميمي  تغيير  حلقه  از  گذرنده  مغناطيسي  شار  كه  بودن دهد  ثابت  كند. 

 . شارمغناطيسي به معناي نبودن جريان القايي است
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پيچه را كه در نزديكي هم قرار دارند، با هم و بدون تغيير فاصله و وضعيت، به يك ربا و يك  يك آهن )٤٥
توان گفت؟ به ايجاد جريان القايي در پيچه چه ميدهيم. راجعسمت حركت مي

ربا نسبت به هم تغييري  گذرد. اما چون پيچه و آهن ربا به پيچه نزديك است شار مغناطيسي از پيچه مي وقتي آهن 
آيد. چون شار مغناطيسي تغيير نكرده است. وجود نميكنند جريان القايي در پيچه بهنمي

القا شده در حلقه، جهت حركت آهندر شكل روبه ) ٤٦ ربا را با ذكر دليل تعيين رو با توجه به جريان 
 ) ٩٤(رياضي دي كنيد.  

به حلقه است. با توجه به جهت جريان القايي و  نربا در حال نزديك شدآهن
به دست مي  قاعده را  القايي  مغناطيسي  ميدان  راست، جهت  ي دست 

اين از  ميدان آوريم.  و   هاي اصليكه  هم هستند  القايي در خلاف جهت  و 
گرفته   Nهاي  قطب قرار  متوجه مينزديك يكديگر  در   شويماند  ربا  كه آهن 

كند.حال نزديك شدن به حلقه است. حلقه با ايجاد جريان و ميدان القايي با نزديك شدن آهن ربا مخالفت مي 

ي ميدان رو درون يك ميدان مغناطيسي يكنواخت قرار دارد. اگر اندازهاي مطابق شكل روبهحلقه) ٤٧
كاهش يابد، جهت جريان القايي را روي حلقه مشخص كنيد و دليل آن  

) ٩٣(تجربي خرداد  را بنويسيد.  

مغناطيسي اصلي، جريان    - ساعتگرد ميدان  ايجاد  با كاهش  حلقه  در  نحوي  به  القايي 
جهت با ميدان اصلي باشد و با كاهش  شود كه ميدان القايي حاصل از آن هممي 

ي دست راست، چنين ميداني با جريان القايي ساعتگرد  آن مخالفت كند. طبق قاعد 
 شود. ايجاد مي

ربا هاي آهنرو، قطب ربا در شكل روبه با توجه به جهت جريان القايي روي حلقه و جهت حركت آهن )٤٨
 ) ٨٦(تجربي خرداد  گذاري كنيد.  را نام

مي همان شكل  در  كه  شدن  طور  نزديك  با  القاييحلقه  ميدان  لنز،  قانون  طبق  بينيد، 
ي دست راست و جريان القايي  كند. ميدان القايي را با قاعدهربا مخالفت مي آهن

 ايم.داده شده رسم كرده 
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 كنيم،  نصب   خانه   بام   روي   را   بادسنج  اين   اگر .  دهدمي  نشان  را   بادسنج  يك   ساختمان  زير  شكل )٤٩
 دهد.مي نشان  را   عددي  سنجولت  و  چرخدمي آن يميله  باد  وزيدن  هنگامبه

  شود؟مي سنجولت يعقربه انحراف سبب ميله چرخش چرا) الف
  چرا؟  كند؟مي تغيير  دهدمي نشان سنجولت كه  عددي  باد تندي  افزايش  با  آيا ب)
  .دهيد ارائه  پيشنهاد دو  دستگاه كار  دقت افزايش  و بهبود براي پ)

نيز مي به آن  با چرخش ميله، آهنرباي متصل  چرخد. چرخش آهنربا موجب تغيير ميدان  الف) 
BAي پيچ شده و طبق رابطهمغناطيسي در سيم cos    تغيير شار مغناطيسي  ، تغيير ميدان مغناطيسي به معني

 كند. پيچ القا مي است كه اين تغيير شار جرياني در سيم
N

N , I
t R R t

  
     

 

ب) بله. با توجه به توضيحاتي كه در قسمت (الف) داده شد افزايش سرعت باد، يعني افزايش سرعت چرخش ميله و  

در نتيجه افزايش آهنگ تغيير شار مغناطيسي ( 
t




 ) و افزايش جريان القايي.

 تر.پيچي با تعداد دور بيشتر و آهنرباي قويكاري دستگاه و كاهش اصطكاك بين اجزاء آن ـ استفاده از سيمپ) روغن 

  مغناطيسي  ميدان   از و  كشيم مي  راست   طرفبه  ت  شكل  مطابق   را  شكليمستطيل  رساناي   حلقه ) ٥٠
است؟  جهتي  چه  در  حلقه  در  القايي  جريان  جهت  . كنيممي  خارج  سوييدرون 

شود كه به  با حركت حلقه به سمت راست، بخشي از حلقه از ميدان خارج مي 
معني كم شدن مساحت و در نتيجه كاهش شار مغناطيسي است. بنابراين  
جريان القايي در حلقه بايد در جهت ساعتگرد باشد تا ميدان حاصل از آن  

 هم جهت با ميدان مغناطيسي اوليه شود. 

ضريب القاوري به چه عواملي بستگي دارد؟   )٥١

 گيرد اي كه درون آن قرار مي جنس هسته - طول و سطح مقطع القاگر - تعداد دور

شود؟در مولدهاي صنعتي چگونه جريان متناوب توليد مي )٥٢

كه به آنها مولدهاي صنعتي  شود  هاي توليد برق، براي توليد جريان متناوب از مولدهاي خاصي استفاده مي در نيروگاه 
 .چرخداند و آهنرباي الكتريكي در آنها مي ها ساكن گويند. در مولدهاي صنعتي پيچه جريان متناوب مي 

را توضيح دهيد.  dcبر    acمزيت مهم توزيع توان الكتريكي   )٥٣

است.   dc ، بسيار آسانتر ازac افزايش و كاهش ولتاژ
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 رها   زمين  سطح  نزديك   معيني  ارتفاع  از  قائم  طوربه  شكل،   مطابق  را   مشابه  ايميله  رباي آهن  دو )٥٤
  برخورد   محل  در  زمين   سطح  اگر .  كندمي  عبور   رسانايي   حلقه   از  هاآن  از  يكي  كه  طوري به  كنيممي

 ميدان  تأثير (.  كنيد  مقايسه  يكديگر  با  زمين  در  را  رباهاآهن  فرورفتگي  مقدار  باشد،   نرم  رباهاهنآ
.)بگيريد  ناديده  را  رباهاآهن  روي   زمين  مغناطيسي

ــانـا عبور ميربـايي كـه از حلقـهآهن ــار كنـد، كمتر در زمين فرو ميي رسـ ا بـه حلقـه، شـ ــدن آهنربـ رود.بـا نزديـك شـ
شــود كه ميدان حاصــل از آن خلاف جهت ميدان  يابد و جرياني در حلقه القا ميمغناطيســي در آن افزايش مي

ت. بنابراين  آهن مت بالا به آهنرباسـ رعت آن در لحظهربا وارد مينيرويي به سـ ود و در نتيجه سـ يدن به شـ ي رسـ
  زمين كمتر و ميزان فرورفتگي آن در زمين نيز كمتر است.

 آزمايش 
كاملا مشابه يكي از جنس آهن و ديگري از جنس آهن ربا موجود است. هيچ وسيله ديگري    دو ميله )١

كه بتوان ميله اي را كه از جنس آهن ربا است مشخص كرد. نداريم. روشي پيشنهاد كنيد  

ت مييكي از ميله ان ها را در دسـ كل نشـ ه حالتي كه در شـ گيريم و در سـ
ربايي كنيم. اگر خاصــيت آهني دوم نزديك ميداده شــده اســت به ميله

ــد ــان و با هم برابر باش ــه حالت يكس اي كه در ، ميلهبين دو ميله در هر س
تر از  يت آهنربايي در دوحالت الف و پ بيشـ ت آهنربا و اگر خاصـ دسـت ماسـ

 ربا است.اي كه در دست ماست آهنحالت ب باشد ميله

 آزمايشي را شرح دهيد كه پديده القاي خاصيت مغناطيسي را نشان دهد. ) ٢

  آهن رباي ميله اي - وسايل مورد نياز: چند گيره يا ميخ فلزي
كلي كه در گيره  ها نزديك كنيم در اين گيره خاصـيت مغناطيسـي القا مياگر آهن ربا را به يكي از گيره ود. به شـ شـ

از طرفي مانند شكل    شود.  شود كه سبب جذب گيره به آهن ربا ميقطبي غيرهمنام با قطب نزديك آهن ربا ايجاد مي
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ي القا كرد كه ميخ موقتا تبديل به آهن ربا مي يت مغناطيسـ بب جذب  مي توان در ميخ خاصـ ود و سـ شـ
  مي شود. نيز ها ه گير

چگونه مي توان طرح خطوط ميدان هاي مغناطيسي را با يك آزمايش نشان داد؟ )٣

 ا مقوايياي يهشيشي يك ورقه - هنبراده آ - اي دو عددرباي ميلهآهن وسايل مورد نياز:
  :شيشرح آزما

 .ديآن بگذار يرا رو هشيشو  ديقرار ده  زيم يرا رو يالهيم يرباهااز آهن يكي
  .ديبپاش شهيش يرو كنواختي طور به را آهن براده يكم

فحه  به آرام  ربه صـ تا  يهابراده  تا  ديبزن  چند ضـ   يسـيمغناط  دانيم  يهاخط  يآهن در راسـ
  .رنديگ قرار

ــفحه  يكه رو  يطرح ــود،يمديده   ص ــيمغناط  دانيم  ياز خطها ييهانقش  ش  كي  يس
 .است يالهيم يآهنربا

آزمايشي را بيان كنيد كه به كمك آن بتوانيد شيب مغناطيسي مكان زندگي خود را اندازه گيري كنيد. )٤

به   ن،ينقاط زم شـتريدر ب  ميكنيم  زانيرا از وسـط آن آو  يسـيمغناط  عقربه  كي ايشـده    يسـيسـوزن مغناط كي  يوقت
گفته   يســيمغناط  بيشــ ه،يزاو ني. به اســازديم هيزاو  نيزم  يو امتداد آن با ســطح افق  رديگينم قرار  يطور افق

شده   يسيسوزن مغناط كيدرسـت به وسط    ديكنيم يكه در آن زندگ  يمحل  يسـيمغناط  بيشـ افتني  يبرا  .شـوديم
  دي ريرا اندازه بگ ياهي. پس از تعادل، به كمك نقاله، زاوديكن  زانيو آن را آو ديرا ببند  ينخ  بزرگ،  يسـيمغناط  عقربه اي

 .سازديافق م يبا راستا يسيمغناط عقربه ايكه امتداد سوزن 

آزمايشــي طراحي كنيد كه نشــان دهد در ميدان مغناطيســي بر ســيم حامل  با كمك آهن ربايي نعلي  ) ٥
جريان نيرو وارد مي شود.

آهنرباى نعلى شـكل، سـيم مسـى ضـخيم، سـيم رابط، پايه، نخ و   هاي مورد نياز: وسـيله 
 باتري

  شرح آزمايش:
يم مشـاهده مي كنيم كه  بنديم.برو ميمداري مطابق شـكل رو  با برقراري جريان در سـ

 شود.آن منحرف مي شود و از محل قرارگيريخيم مسي نيرو وارد ميبه سيم ض
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ي )٦ يم حامل جريان الكتريكي      را طراحي كنيد  آزمايشـ ي وارد بر سـ كه به كمك آن بتوان نيروي مغناطيسـ
درون ميدان مغناطيسي را اندازه گيري كرد. در صورت لزوم از ترازوي ديجيتال استفاده كنيد.

مي را كه . ســپس مطابق شــكل ســيخوانيمرباي نعلي شــكلي را روي يك ترازو گذاشــته و وزن آن را ميآهن
ي از يك   ت در دهانهمدابخشـ يم    دهيم. باي آن قرار مير الكتريكي اسـ ده و به سـ تن كليد، جريان در مدار برقرار شـ بسـ

دهـد افزايش شـــود. در اين حـالـت عـددي كـه ترازو نشـــان مينيرو وارد مي
  يابد. اختلاف اين دو عدد نيروي وارد بر سيم حامل جريان است.مي

)آزمايش اورستد(.مغناطيسي جريان الكتريكي بيان كنيدي براي بررسي آثار  آزمايش )٧

  ئوستا و سيم رابطقوايي، عقربه مغناطيسي، ر، صفحه مباتري، سيم مسي نسبتا ضخيم هاي مورد نياز:وسيله
  شرح آزمايش:

  دهيم.داري مطابق شكل روبرو تشكيل ميآن م و با گذراندهي مقوايي سيم مسي را از صفحه
يم روي مقوا قرار داده و به راسـتاي قرار گرفتن  م قبل از برقراري جريان الكتريكي، عقربه ي را در مجاورت سـ غناطيسـ

  كنيم.آن توجه مي
ــل كردن مدار ــي جريان الكتريكي و عبور با وص ــيم مس   ،از س

جهت گيري  هاي مغناطيســـي مانند شـــكل  جهت گيري عقربه
 دهد.خطوط ميدان مغناطيسي را به ما نشان مي

هاي خط  ي آهن، طرحمك آن بتوان با استفاده از برادهكآزمايشي را طراحي و اجرا كنيد كه به   ) ٨
اد ي حامل جريان ايج اي و يك سيملولهميدان مغناطيسي را در اطراف يك سيم بلند، يك حلقه دايره

  كرد.

كنيم كه ريزيم و مشـاهده ميميي آهن در اطراف سـيم حامل جريان  الف) تعدادي براده
 كنند.گيري مياي جهتها روي مسيرهاي دايرهبراده
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ريزيم. با عبور جريان از حلقه  هاي آهن مي گذرانيم و روي آن براده ي جرياني را از درون يك مقوا مي ب) حلقه
 كنند.ي مي گير كل نشان داده شده جهتها مانند آنچه در شكنيم كه براده مشاهده مي 

يم كـه  كنيعبور جريـان از آن مشـــاهـده مي  دهيم و بـااي را از درون يـك مقوا مـاننـد شـــكـل عبور ميپ) ســـيملولـه
ي ميـدان  دهنـدههـاي آهن در داخـل ســـيملولـه در يـك جهـت قرار گرفتـه كـه نشـــانبراده

رج  ها داخل ســيملوله خيلي بيشــتر از خاتراكم بردهبينيم كه  يكنواخت اســت. همچنين مي
  ي قوي تر بودن ميدان داخل سيملوله است.شان دهندهآن است كه ن

  با طراحي آزمايشي توليد جريان القايي را نمايش دهيد. ) ٩

 رابط ميو س چهيپ اي ملولهيس ،يلهايم يگالوانومتر، آهنربا :ازيمورد ن يهالهيوس

 :شيآزما شرح

 .ديرا به گالوانومتر ببند ملولهيدو سر س
  كنيم.مي ملولهيآهنربا را وارد س يهااز قطب يكي

تفاده از گالوانومتر  اه با اسـ ت.  كنيم كه در مدار جريانده ميمشـ ده اسـ وع جريان القايي در مدار را  برقرار شـ اين موضـ
 دهد.نمايش مي


