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را  آهنربا  مغناطيسی  ميدان  جهت  رايج:  اشتباه های 
تعيين  آهنربا  اطراف  در  مغناطيسی  عقربه  دادن  قرار  از  می توان 
در  مغناطيسی  ميدان  جهت  عقربه،   N قطب  به   S قطب  که  کرد 

اطراف آهنربا را نشان می دهد. 
اشتباهی که بين دانش آموزان ايجاد می شود برای آهنربای 
ميله ای است که قطب S به قطب N آن را جهت ميدان مغناطيسی 
جلوگيری  رايج  اشتباه  اين  از  می توان  تعريف  اين  با  می گيرند. 

کرد: 
عقربه  از  (اعم  آهنربايی  هر  برای  مغناطيسی  ميدان  جهت 
مغناطيسی و يا هر آهنربای ديگر) در داخل آن از قطب S به قطب 
است   S قطب  به   N قطب  از  آن  اطراف  فضای  در  و  است   N
که  کرد  اشاره  مغناطيسی  ميدان  خط های  به  می توان  جا  همين  و 
همواره به شکل منحنی هايی بسته هستند که جهت حلقه همواره 

از قاعده ی بالا پيروی می کند.

آزمايش
فضای  در  مغناطيسی  ميدان  راستای  مشاهده ی  هدف: 

سه بعدی 
سه بعدی  فضای  در  مغناطيسی  ميدان  مشاهده ی  برای 
محلول  از  پرشده  محفظه ای  در  که  ميله ای  آهنربای  از  می توان 
گرفتن  قرار  با  کرد.  استفاده  است  آهن  براده ی  حاوی  گليسيرين 
آهنربای ميله ای در اين فضا با نگاه کردن به محفظه از جهت های 
مختلف خط های ميدان مغناطيسی توسط براده های آهن در يک 

فضای سه بعدی نشان داده می شود. 
اين  که  قرارمی گيرند  منحنی هايی  روی  بر  آهن  براده های 

منحنی ها، خطوط ميدان مغناطيسی هستند.  

ميدان مغناطيسی آهنربای ميله ای در سه بعد  

شکل (١٢)
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پرسش: خط های ميدان مغناطيسی زمين در شکل (١٣) نشان داده 
شده اند. ميدان مغناطيسی زمين در قطب ها شديدتر است يا خطوط استوا؟ 

پاسخ: مقدار ميدان مغناطيسی در قطب ها بزرگ تر است. خط های 
ميدان در قطب ها به يکديگر نزديک تر و فشرده ترند.

خط های  (مانند  مغناطيسی  ميدان  خط های  تراکم  توجه: 

 N و S هدف: جمع بندی نتيجه ی آزمايش های ٤ــ٢ و ٤ــ٣ با قراردادن يک آهنربای ميله ای که دارای قطب
مشخص است برروی صفحه ی کاغذ خط های ميدان مغناطيسی و جهت آن را رسم کنيد. 

 فعاليت16

ميدان الکتريکی) نشانگر بزرگ تر بودن کيت برداری B است. 

می توان  ٤ــ٣:  و  ٤ــ٢  آزمايش  تدريس:  راهنمای 
اين آزمايش ها را همزمان انجام داد تا در عين اين که دانش آموزان 
روی  بر  آهن  براده های  به صورت  را  مغناطيسی  ميدان  خط های 
مغناطيسی در  عقربه  مشاهده می کنند، با قرار دادن  کاغذ  صفحه 
بر  مماس  نهايت  در  که  خطی  رسم  و  ميله ای  آهن ربای  اطراف 
خط های ترسيم است، خط های ميدان مغناطيسی را رسم کنند و 
آن را با شکل واقعی که در آزمايش ٤ــ٣ مشاهده می شود، تطبيق 
مغناطيسی  ميدان  خط های  آهن،  براده های  توسط  ابتدا  دهند. 
بدون جهت را مشخص کنند و سپس توسط عقربه ی مغناطيسی 

جهت اين خط ها را معلوم کنند.

شکل (١٣)

قطب شمال مغناطيسیقطب شمال

قطب جنوب قطب جنوب مغناطيسی
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به  مغناطيسی  ميدان  خط های  مشاهده ی  هنگام  توجه: 
باشيد که  داشته  کاغذ، به خاطر  يک  برروی  براده های آهن  وسيله 
فقط به قسمت کوچکی از ميدان نگاه می کنيد، زيرا اين ميدان در 

تمام اطراف آهنربا، در سه جهت گسترده است. 

پرسش ٤ــ١
القای  خاصيت  اثر  در  آهن  براده ی  ذره ی  هر  پاسخ: 
دارای  که  کوچک  آهنربای  يک  به  تبديل  خود،  مغناطيسی 
عقربه ی  يک  به  شبيه  دقيقاً  و  می شود  است   S و   N قطب های 
مغناطيسی در ميدان مغناطيسی آهنربا جهت گيری کرده و مماس 
بر خطوط ميدان قرار می گيرد، چنين طرحی از ذره های براده های 

آهن معرف خطوط ميدان مغناطيسی است. 

 فعاليت17
از دانش آموزان می خواهيم درمورد مفهوم های بخش ٤ــ٢ که امروز ياد گرفته اند برروی برگه توضيح هايی را 

بنويسند. 
ــ ميدان مغناطيسی 

ــ خطوط ميدان مغناطيسی و جهت آن در داخل و خارج يک آهنربا 
ــ قوی تر بودن ميدان مغناطيسی از روی چه عاملی قابل بررسی است؟ 

ــ از يکی از دانش آموزان هر گروه می خواهيم که جمع بندی نظرات گروهشان را بخواند و در نهايت با بحث و 
بررسی يک جمع بندی کلی از درس ارائه می شود.  

شکل (١٤)
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تعميم آزمايش ٤ــ٣
آزمايش را با دو آهنربای ميله ای انجام دهيد. 

الف) قطب های همنامشان نزديک يکديگر است. 
ب) قطب های ناهمنامشان نزديک يکديگر است. 

با پاشيدن براده های آهن برروی صفحه ای که آهنرباها زير 
آن قرار دارند شکل های (ب) و (پ) کتاب مربوط به شکل ٤ــ٨ 
را مشاهده کرده و سپس خطوط ميدان مغناطيسی را بر روی کاغذ 

رسم کنيد. 

آزمايش
مغناطيسی  ميدان  خط های  طرح  کردن  ثبت  برای  روشی 

روی کاغذ 
سينی  ــ  مقوا  يا  کاغذ  ــ  ميله ای  آهنربای  لازم:  وسايل 

پلاستيکی ــ موم يا شمع ــ نمک پاش و براده ی آهن 
روی  را  آهنربا  می کنيم،  موم اندود  را  کاغذ  کار:  روش 
سينی و کاغذ را روی آن می گذاريم و روی آن براده می پاشيم تا 
شکل ميدان مغناطيسی مشخص شود. به آرامی آهنربا را از زير 
کاغذ خارج می کنيم و سينی را در محل گرم قرار می دهيم تا موم 
ميدان  طرح  شدن  سرد  از  بعد  بچسبد.  آن  به  براده ها  و  شود  نرم 

روی کاغذ ثابت می ماند.

  فعاليت18
خط های ميدان مغناطيسی ميان دو قطب همنام S و S از دو آهنربای يکسان را رسم کنيد و با انجام آزمايش 

درستی پاسخ خود را بررسی کنيد. 
پاسخ: دقيقاً مشابه شکل کتاب قسمت (ب) خواهد بود. 

شکل (١٥)
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با استفاده از تعريف ميدان الکتريکی يکنواخت، تعريفی برای ميدان مغناطيسی يکنواخت ارائه کنيد و سپس 
و  بحث  يکنواخت  مغناطيسی  ميدان  مفهوم  برروی  و  بخوانيد  کتاب  روی  از  را  يکنواخت  مغناطيسی  ميدان  تعريف 

بررسی کرده و شکل خط های ميدان مغناطيسی يکنواخت را رسم کنيد و 
يک ميدان مغناطيسی يکنواخت درست کنيد. 

به طور  را  تخت)  (يا  ميله ای  آهنربای  دو  مخالف  قطب های  پاسخ: 
خط های  آهنربا،  دو  بين  فضای  در  می دهيم.  قرار  يکديگر  مقابل  موازی 
فضا  اين  در  مغناطيسی  ميدان  و  هم فاصله اند  و  موازی  يکديگر  با  ميدان 

يکنواخت است. 

  فعاليت19

NS NS

 فعاليت20

ميدان  خط های  که  بيابيد  را  ناحيه هايی   (١٧) شکل  در 
مغناطيسی موازی با يکديگرند. 

پاسخ: مثلاً جايی که در قسمت بالا و پايين طرح، خط های 
ميدان موازی و به يک فاصله از يکديگر هستند.

ميدان يکنواخت  

در شکل (١٨) منطقه هايی را شناسايی کنيد که ميدان مغناطيسی 
يکنواخت است. 

دو  بين  کوچک  و  محدود  فضای  در  انتظار:  مورد  پاسخ 
قطب N و S ميدان مغناطيسی يکنواخت است.

ميدان يکنواخت

شکل (١٨)

شکل (١٧) 

شکل (١٦) 

{

{

 فعاليت21
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پرسش: شکل (١٩) يک «آهنربای گاوی» را نشان می دهد. منظور از «آهنربای گاوی»، 
کار  اين  انجام  علت  شما  به نظر  می شود.  داده  قرار  گاو  شکمبه ی  در  که  است  ميله ای  آهنربايی 

چيست؟ 
گاو  روده ی  به  تصادفی،  طور  به  شده  بلعيده  پاره های  آهن  رسيدن  از  آهنربا  اين  پاسخ: 
آشکار  را  مغناطيسی  ميدان  خط های  امتداد  آهنربا  دوسر  در  آهن  براده های  می کند.  جلوگيری 

می کنند. 

يک نقشه ی مفهومی مربوط به اين بخش رسم کنيد. (آن را در گروه ها به بحث و بررسی می گذاريم)
پاسخ: به عنوان مثال نقشه ی زير پيشنهاد می شود. 

  فعاليت22

ميدان مغناطيسی

نماد بزرگیجهتتعريف

شکل (١٩)
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٤ــ٣ــ تعريف ميدان مغناطيسی با استفاده از نيروی 
وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسی

هدف: 
ــ بررسی اثر ميدان مغناطيسی بر سيم حامل جريان 

ــ تعيين جهت نيروی وارد بر سيم حامل جريان در ميدان 
مغناطيسی 

سيم  بر  وارد  نيروی  بزرگی  بر  مؤثر  عامل های  شناسايی  ــ 
حامل جريان در ميدان مغناطيسی 

ــ تعريف بزرگی ميدان مغناطيسی و يکای آن 
ــ آشنايی با کاربردهای اثر ميدان مغناطيسی بر سيم حامل 

جريان 
دانسته های قبلی: 

ــ دانش آموزان با موتور الکتريکی به عنوان مبدل انرژی 
الکتريکی به مکانيکی و کاربردهای آن در بعضی از وسايل خانگی 

آشنا هستند. 
 ايجاد انگيزه: آرميچر موجود در يکی از اسباب بازی هايی 
که در خانه داريم به کلاس می بريم و از دانش آموزان می خواهيم تا 

آن را با باتری به کار اندازند. 
ــ پرسش هايی را در مورد تبديل انرژی های آرميچر مطرح 
زندگی  در  را  انرژی  تبديل  نوع  اين  فراوان  کاربرد  و  می کنيم 

روزمره يادآور می شويم. 
نحوه ی  می توانيم  درس  اين  پايان  در  که  تذکر  اين  با  ــ 

عملکرد آرميچر را توضيح دهيم مشغول تدريس می شويم. 

ميدان  جهت  مرور  با  را  درس  تدريس:  راهنمای 
مغناطيسی و جهت جريان الکتريکی آغاز می کنيم. 

عقربه ی  قرار  دادن  با  می خواهيم  دانش آموزان  از  ١ــ 
مغناطيسی درکنار آهنربا و مشاهده ی اثر آهنربا بر عقربه، در مورد 
علت آن توضيح دهند و جهت ميدان مغناطيسی اطراف آهنربا را 

مشخص کنند. 
قرار  گروه ها  اختيار  در  سيم  تکه ای  و  باتری  يک  ٢ــ 
وصل  باتری  به  سيم  دوسر  اگر  کنند  تعيين  می خواهيم  و  می دهيم 

شود جريان در سيم در چه جهتی خواهد بود؟ 

آزمايش
هدف: مشاهده ی اثر آهنربا و سيم حامل جريان 

جهت  بر  مغناطيسی  ميدان  جهت  و  جريان  جهت  تأثير  ــ 
حرکت سيم حامل جريان 

جمع کننده ی جريان   

  صفحه ی جلويی   صفحه ی پشتی
  جاروها  

آرميچر محفظه ی موتور  

موتور کامل

آرميچر
(الف

(ب
شکل (٢٠)
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قسمت   ٣ (بند  وسيله ها  می خواهيم  دانش آموزان  از  ١ــ 
آمادگی از قبل) را مطابق شکل (٢١) بچينند١ و با برقراری جريان 

نتيجه ی مشاهده های خود را بيان کنند. 

١ــ به نحوه ی اتصال سيم های عمودی به سيم های افقی توجه کنيد. در اين روش اعمال کمترين نيرو موجب انحراف سيم ها می شود. 

خوبی  به  جريان  حامل  سيم  انحراف  آنکه  برای  توجه: 
به  را  سيم  حرکت  مقابل  در  اصطکاک  نيروی  بايد  شود  مشاهده 

حداقل ممکن برسانيم. 
آزمايش  انجام  مشغول   (٢٢) شکل  مطابق  مدار  تنظيم  با 

می شويم (يک نيروسنج حساس نيز نياز داريم). 

باتری  اتصال  تعويض  با  می خواهيم  دانش آموزان  از  ٢ــ 
جهت جريان را تغيير دهند و نتيجه را مشاهده و بيان کنند. 

٣ــ از دانش آموزان می خواهيم با توجه به محل قطب های 
آهنرباهای حلقوی، جهت ميدان مغناطيسی را تغيير  دهند و نتيجه 

را مشاهده و بيان کنند. 
پاسخ: ١ــ وقتی در سيم جريان برقرار می شود به حرکت 

درمی آيد. يعنی بر آن نيرو وارد می شود. 
جهت  می شود،  برعکس  سيم  در  جريان  جهت  وقتی  ٢ــ 

حرکت (نيرو) آن نيز عوض می شود. 
٣ــ وقتی جهت ميدان مغناطيسی برعکس می شود، جهت 

حرکت (نيرو) سيم نيز برعکس می شود. 

آزمايش ٤ــ٤
هدف: 

ــ تشخيص تأثير جهت جريان و جهت ميدان مغناطيسی بر 
جهت نيروی وارد بر سيم (استفاده از قاعده ی دست راست). 

سيم  بر  وارد  نيروی  بزرگی  بر  مؤثر  عامل های  شناسايی  ــ 
.F = IlBsinα حامل جريان و نتيجه گيری فرمول

ــ مدار را به گونه ای می بنديم که جهت جريان الکتريکی و 
ميدان مغناطيسی کاملاً مشابه آزمايش کتاب باشد. 

ــ جهت ميدان مغناطيسی بين قطب های آهنربا را با بحث 
و گفت وگو مشخص می کنيم و در پای تخته آن را رسم می کنيم. 

B
→

B
→

I
→

ــ سپس بند ٢ و ٣ آزمايش را انجام می دهيم. 

در آزمايش شکل بالا پرسش های زير را مطرح می کنيم:
(در  کنيد.  رسم  تخته  روی  را  الکتريکی  جريان  جهت  ــ 
همين جا بهتر است بردارهای درون سو * و برون سو . را معرفی 

کنيم)

شکل (٢٢)شکل (٢١)
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ــ جهت نيروی وارد بر سيم را روی تخته رسم کنيد. 
را   B

→ و   I راستای  و  دو  بر   F
→ راستای  بين  زاويه ی  ــ 

تعيين کنيد. 

پرسش: در آزمايش کتاب جهت جريان الکتريکی و ميدان مغناطيسی را بر عکس می کنيم. مطابق شکل (٢٣) جهت 
F را با استفاده از رسم سه بعدی (درون سو و برون سو) مشخص کنيد و با قاعده ی دست راست 

→ B و 
→ کميت های I و 

تطبيق دهيد. 
پاسخ: کاربرگ تکثير شده را در اختيار آن ها می گذاريم و از يکی از گروه ها می خواهيم پاسخ درست را برای کلاس 

شرح دهند.

I

B

F

→

→ →

شکل (٢٣)

I

B

F

→

→

رسم کميت ها به شکل سه بعدی از يک نقطه

از  را  جريان  شدت  و  مغناطيسی  ميدان  راستای  اگر  ــ 
حالت عمود خارج کنيم مثلاً به جای زاويه ی °٩٠، راستای آن ها 
را با زاويه ی کمتر از °٩٠ تنظيم کنيم (حدود °٤٥). در اين حالت 
مشاهده های خود را در مورد حرکت سيم و راستای نيروی وارد 
راستای  و   I راستای  اگر  که:  بگيريد  نتيجه  و  کنيد  بيان  سيم  بر 
B با هم زاويه بسازند باز هم راستای نيرو عمود بر آن هاست. و 

→

B بستگی دارد. 
→ نکته ی ديگر آن که جهت آن به جهت I و 

ــ در اين مرحله قاعده ی دست راست را با روش پرسش و 
پاسخ به صورت شفاهی به کمک دانش آموزان معرفی می کنيم. 
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کاربرگ:

B

I

→

S

N

I

S

N

I

I

S N

N

S

I

B
→

I

١ــ در هريک از شکل های زير با به کار بردن قاعده ی دست 

ج) صفر ث) چپ   ت) سمت  
٢ــ

٤ــ٩ــ ب  

٤ــ١٠ 

٤ــ١١ بر سيم بالايی و پايينی صفر است. I = 0

I

I

پاسخ کاربرگ:
پ) سمت راست ب) سمت راست   ١ــ الف) درون سو  

I

B

F

→

→

I
B

F
→

→

I

F

B
→

→

I

B

F
→

→

(ب)(الف)

(ت)

(ث) 

(پ) 

(ج) 

(پ) (ب) (الف) 

راست جهت نيروی وارد بر سيم حامل جريان را تعيين کنيد. 

درسی  کتاب  ٤ــ١١  و  ٤ــ١٠  ب،  ٤ــ٩ــ  شکل های  ٢ــ 
و  درون سو  بردارهای  از  استفاده  با  سپس  و  بررسی  گروه  در  را 

برون سو شکل های معادل هريک را رسم کنيد. 
٣ــ سيمی انعطاف پذير مطابق شکل (٢٥ــ ب) و (٢٥ــ پ) 

حامل جريان و کمی خميده شده است. 
الف) جهت ميدان مغناطيسی را در هر شکل تعيين کنيد. 
را  آهنربا  قطب های  گرفتن  قرار  محل  شکل  هر  در  ب) 

مشخص کنيد. 

شکل (٢٤)

شکل (٢٥)

شکل (٢٦)

شکل (٢٧)

شکل (٢٨)

بر سيم سمت راست
بر سيم سمت چپ

(ب) الف)
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٣ــ در شکل الف: ميدان هم راستای سيم است. 
در شکل ب: B برون سو است.

در شکل پ: B درون سو است. 

پاسخ
چند آهنربای مشابه با آزمايش صفحه ی ٢٦٨ را به گونه ای 
و  شده  وسيع تر  مغناطيسی  ميدان  که  می دهيم  قرار  يکديگر  کنار 
با  سپس  گيرد  قرار  مغناطيسی  ميدان  در  سيم  از  بيشتری  طول 
اندازه گيری نيرو به وسيله ی نيروسنج، نيروی وارد بر سيم را اندازه 

می گيريم. 
قرار  الکتريکی)  جريان  (حامل  سيم  طول  بين  پرسش: 
 F L∝ گرفته در ميدان مغناطيسی و نيروی وارد بر آن رابطه ی 
وجود دارد. آزمايشی طراحی کنيد که به کمک آن بتوان اثر طول 
سيم بر نيرويی که از طرف ميدان مغناطيسی بر سيم حامل جريان 

وارد می شود را بررسی کرد.

پرسش: سينوس زاويه ی بين سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسی و راستای ميدان مغناطيسی با نيروی وارد 
بر آن از طرف ميدان متناسب است. آزمايشی طراحی کنيد که به کمک آن بتوان اثر سينوس زاويه ی بين سيم حامل 

جريان در ميدان مغناطيسی و راستای ميدان را تحقيق کرد.
پاسخ: می توان سيم حامل جريان را برای زوايای ٠ و ٣٠ و ٤٥ و ٩٠ درجه نسبت به راستای ميدان مغناطيسی 

قرار داد و با يک نيروسنج دقيق مقدار نيروی وارد بر آن را اندازه گرفت.
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نتيجه های آزمايش های اين بخش را در نقشه ی مفهومی زير ثبت و فرمول نهايی را نتيجه گيری کنيد. 
(توضيح: هرکدام از قسمت ها را می توانيم به عنوان جای خالی بدهيم تا دانش آموزان پرکنند) 

  فعاليت23

پرسش: در آزمايشی که برای شروع در کلاس به وسيله ی دانش آموزان انجام شد با مقايسه و انجام آزمايش برای 
دو حالت ٠ = α و ٩٠ = α از دانش آموزان می خواهيم که رابطه ای برای بيش ترين نيروی وارد بر سيم پيدا کنند. 

پرسش: از ميان کميت های l و I و B و F و α کدام يک برای ما قابل اندازه گيری هستند؟ 
 B پاسخ: همه به جز

سيم  بر  وارد  نيروی  بزرگی  بر  مؤثر  عوامل 
حامل جريان در ميدان مغناطيسی

از  که  جريانی   (I)
سيم می گذرد.  

سيم  از  قسمتی  طول   (l)
مغناطيسی  ميدان  در  که 

قرار می گيرد. 
(B) ميدان مغناطيسی

زاويه ای  سينوس   (sinα)  
که جريان با ميدان مغناطيسی 

می سازد. 

نيکلا تسلا 
در اين دانستنی؛ تاريخچه ی کوتاهی از کارهای علمی تسلا بيان می شود. 

دانستنى 

بزرگی  شناسايی  همان  که  مسئله  مجهول  به  روش  اين  با  
روش  با  را  کتاب  فرمول  و  می رسيم.  است  مغناطيسی  ميدان 
هدايت  مغناطيسی  ميدان  بزرگی  تعريف  سمت  به  پاسخ  و  پرسش 

می کنيم. 
تسلا  تعريف  سوی  به  را  دانش آموزان  ترتيب،  همين  به 

راهنمايی می کنيم.  
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پرسش: با توجه به در جدول (٢) ميدان مغناطيسی روی 
سطح زمين و در اطراف آهنربای الکتريکی بزرگ آزمايشگاهی را 

برحسب گاؤس محاسبه و آن ها را با هم مقايسه کنيد.        

کارل فردريش گاؤس 
در اين دانستنی؛ تاريخچه ی کوتاهی ازکارهای علمی گاؤس بيان می شود. 

جدول (٢)
ميدان مغناطيسی (T)جسم 

١٠١٢ * ١روی سطح هسته ی اتم 

١٠٨ * ١روی سطح ستاره های نوترونی 

٥آهنربای الکتريکی بزرگ آزمايشگاهی 
١-١٠ * ٣در لکه های خورشيدی 

٢-١٠ * ١روی سطح خورشيد 

٢-١٠ * ١نزديک قطب های آهنربای ميله ای کوچک 

٤-١٠ * ١نزديک سيم کشی خانه 

٥-١٠ * ٥روی سطح زمين 

٦-١٠ * ٣در نور خورشيد 

٦-١٠ * ١نزديک يخچال روشن 

٩-١٠ * ١امواج راديويی 

١٠-١٠ * ٣توليد شده توسط بدن انسان

ميدان مغناطيسی زمين را برحسب گاؤس بنويسيد.
پاسخ:

= ٥-١٠ × ٥ T = ١-١٠× ٥ = ١٠٤ × ٥-١٠× ٥ G
                                  ميدان مغناطيسی روی سطح زمين

 ١٠٤G × ٥ = ٥T = ميدان مغناطيسی در اطراف آهنربای 
الکتريکی آزمايشگاه

ميدان مغناطيسی در اطراف آهنربای الکتريکی آزمايشگاه 
١٠٥ برابر ميدان مغناطيسی روی سطح زمين است.

خود  گروه  در  را  ٤ــ١  مثال  می خواهيم  دانش آموزان  از 
حل و پاسخ خود را با کتاب مقايسه کنند و توجه دانش آموزان را 

به يکای mN جلب می کنيم. 
تمرين: مسئله ای طرح کنيد که برای حل آن از فرمول 
F = IlBsinγ استفاده شود و مجهول مسئله غير از F باشد. 

تمرين ٤ــ١
 α = ١٨٠ يا °٠° ⇒ sinα = ٠ ⇒ F = پاسخ: الف) ٠

نيرو وارد نمی شود. 

دانستنى 
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ب) نيرو به سمت پايين است. 
توجه: 

اشتباه های رايج: گاهی دانش آموزان راستای شمال ــ 
جنوب و بالا ــ پايين را با هم اشتباه می کنند و لازم است يادآور 
شويم که برای پاسخ به پرسش هايی نظير تمرين ٤ــ١ می توانند دو 

نمودار انتخاب کنند. 

شرق

شمال

غرب

جنوب

(الف) (ب)بالا به پايين

مقايسه ی شکل های الف و ب می توانيم آدمی که يک  در 
کلاه حصيری بزرگ بر سر دارد را رسم کنيم و يا تذکر دهيم در 
صفحه ی  و  دارد  قرار  کاغذ  صفحه ی  روی  آسمان  الف،  شکل 
کاغذ حکم سطح زمين را خواهد داشت پس در وسط شکل کلاه 

آدم که از بالا به آن نگاه می کنيم ديده می شود. 

در شکل، سيم قابل انعطاف در ميدان مغناطيسی قرار دارد و کليد باز است و جريانی از آن عبور نمی کند و سيم 
به پايين آويزان است. (چرا؟ ــ به دليل نيروی گرانش) وقتی کليد را ببنديم چه اتفاقی برای سيم می افتد؟ (بحث کنيد) 

پاسخ: سيم به سمت بالا کشيده می شود که اين حالت تابع مقدارهای جريان ــ زاويه α ــ طول سيم و شدت 
ميدان مغناطيسی آهنربا است. 
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فعاليت ٤ــ٥
با استفاده از شکل (٣٠ ) از گروه ها می خواهيم که پاسخی 

برای اين فعاليت ارائه کنند. 
پاسخ: برای اندازه گيری نيروی وارد بر سيم حامل جريان 
بدين  کرد  استفاده  ديجيتال  نيروسنج  يک  از  می توان  الکتريکی 
صورت که با وارد شدن نيرو بر سيم حامل جريان، نيرويی متقابلاً 
بر آهنربا (از طرف سيم) وارد می شود که تأثير آن بر روی نيروسنج 

خواهد بود. 
نيروسنج

شکل (٢٩)

..)

غربشرق

بالا (آسمان)

پايين (زيرزمين)جنوب به شمال

شکل (٣٠)




