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آزمايش

بين  مغناطيسی  ميدان  بزرگی  که  کنند  طراحی  آزمايشی 
قطب های يک آهنربای نعلی شکل را برآورد کنند. 

و  درسی  کتاب  ٤ــ٥  فعاليت  از  استفاده  با  پاسخ: 
 F = BIlsinα اندازه گيری نيرو می توانيم با قرار دادن  در رابطه ی
در حالت عمود °٩٠ = α است بزرگی ميدان مغناطيسی را حساب 

کرد. 
پرسش: با تغيير جهت جريان در سيم ab آزمايشی مطابق 
شکل ٣١ ترتيب داده ايم. اگر آهنربا را روی يک ترازوی ديجيتال 
نشان  را  بيشتری  مقدار  ترازو  حالت  کدام  در  الف)  دهيم،  قرار 
می دهد. ب) اگر سيم ab را موازی با خط های ميدان مغناطيسی 
چه  می دهد  نشان  ترازو  که  مقداری  پ  شکل  مطابق  دهيم  قرار 

کميتی است؟ 

روش ديگری برای اندازه گيری نيروی مغناطيسی وارد بر سيم حامل جريان الکتريکی  
در اين دانستنی؛ نوسان يک قاب رسانای حامل جريان الکتريکی در ميدان مغناطيسی، می تواند اساس ساخت 

وسيله ای برای اندازه گيری نيروی وارد بر آن در ميدان مغناطيسی باشد.  

آهنرباست.  وزن  با  برابر  ب)  (الف)،  حالت  الف)  پاسخ: 
بر  هم  سيم  طرف  از  متقابلاً  و  نمی شود  وارد  نيرويی  سيم  بر  زيرا 

 (پ)(ب)  (الف)

آن  وزن  آهنربا  بر  وارد  نيروی  تنها  نمی شود،  وارد  نيرويی  آهنربا 
است. 

شکل (٣١)

دانستنى 
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پرسش: حلقه ی رسانای مربعی شکل ABCD بين دو قطب مغناطيسی آويزان است از حلقه، جريان در جهت 
نشان داده شده می گذرد. 

الف) جهت نيروی وارد بر هر ضلع را رسم کنيد. 
ب) جهت چرخش حلقه را مشخص کنيد. 

نيرو   DC برون سو،   AD است،  صفر  نيرو   AB الف)  پاسخ: 
صفر است، BC درون سو 

ب) از ديد بالا جهت چرخش پاد ساعتگرد است. 

N

S

A
B

C
D

ساختن آمپرسنج با قاب متحرک
سيم روپوش داری که به دور يک قاب بپيچيد 
به  را  دوسر  اين  بگذاريد.  آزاد  را  آن  بلند  دوسر  و 
دور يک مدار بپيچيد به طوری که به شکل  فنرهای 
ضعيفی درآيند. از وسط قاب محوری عبور دهيد 
برپايه ای  و  بگذاريد  آهنربا  قطب  دو  بين  را  آن  و 
محکم کنيد. يک لوله کاغذی (نی) را مطابق شکل 
به قاب متصل کنيد تا عمل عقربه را انجام دهد. دو 
قطب يک باتری را به دو انتهای سيم متصل کنيد و 
ملاحظه کنيد که چگونه عقربه در هنگام عبور جريان 
به يک طرف منحرف می شود. اين آمپرسنج چگونه 
کار می کند؟ هنگامی که جريان الکتريکی از سيم پيچ 
می گذرد دو نيرو بر قاب اثر می کنند. اين نيروها قاب 

را می چرخانند. وقتی قاب می چرخد فنرها محکم تر می شوند تا آن که بين نيروهای مؤثر بر قاب و نيروی فنر تعادل 
برقرار شود. در اين صورت قاب می ايستد. هرچه جريان قوی تر باشد نيروی مؤثر بر قاب بيشتر و ميزان انحراف آن 

زيادتر است. 

 فعاليت25 

محور حلقه

شکل (٣٢)

شکل (٣٣)

فنر مارپيچ

محور عمود بر قاب

آهنربای دايم

فنر مارپيچ
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  معرفی سايت: در اين سايت طرز کار موتور الکتريکی با 
قابليت تغيير کميت ها مشاهده می شود. 

http://www.walter- fendt. de/phl le/
generator - e.htm
در اين سايت طرز کار موتور الکتريکی مشاهده می شود. 
http://science, howstuffworks.com/motorl.
htm

 DC آمپرسنج و موتورهای
در اين دانستنی؛ با چرخش قاب رسانای حامل جريان الکتريکی در يک ميدان مغناطيسی به عنوان اساس 

ساخت آمپرسنج و موتورهای الکتريکی جريان مستقيم آشنا می شويم. 

کموتاتور

تعميم آزمايش ٤ــ٤ 
وسايل اضافی (شکل٣٤): موتور الکتريکی (آرميچر) 

به  کنيد و  خارج  مدار  از  را  آويخته  مسی  سيم  آهنربا و  ـ ـ 
به  را  (آرميچر)  کوچک  الکتريکی  موتور  يک  دوسر  آن ها  جای 

منبع تغذيه وصل می کنيم. 
الف) کليد را ببنديد و چگونگی چرخش موتور الکتريکی 

را مشاهده کنيد. 

سوی  که  ديد  خواهيد  دهيد  تغيير  را  جريان  سوی  ب) 
چرخش موتور عوض می شود 

پ) جريان را به کمک رئوستا تغيير دهيد و تأثير آن را بر 
سرعت دوران موتور بررسی کنيد. 

فعاليت پيشنهادی 
در مورد کاربردهای اين بخش در صنعت و زندگی روزمره 

تحقيق کنيد. 

يک موتور الکتريکی بسازيد. 

 فعاليت26

شکل (٣٤)

دانستنى 
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 فعاليت27
جمله های ناکامل در نقشه ی مفهومی زير را کامل کنيد، سپس مفهوم های بيان شده در آن را شرح دهيد.  

  نيروی وارد بر سيم حامل جريان الکتريکی  

کاربرد در صنعت

 ساخت گالوانومتر عقربه ای

اساس کار اساس کار

 ساخت موتورهای الکتريکی (آرميچر)   

 بر سيم حامل جريان الکتريکی درقاب 
يکنواخت  مغناطيسی  ميدان  در  واقع 

نيرو وارد می شود و …… 

يک  از  الکتريکی  جريان  عبور     
قاب واقع در ميدان مغناطيسی باعث 

   ………

    کاربردها  

 ساخت وسيله های عقربه ای اندازه گيری 
کميت های الکتريکی (ولت سنج و غيره)   

جاروبرقی

مته برقی

  آسياب برقی 

  ماشين لباس شويی

 پنکه  

 و غيره 

    کاربردها  
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الکتريکی  باردار  ذره ی  بر  وارد  نيروی  ٤ــ٤ــ 
متحرک در ميدان مغناطيسی

هدف: آشنايی با نيروی مغناطيسی وارد بر ذره ی باردار 
متحرک در ميدان مغناطيسی 

 فعاليت28
علت انحراف سيم حامل جريان الکتريکی در يک ميدان مغناطيسی چيست؟ 

مطالعه  هم  را  آينده  جلسه ی  درس  علمی  در  منابع  علاوه  بر  تحقيق  فعاليت  اين  انجام  برای  می شود  (پيشنهاد 
کنند.)  

   باريکه های الکترون  صفحه ی شيشه ای

پوشش نوارهای فسفری

 کاتدها   

 آندها   

منحرف کننده ی  آهنربای 
افقی و عمودی   

شکل (٣٥)

ماسک



گاه
ايش

آزم
 و 

ك 3
يزي

م ف
معل

ى  
نما

راه

281

ايجاد انگيزه: در تلويزيون های قديمی و نمايشگر رايانه 
از يک لامپ پرتو کاتدی برای تشکيل تصوير استفاده می شود. 
اين لامپ باريکه ی الکترونی با سرعت زياد را توليد می کند. برای 
تنظيم نقطه ی برخورد الکترون ها با صفحه ی فلوئورسان و توليد 
مغناطيسی  ميدان  دو  از  تلويزيون  صفحه ی  در  نورانی  نقطه ی 
عمود برهم استفاده می شود. در برخی از تلويزيون ها اين باريکه ها 
افقی  خط   ٥٢٥ دارای  که  تصوير  صفحه ی  بار   ٣٠ ثانيه  هر  در 

است را می روبد. 

ــ به نظر شما اين دو ميدان چگونه مسير حرکت باريکه ی 
در  موردنظر  نقطه ی  به  الکترون  هر  تا  می دهند  تغيير  را  الکترون 

صفحه ی فلوئورسان برخورد کند؟ 
تلويزيون  صفحه ی  به  را  آهنربا  می شود  توصيه  اغلب  ــ 
اتفاقی  چه  آهنربا  کردن  نزديک  با  شما  به نظر  نکنيد.  نزديک 
می افتد؟ آيا تنظيم قبلی برخورد الکترون برای برخورد به نقطه های 

مشخص به هم می خورد؟ 

وارد  نيرويی  سيم  بر  نبنديم،  را  کليد  که  زمانی  تا  ٤ــ٤  آزمايش  در  چرا  بگويند  می خواهيم  دانش آموزان  از 
نمی شود؟ وقتی کليد را می بنديم چه اتفاقی می افتد و چرا در اين حالت بر سيم نيرو وارد می شود؟ (به شارش بارهای 

الکتريکی در سيم اشاره کنند.) 
آيا می توان گفت که نيروی وارد بر سيم حامل جريان در ميدان مغناطيسی، در واقع بر بارهای الکتريکی وارد 

می شود که در سيم در حال حرکت اند؟ 
(ميدان مغناطيسی بر بارهای در حال حرکت در سيم نيرويی به سمت کناره ی رسيم وارد می کنند، چون بارها 

نمی توانند از کناره خارج شوند، اين نيرو به خود سيم  وارد می شود.)  

 فعاليت29

 فعاليت30
بهتر است در اين حالت طرح واره ای از يک سيم حامل جريان (شکل ٣٦) را بکشيم و از دانش آموزان بخواهيم 

نيروی وارد بر آن را با توجه به بخش ٤ــ٣ رسم کنند.

برای دانش آموزان که جهت نيروی وارد بر بار الکتريکی 
آن  در  و  می شود  تعيين  راست  دست  قاعده ی  همان  از  متحرک 
است.  جريان  جهت  معادل  مثبت  الکتريکی  بار  حرکت  جهت 
مورد  در  را  راست  دست  قاعده ی  می خواهيم  دانش آموزان  از 
چند  و  دهند  توضيح  مغناطيسی  ميدان  در  متحرک  بارالکتريکی 
تمرين برای تعيين جهت به آن ها می دهيم. در تمرين های آخر از 

+
+

+
+

+

B
→

I
→

F
→

× × × ×

× × × ×

× × × ×

q

بارهای منفی نيز استفاده می کنيم. 

شکل (٣٦)

راهنمای تدريس: با شيوه ی پرسش و پاسخ دانش آموزان را به سمت مفهوم اصلی درس رهنمون می شويم:
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که  پرتونی  بر  وارد  الکترومغناطيسی  نيروی  جهت  مثال: 
از يک ميدان مغناطيسی عبور می کنند را در شکل های زير تعيين 

کنيد.  

پاسخ: با استفاده از قاعده ی دست راست 
ب)  الف)  

 
ت)  پ)  

مثال: در شکل های زير، جهت نيروی الکترومغناطيسی 
وارد بر بار مثبت در حال حرکت نشان داده شده است. اگر ميدان 
مغناطيسی بر جهت حرکت عمود باشد، جهت ميدان مغناطيسی 

را در هريک از شکل ها، معين کنيد. 

پاسخ: با استفاده از قاعده ی دست راست
ب)                        پ)  الف)  * 

V حرکت 
→

مثال: نيروی وارد بر الکترونی که با سرعت 
تعيين شده است.  نمودارهای شکل (٣٩)  می کند، در هريک از 

F
→

(پ)(ب)(الف)

V
B

× × × ×
× × × ×
× × × ×

V

B

V

B

V
→

→→

→

→

Bout

ميدان درون سو

(ب)   (الف)

 (ت)  (پ)

اگر ميدان مغناطيسی بر جهت حرکت عمود باشد، جهت ميدان 
مغناطيسی را در هر مورد مشخص کنيد. 

F
→

V
→

V
→

F
→

F
→

V
→

V
→

F
→

(ب)   (الف)

 (ت)  (پ)

پاسخ: 
B
→

↑ ب)   B
→

← الف) 
 

B
→

← ت)  پ)    * 
ديديم وقتی رسانای حامل جريان (بار) در ميدان مغناطيسی 
قرار گيرد. بر آن نيرو وارد می شود. چون جريان الکتريکی حرکت 
(شارش) ذرات باردار است، به طور طبيعی انتظار داريم که ميدان 
الکتريکی برتک تک ذرات باردار (يون ها يا الکترون ها) اثر کند. 
نيرويی که به طور کلی بر رسانا وارد می شود صرفاً برآيند نيروهای 
وارد بر ذرات است. اين موضوع را می توان با تشکيل باريکه ای 
يا  هيدروژن  گاز  درون  به  الکترونی  تفنگ  توسط  الکترون ها  از 
جيوه در دمای پايين مورد آزمايش قرار داد. الکترون هايی که از 
هستند.  کم فشار  گاز  درخشندگی  سبب  خارج می شوند،  شکاف 
است  شده  تاريک  که  اتاقی  در  را  باريکه  مسير  ترتيب  به  اين 
به  وضوح می توان ديد (شکل ٤٠) حال آهنربايی را نزديک لامپ 
از سمت  قرار می دهيم به طوری که ميدان مغناطيسی آن مستقيماً 
حرکت  راستای  بر  عمود  به طور  باريکه  باشد.  لامپ  به  داخل  ما 

خود و ميدان مغناطيسی منحرف می شود. 

شکل (٣٩)

شکل (٣٧)

شکل (٣٨)

B
→

←

B←

B
←

F
→

V
→

V

F
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مورد خاصی را درنظر می گيريم که در آن الکترون ها ابتدا 
به طور قائم به طرف بالا حرکت می کنند. چون الکترون ها ذرات 
به  آن  جهت  که  است  جريانی  معادل  باريکه  اين  منفی اند،  باردار 
بايد  متحرک  ذرات  بر  وارد  نيروی  بنابراين  باشد.  پايين  طرف 

آن ها را به طرف راست بکشد، که در شکل ٤٠ مشاهده می کنيد. 
يعنی آزمايش نشان می دهد بر ذره ی باردار متحرک q در ميدان 
F وارد می شود که جهت آن بر راستای 

→ ، نيروی  B
→ مغناطيسی 

حرکت ذره و ميدان مغناطيسی عمود است. 

 فعاليت31
به نظر  شما نيروی وارد بر بار متحرک q در ميدان مغناطيسی به چه عواملی بستگی دارد؟ آيا می توانيد آزمايشی 

طراحی کنيد که براساس آن، عوامل حدس زده را مورد آزمايش قرار دهيد؟ 

کنند  فکر  دانش آموزان  فعاليت:  اين  انجام  از  هدف 
بستگی  می تواند  فيزيکی  کميت های  چه  به  مغناطيسی  نيروی  که 
داشته باشد. ممکن است کميت هايی را نام ببرند که نيرو به آن ها 
بستگی نداشته باشد. هدف درگير کردن دانش آموزان با موضوع 
حدس  که  را  کميت هايی  دانش آموزان  بعد،  مرحله ی  در  است. 
زدند را بايد مورد آزمايش قرار دهند و تحقيق کنند که آيا نيرو، به 
بايد کميت های ديگر  آن ها بستگی دارد يا نه، در هر مرحله حتماً 
می زنيم  حدس  کنيد  فرض  مثلاً  باشند.  ثابت  ديگر)  (متغيرهای 
نيرو به سرعت بستگی دارد، بايد آزمايش به گونه ای طراحی شود 
بار  حرکت،  راستای  ميدان،  مانند  ديگر  کميت های  همه ی  که 

الکتريکی و … ثابت باشند و فقط سرعت را تغيير دهيم. 

بر  وارد  نيروی  که  می دهد  نشان  دقيق  آزمايش های  نتايج 
B حرکت 

→ V در ميدان مغناطيسی 
→ ذره ی باردار  q که با سرعت 

می کند به عامل های زير بستگی دارد: 
F q∝ ١ــ اندازه ی بار  
F V∝ ٢ــ اندازه ی سرعت بار 
F B∝ ٣ــ اندازه ی ميدان مغناطيسی  

٤ــ نيروی وارد بر بار متحرک از طرف ميدان مغناطيسی 

شکل (٤٠): آزمايشی که انحراف ذرات باردار متحرک را در ميدان مغناطيسی نشان می دهد.
ب) الف)

شکل (٤١) V
→

 q(x)
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صفر  است،  يکی  ميدان  و  بار  حرکت  راستای  که  حالت هايی  در 
بردار  بين  زاويه ی  سينوس  با  نيز  حالت ها  بقيه ی  در  و  می شود 

Fαsinθ ميدان و جهت حرکت بار متناسب است. يعنی؛
از دانش آموزان می خواهيم نتايج بالا را باهم ادغام کنند و 
 SI برسند و سپس با تعريف يکاها در F = kqVBsinθ به رابطه ی

رابطه ی F = qVBsinθ را نتيجه می گيريم. 
اندازه ی  با   B

→ يکنواخت مغناطيسی  ميدان  يک  مثال: 
mT ١/٢ در يک اتاقک ابری در راستای قائم به سمت بالا وجود 
دارد. پروتونی با سرعت m/s ١٠٧ * ٣/٢ وارد اتاقک می شود 
کدام  به  پروتون  الف)  می رود  شمال  به  جنوب  از  افقی  به طور  و 
طرف منحرف می شود؟ ب) نيروی الکترومغناطيسی وارد بر آن چه 

مقدار است؟ پ) اين نيرو چه شتابی به ذره می دهد؟ 
 ١٩-١٠* ١/٦ C ٢٧-١٠ * ١/٦٧ و بار آن kg جرم پروتون)

است) 
 ١٠١٢ * ٣/٧ m/s١٥-١٠ * ٦/١  پ)  ٢ N (الف) شرق  ب

مثال: الکترونی با سرعت  m/s ١٠٦ * ٨ در لامپ تصويری 
در امتداد محور x همانند شکل (٤٢) حرکت می کند. سيملوله ای 
که به دور قسمتی از لوله پيچيده شده است يک ميدان مغناطيسی 
توليد  محور x ها  نسبت به  زاويه ی °٦٠  تحت  ٢/٥ و   * ٢-١٠ T
می کند. اندازه ی نيروی وارد بر الکترون و شتاب آن را محاسبه 

(me = ٣١-١٠ * ٩/١ kg) کنيد
F = qVBsinθ پاسخ: الف)  

 
F / /− −= × × × × × ×19 6 2 2

1 6 10 8 10 2 5 10
2

= ١٤-١٠ * ٢/٨ N  
 Fa

m
= ب)  

 /a / m s
/

−

−
×

= = ×
×

14
16 2

31

2 8 10
3 1 10

9 1 10  

پرسش ٤ــ٢: با توجه به رابطه ی F = qVBsinθ ، اگر 
کند، از طرف  مغناطيسی حرکت  ميدان  درراستای  الکتريکی  بار 

ميدان مغناطيسی بر آن نيرويی وارد نمی شود. زيرا: 
θ = ١٨٠ يا   °٠° ⇒ sinθ = ٠ ⇒ F = ٠  

آزمايش اثر ميدان مغناطيسی بر بار الکتريکی متحرک 
در اين دانستنی؛ مراحل مختلف انجام يک آزمايش، جهت تحقيق رابطه ی F = qVBsinθ و قاعده ی دست 

راست آورده شده است. 

اثر هال 
در اين دانستنی؛ در مورد اثر هال، به عنوان نمونه ای از کاربرد معادله ی F = qVBsinα توضيح داده می شود 

و در ادامه اثر هال مثبت نيز بررسی می گردد. 

شکل (٤٢)

دانستنى 

دانستنى 
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٤ــ٥ــ آثار مغناطيسی ناشی از جريان الکتريکی 
بيان  و  مغناطيس  و  الکتريسيته  بين  ارتباط  ايجاد  هدف: 

کاربردهايی از آن در زندگی روزمره. 

راهنمای تدريس
با طرح موضوع قطارهای مغناطيسی ايجاد انگيزه می کنيم 
و با اجرای آزمايش هايی توسط دانش آموزان آن ها را با اثرهای 
مغناطيسی جريان های الکتريکی آشنا می کنيم. توجه دانش آموزان 
حامل  سيم  اطراف  در  مغناطيسی  عقربه ی  انحراف  جهت  به  را 

جريان جلب می کنيم و قاعده ی دست راست را می گوييم.

حمل  وسايل  سريع ترين  از  يکی  امروزه  انگيزه:  ايجاد 
و نقل بار و مسافر قطارهای مغناطيسی هستند که در کشورهايی 
قطارها  اين  می شود.  استفاده  آن ها  از  آلمان  و  چين  ژاپن،  مانند 
رسيدن  برای  دارند.  ساعت  بر  کيلومتر   ٥٠٠ حدود  سرعتی 
مقدار  کمترين  به  را  ريل  با  واگن ها  اصطکاک  سرعتی  به  چنين 
ممکن رسانده اند. برای اين منظور از دافعه ی مغناطيسی استفاده 
کرده اند و توانسته اند واگن ها را به حالت معلق به فاصله ی يک تا 
ده سانتی متر بالای ريل ها درآورند. می توانيم حلقه های مغناطيسی 
آيا  بپرسيم:  و  دهيم  نشان  دانش آموزان  به   (٤٣) شکل  مانند  را 
فکر می کنيد برای معلق کردن واگن ها هم از آهنرباهايی مثل اين 
استفاده می شود؟ و در طول تمام ريل ها و سطح زيرين واگن ها بايد 
آهنرباهای  زيرا  نيست.  چنين  شود؟  کار  گذاشته  آهنربا  آجرهای 
نداريم.  کنند  اعمال  بزرگی  نيروی  چنين  که  ابعاد  اين  با  دائمی 
شما با مطالعه و يادگيری اين بخش با آهنرباهای الکتريکی که در 

صنعت و پزشکی کاربردهای فراوانی دارند آشنا می شويد. 

شکل (٤٣)
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کاربرگ (١) (آزمايش اورستد): 
برهمکنش  و  نزديک  مغناطيسی  عقربه ی  به  را  آهنربا  ١ــ 

آن ها را مشاهده کنيد. 
٢ــ عقربه  را دور از اجسام آهنی روی ميز قرار دهيد تا در 

راستای تقريبی شمال ــ جنوب ثابت شود. 
شکل  مطابق  و  درآوريد  شکل     به  را  نازک  سيم  ٣ــ 
 ـالف آن را روی عقربه نگهداريد و دوسر سيم را به باطری  ٤٤ـ
علت  بيان  با  همراه  را  خود  مشاهدات  نتيجه ی  کنيد.  وصل 

يادداشت کنيد. 
مدت  به  را  آن  نبايد  و  است  ناچيز  سيم  مقاومت  توجه: 

هدف: دانش آموزان دريابند که سيم حامل جريان در اطراف خود ميدان مغناطيسی دارد. 
وسايل لازم: عقربه ی مغناطيسی، آهنربا، باتری، سيم رابط نازک 

به هر گروه از دانش آموزان کاربرگی مربوط به اين فعاليت داده می شود و از آن ها می خواهيم مراحل طراحی 
شده در کاربرگ را انجام دهند. 

 فعاليت32

آ طولانی به دوسر باطری وصل کنيد. گ
٤ــ يکی از اعضای گروه عقربه را روی سيم نگهدارد و 
بار ديگر دوسر سيم را به باطری وصل کنيد. جهت انحراف عقربه 

در اين حالت را با حالت قبل مقايسه کنيد. 
گروه ها  از  يکی  از  کاربرگ ها  جمع آوری  از  پس  نتيجه: 

می خواهيم نتايج به دست آمده از انجام فعاليت را بيان کنند. 
عقربه ی  با  آهنربا  همچون  جريان  حامل  سيم  پاسخ: 
مغناطيسی برهم کنش دارد و اين برهمکنش از راه دور است. پس 

سيم حامل جريان در اطراف خود ميدان مغناطيسی دارد. 

شکل (٤٤)
(ب)(الف)
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پاسخ  پرسش  اين  به  بتوانند  دانش آموزان  که  اين  احتمال 
درستی بدهند کم است اما درگيری ذهنی خوبی برای آن ها ايجاد 
می کند و برای يافتن پاسخ از گروه ها می خواهيم آزمايش ٤ــ٥ را 

انجام دهند. 

آزمايش ٤ــ٥ 
هدف: 

سيم  اطراف  مغناطيسی  ميدان  شکل  دادن  تشخيص  ــ 

 فعاليت33
در مورد آزمايش اورستد و زندگی او مطلب تهيه کنيد. با يادآوری اين نکته که طبق قرارداد سوی حرکت و 
منحرف شدن قطب N عقربه هم جهت با ميدان مغناطيسی در هر نقطه است، و اين که گروه ها ديده اند جهت انحراف 

عقربه هنگامی که زير يا روی سيم قرار می گيرد متفاوت است توجه دانش آموزان را به پرسش زير جلب می کنيم. 

پرسش: خط های ميدان مغناطيسی در اطراف سيم راست حامل جريان به چه شکل هستند؟ 

حامل جريان 
ــ بررسی اثر جهت جريان بر جهت ميدان مغناطيسی 

ــ بررسی اثر جريان بر بزرگی ميدان مغناطيسی 
وسايلی  از  می توانيم  ميدان  نقش  مشاهده ی  برای  توجه: 
کرده  آماده  اورستد)  قبل (آزمايش  فعاليت  برای  که  کنيم  استفاده 
بوديم. کافی است سيم را از سوراخی در وسط تکه مقوايی رد 
کنيم و برای آن که مقوا افقی بماند از کمی خمير بازی در محل 

عبور سيم از سوراخ می توان استفاده کرد. 

شکل (٤٥)

(ب)(الف)
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برای انجام دادن اين آزمايش بايد جريان عبوری از سيم 
روی  را  رئوستا  که  حالتی  در  اگر  باشد.  آمپر  يک  حدود  مسی 
کمترين مقدار مقاومت خود تنظيم کرده ايد باز هم جريان مناسب 
با  را  ديگر  مسی  سيم  رشته  چند  می توانيد  نمی کند  عبور  مدار  از 
آن به طور موازی ببنديد تا با کاهش مقاومت مدار بتوانيد جريان 
باشيد  داشته  دقت  بايد  هم  باز  و  دهيد  عبور  مدار  از  را  مطلوب 
نبايد  می شود  زياد  مدار  از  عبوری  جريان  چون  شرايط  اين  در 
زمان برقراری جريان طولانی باشد زيرا می تواند موجب داغ شدن 
سيم ها شود. به همين دليل برای رسم خطوط ميدان نمی توانيم از 
روش نقطه گذاری به کمک عقربه ی مغناطيسی استفاده کنيم. ولی 
با استفاده از عقربه می توانيم جهت ميدان در اطراف سيم راست 
حامل جريان را تعيين کنيم که در مرحله ی هفتم اين آزمايش نتيجه 
از  عبوری  جريان  جهت  به  مغناطيسی  ميدان  جهت  که  می گيريم 

سيم بستگی دارد. 
هرچه  که  می گيريم  نتيجه  آزمايش  اين  هشتم  مرحله ی  در 
جريان بزرگ تر باشد ميدان در هر نقطه قوی تر خواهد بود زيرا با 

افزايش جريان، تراکم براده ها در هر نقطه بيشتر می شود. 

 فعاليت34
الف) با توجه به مرحله های ٥ و ٧ از آزمايش ٤ــ٥، نقش خطوط ميدان مغناطيسی در اطراف سيم های حامل 

جريان در شکل های ٤٦ــ الف و ب را رسم و جهت آن ها را نيز تعيين کنيد. 

ب) آيا می توانيد قاعده يا دستوری برای تعيين جهت ميدان مغناطيسی اطراف سيم راست حامل جريان، بدون 
استفاده از عقربه ی مغناطيسی بيان کنيد؟ (راهنمايی: از دست راست کمک بگيريد) 

پاسخ: الف)

(ب)(الف)

(ب)(الف)شکل (٤٦)

شکل (٤٧)

I I



گاه
ايش

آزم
 و 

ك 3
يزي

م ف
معل

ى  
نما

راه

289

مثال: در شکل (٤٨) با توجه به جهت جريان و با استفاده 
از قاعده ی دست راست ابتدا جهت ميدان را تعيين کنيد و سپس 

قطب های عقربه را مشخص کنيد. 

را  ديگری  تمرين های  می توانيم  مثال  اين  شبيه  پاسخ: 
معلوم  ميدان  جهت  يا  عقربه  قطب های  آن ها  در  که  طراحی  کنيم 

باشد و جهت جريان خواسته شود. 

شود  مطرح  متنوعی  پاسخ های  است  ممکن  ب) 
از جمله اين که وقتی به مقطع سيم نگاه می کنيم و جريان 
جهت  خلاف  در  آن  اطراف  در  ميدان  است،  برون سو 
و  بود  خواهد  ساعتگرد)  (پاد  ساعت  عقربه های  گردش 

برعکس. 
جهت  تعيين  در  راست  دست  قانون  کاربردن  به 
ميدان مغناطيسی در اطراف سيم راست حامل جريان را 
توضيح می دهيم و برای تمرين بيشتر دانش آموزان چند 

مثال حل می کنيم. 

N

S

N

S

شکل (٤٩)

شکل (٤٨)
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مثال: يک سيم راست حامل جريان در راستای شمال و 
جنوب قرار گرفته است. 

سيم  بالای  در  که  مغناطيسی  عقربه ی   N قطب اگر  الف) 
نگه داشته شده است، به سمت شرق منحرف شود جهت جريان 

در سيم به کدام سمت است؟ 
ب) اگر در همان شرايط عقربه در زير سيم قرار می گرفت 

جهت انحراف قطب N آن به کدام سمت بود؟ 

(اين فعاليت را حتماً در حضور اوليا و يا فردی بزرگ تر از خود انجام دهيد)
در کاپوت خودرويی که خاموش است را باز و به باتری آن توجه کنيد. سعی کنيد مسير کابل های اتصالی از 
باتری به استارتر خودرو را بيابيد. يک عقربه ی مغناطيسی را در محدوده ای که به اين کابل ها نزديک باشد نگه داريد 
و از کسی بخواهيد تا خودرو را روشن کند. در لحظه ی روشن شدن خودرو به انحراف عقربه توجه کنيد و نتيجه ی 

مشاهدات خود را به کلاس گزارش کنيد. 

فعاليت خارج از كلاس

S

N

پاسخ: الف) جنوب به شمال   ب) غرب 
درسی  درکتاب  ب  ٤ــ١٦ــ  شکل  به  رايج:  اشتباه های 
توجه کنيد. می دانيم که سيم حامل جريان بر صفحه ای که خطوط 
عمود  دارند،  قرار  آن  در  هم مرکز)  (دايره های  مغناطيسی  ميدان 
موجب  است  رفته  به کار  شکل  اين  رسم  در  که  ظرافتی  و  است 
می شود بيننده به راحتی حس کند که نيمی از حلقه ی ميدان ها در 
پشت سيم و دورتر از بيننده واقع شده است و نيم ديگر از حلقه ها 
با  بيننده  و  است  گرفته  قرار  بيننده  به  نزديک تر  و  سيم  جلوی  در 

مشاهده ی اين شکل تصور سه بعدی درستی پيدا می کند. 
اما وقتی ما سيم راست حامل جريان را با يکی از خط های 

ميدان اطرافش مطابق شکل (٥١) رسم می کنيم، مشخص نيست 
که کدام بخش از حلقه ی رسم شده در پشت سيم و کدام بخش در 
جلوی سيم است. گاهی اين مشکل با استفاده از رسم نقطه چين 

برای بخشی که در پشت سيم قرار می گيرد حل می شود. 
خطوط  می دانيم  که  اين  به  توجه  با  ابهام  اين  رفع  برای 
ميدان دايره هايی اند که در دو طرف سيم بر صفحه ی کاغذ عمود 
خط  مقطع  است  کافی  سيم  جريان  جهت  به  توجه  با  و  می شوند، 
برون سو  يا  درون سو  بردارهای  با  را  کاغذ  صفحه ی  با  ميدان 

مشخص کنيم. 

B
→

B
→

شکل (٥٠)

شرق

شمال

غرب

جنوب

شکل (٥١)

شکل (٥٢)

يا
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بررسی  و  حل  را  ٤ــ٣  مثال  دانش آموزان  آن که  از  پس 
کردند تمرين تکميلی زير با هدف مقايسه ی ميدان مغناطيسی سيم 

حامل جريان و زمين پيشنهاد می شود. 
به  نزديک  ناحيه ای  در  زمين  مغناطيسی  ميدان  تمرين: 
سطح آن حدود ٥-١٠ * ٥ تسلا است. در چه فاصله ای از سيم 
تسلا  مغناطيسی ٥-١٠ * ٥  ميدان  آمپری  جريان ٢  حامل  راست 

است؟ 

پاسخ:     
B = ٥-١٠ * ٥ T  IB

R
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=
π
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 R = ?                                                               

R m
R

− − −× = × × ⇒ = ×5 7 32
5 10 2 10 8 10

از دانش آموزان می خواهيم وضعيت قرارگرفتن براده ها در اطراف سيم راست حامل جريان در آزمايش ٤ــ٥ را 
به خاطر آورند و با توجه به ميزان تراکم براده ها در مورد تغييرات ميدان در اطراف سيم توضيح دهند. 

پاسخ: هرچه از سيم (يعنی مرکز دايره ها) دور شويم تراکم براده ها کمتر، يعنی ميدان ضعيف تر می شود: 
B

R
∝
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 فعاليت35

 فعاليت36

آ آ

از دانش آموزان می خواهيم آزمايش ٤ــ٥ را دوباره انجام دهند و برای برقراری جريان يک بار از يک باتری بار 
ديگر از دو باتری استفاده کنند و وضعيت براده ها در اطراف سيم را در اين دو حالت مقايسه کنند و توضيح دهند. 

پاسخ: وقتی از دو باتری استفاده می کنيم جريان در سيم بزرگ تر می شود و در هر نقطه تراکم براده ها بيشتر 
 BαI  :می شود يعنی
با معرفی ضريب تناسب لازم رابطه ی ميدان مغناطيسی اطراف سيم راست حامل جريان را می گوييم. 
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نعلی  آهنربای  قطب های  بين  مغناطيسی  ميدان  مثال: 
شکلی حدود T ٢-١٠ * ٩ است. 

الف) از سيم راستی چه جريانی عبور دهيم تا در ٢ سانتی متری 
آن بزرگی ميدان T ٢-١٠ * ٩ باشد؟ 

جريانی  چنين  می توان  معمولی  آزمايشگاه های  در  آيا  ب) 
از سيم عبور داد؟ 

پاسخ: الف) 
 IB

R
µ

=
π
0

2

 I I A− −
−× = × × ⇒ =

×
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ب) خير. حتی اگر منبع توليد چنين جريانی داشته باشيم 

سيم ها داغ و ذوب می شوند. البته می توان تعداد سيم ها را بيشتر 
سيم  مجموعه ای  از  آمپری  ده  چند  جريان  عبور  با  مثلاً  و  کرد 

موازی می توان چنين ميدانی ايجاد کرد. 
راست  سيم  که  نشان  می دهند  خوبی  به  اخير  تمرين های 

حامل جريان نمی تواند ميدان های مغناطيسی بزرگی ايجاد کند. 
در  الکتريکی  جريان  از  ناشی  مغناطيسی  ميدان 
تعريف  که  می خواهيم  دانش آموزان  از  مسطح:  پيچه ی  يک 
پيچه ی مسطح را از روی متن کتاب مطالعه کنند، سپس سيم هايی 
می دهيم.  قرار  گروه  هر  اختيار  در  سانتی متر   ٧٠ تا   ٥٠ طول  به 
می توانيم چند تا پيچه های چندحلقه ای از قبل آماده کنيم آن ها را 
به دانش آموزان بدهيم و از آن ها بخواهيم تا تعريفی برايش بدهند. 

 فعاليت37
١ــ با سيمی که در اختيار داريد پيچه ی مسطحی بسازيد. 

٢ــ شعاع پيچه ای که ساخته ايد را اندازه بگيريد و تعداد حلقه های آن را بشماريد. 
٣ــ روشی برای محاسبه ی شعاع پيچه ی مسطح پيشنهاد کنيد و شعاع پيچه ی ساخته ی خود را محاسبه و با 

عدد اندازه گيری شده مقايسه کنيد. علت وجود اختلاف احتمالی را بررسی کنيد. 
٤ــ با عبور جريان از پيچه آثار مغناطيسی آن رامشاهده و بررسی کنيد. 

پاسخ: هرگاه طول سيم و تعداد حلقه های پيچه ی مسطح ساخته شده معلوم باشند داريم: 
محيط هر حلقه * تعداد حلقه ها = طول سيم 

LL n( r) r
n

= π = =
π

2
2

  
از دانش آموزان می خواهيم فعاليت ٤ــ٦ را انجام دهند. 


