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در ی��ک آهن رب��ا مکان هایي وجود دارد که خاصیت آهن ربایي در آن مکان ها از بقیه ي نقاط بیش تر اس��ت و به آن ها قطب   هینه ی  2382  1
آهن ربا گفته مي شود. در یک آهن رباي میله اي قطب هاي آهن ربا در دو سر آن قرار دارند و خاصیت آهن ربایي در وسط میله ناچیز است.

A آهن است )در  B آهن ربا و میله ي  اگر دو میله را مطابق شکل به هم تماس دهیم چنانچه ربایش شدید باشد میله ي 
B آهن است که به وسط  ، میله ي آهني را جذب کرده است( و چنانچه ربایش ناچیز باشد میله ي  B واقع قطب آهن رباي 

A وصل شده که خاصیت مغناطیسي در وسط میله کم است و ربایش ناچیز شده است. میله آهن رباي 
بنابراین مي توان به کمک نیرویي که بر هم وارد مي کنند آهن را از آهن ربا تشخیص داد، اما قطب هاي آهن ربا قابل تشخیص نیست.

n قس��مت تقسیم کنیم هر   هینه ی  2383 هرگاه یک آهن رباي میله اي را از وس��ط نصف کنیم یا به   4
N هستند. B هر دو قطب  A و  قسمت یک آهن رباي کامل است و مطابق شکل، مکان هاي 

3  میله ي A و C یک دیگر را می رانند، بنابراین هر دو آهن ربا هستند. اما ربایش B توسط A نتیجه ي قطعي به دست نمی دهد.   هینه ی  2384
زیرا هم قطب هاي غیرهم نام دو آهن ربا یک دیگر را می ربایند و هم جسم مغناطیسي جذب آهن ربا مي  شود. توجه داشته باشید که از دافعه )رانش( 

مي توان نتیجه ی قطعي گرفت، اما از جاذبه )ربایش( نتیجه ی قطعي گرفته نمي  شود.
2  یک قطب نما همیشه مماس بر خطوط میدان قرار می گیرد. سر N قطب نما نیز سوی میدان را نشان می دهد.  هینه ی  2385

D رسم شده   هینه ی  2386 C و   ، B  ، A در ش��کل روبه رو طرز قرار گرفتن صحیح عقربه هاي   3
است که نشان مي دهد گزینه ي )3( پاسخ درست است.

عقربه ي مغناطیسي در شکل )1( نادرست رسم شده است زیرا جهت فلش عقربه قطب   هینه ی  2387  1
n آن اس��ت و سوی خطوط میدان را نش��ان می دهد. همچنین قطب هاي همنام یک دیگر را مي رانند بنابراین 

عقربه باید مطابق شکل روبه رو قرار بگیرد.
)S در مجاورت   هینه ی  2388 ) خطوط میدان بین دو آهن رباي میله اي وقتي قطب هاي همنام آن ها   1

هم قرار دارند به صورت روبه رو است.
B در هر لحظه بر خط میدان مماس و همس��و با خط هاي میدان است، بنابراین 



و بردار میدان مغناطیس��ي 
مطابق شکل گزینه ي )1( درست است.

B بر خط هاي میدان مماس و س��وي آن در س��وي خطوط   هینه ی  2389 بردار میدان مغناطیس��ي   2
 P N و  ′P قطب  P باشد یعني  ′P به سوي  میدان اس��ت. بنابراین خط هاي میدان مغناطیس��ي باید از 
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با توجه به شکل روبه رو گزینه ي )2( درست است.  هینه ی  2390  2

N   هینه ی  2391 S به  S و درون آن از  N به  S اس��ت و خطوط می��دان بیرون آهن ربا از  N و  ی��ک آهن ربا همواره دارای دو قطب   1
بوده و خطوط بس��ته هس��تند. اگر آهن ربا را از وسط نیز نصف کنیم مجدداً دو آهن ربای کامل به دست می آید که باز خطوط آن ها بسته هستند. 
بنابراین عبارت »خطوط میدان مغناطیس��ی خطوط بس��ته ای هس��تند« و عبارت »تک قطبی مغناطیس��ی وجود ندارد« معادل هم  هستند. در واقع 

آهن ربایی با یک قطب وجود ندارد.

هرگاه یک س��وزن یا میخ آهني را به یک آهن ربا نزدیک کنیم، در اثر القاي مغناطیس��ي مطابق   هینه ی  2392  1
ش��کل س��وزن یا میخ آهن ربا شده به گونه اي که قسمتي از سوزن که به یک قطب آهن ربا نزدیک است قطب ناهمنام 
N باشد. B نیز باید قطب  N میخ و مکان  A باید قطب  با آن شده و جذب آهن ربا مي شود. در این صورت مکان 

S شده و سوزن ها یک دیگر را مي رانند و از هم دور مي شوند. اما با   هینه ی  2393 ابتدا در اثر القاي مغناطیسي نوک پایین سوزن ها قطب   4
نزدیک تر شدن آهن ربا به سوزن ها، سوزن ها به سوي آهن ربا جذب مي شوند و به هم نزدیک مي شوند.

هنگامي ک��ه قطب ه��اي همنام در مجاورت هم قرار مي گیرند خطوط میدان مطابق ش��کل گزینه ي 4 ب��وده که کاملًا رانش   هینه ی  2394  4
مغناطیسي دو قطب همنام را به نمایش مي گذارد.

S آن نزدیک قطب ش��مال   هینه ی  2395 N آن نزدیک جنوب جغرافیایي و قطب  کره ي زمین یک مغناطیس بزرگ اس��ت که قطب   2
جغرافیایي زمین است و سوي خطوط میدان مغناطیسي زمین از جنوب به شمال است.

هرگاه یک س��یم حامل جریان در یک میدان مغناطیسي قرار گیرد، نیرویي که بر   هینه ی  2396  1

 F I lB sin= α B عمود است و اندازه ي آن از رابطه ي  سیم وارد مي شود بر راستاي سیم و بر میدان 

به دست مي آید.

نیروي وارد بر سیم حامل جریان برابر است با:  هینه ی  2397  1

F I lB F F Nsin / / /= α ⇒ = × × × ⇒ =11 5 4 0 2 0 6
2

با توجه به قاعده ي دست راست نیروي وارد بر سیم درونسو است.

نیروي الکترومغناطیس��ي وارد بر س��یم حامل جریان بر راس��تاي سیم و راستاي میدان   هینه ی  2398  4

F بر هر س��ه بردار نشان داده شده عمود اس��ت و هر سه بردار مي توانند جهت بردار میدان  عمود اس��ت و 
مغناطیسي باشند.

س��وي خطوط میدان مغناطیس��ي زمین از جنوب به شمال است و در استوا بردار میدان   هینه ی  2399  4
مغناطیسي زمین به موازات سطح زمین و عمود بر خط استوا است.

اگر جهت رو به شمال را درونسو و سیم حامل جریان را در صفحه ي کاغذ فرض کنیم بنا بر قاعده ي دست 
راست، نیروي وارد بر سیم به سمت چپ یعني به سوي غرب خواهد بود.
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30 درجه مي سازند، زاویه ي   هینه ی  2400 سیم در امتداد قائم و عمود بر صفحه ي افقي است وقتي خطوط میدان با صفحه ي افقي زاویه ي   1

=α مي شود. اندازه ي نیروي وارد بر سیم برابر خواهد شد با: − = 090 30 60 بین خطوط میدان و سیم برابر 

F I lB F F Nsin / − −= α ⇒ = × × × × ⇒ = ×4 4310 2 0 5 10 5 3 10
2

به کمک قاعده ي دست راست جهت نیروي وارد بر سیم توسط میدان مغناطیسي کره ي زمین را به دست 
F رو به شرق است. B درونسو )رو به شمال(، بنابراین  مي آوریم. جهت جریان رو به پایین و جهت 

با استفاده از رابطه ی نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی داریم:  هینه ی  2401  3

F I lB F Nsin /= α⇒ = × × × =15 1 0 4 1
2

با توجه به رابطه ی نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی داریم:   هینه ی  2402  3

F
F I lB

F
sinsin
sin

= α⇒ = = =
02
01

2
45 2 2

130
2

)، برابر با صفر است.   هینه ی  2403 )θ=0 نیروی وارد بر دو قس��مت AD و BC به علت آن که در راس��تاي خطوط میدان مغناطیسي اند   3

اما در مورد قسمت AC باید مقدار نیرو را حساب کنیم:
ACsin AH

AC AC AC ACF BI l F B I AC F B I AH F Nsin sin / / /
θ=

= θ⇒ = × × θ→ = × × ⇒ = × × =0 8 2 0 4 0 64

جهت نیرو نیز با قانون دست راست، درونسو به دست مي آید.
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I   هینه ی  2404 I وارد مي ش��ود هنگامي بیش��ینه است که  نیرویي که بر س��یم   2

عمود بر محور استوانه از وسط میدان بگذرد در این حالت بیش ترین طول سیم در میدان 
قرار مي گیرد و بر آن نیروي زیر وارد مي شود:

F I lB F F Nsin ( ) / sin /−= α ⇒ = × × × × × ⇒ =2 015 2 4 10 0 5 90 0 6

هرگاه یک سیم حامل جریان در میدان مغناطیسي قرار مي گیرد به آن نیروي زیر   هینه ی  2405  3
وارد مي شود:

F I lB sin= α

B است. بنابراین: l بر راستاي عمود بر  l تصویر  sinα با توجه به شکل، 
F I l B⊥=

CL بر راس��تاي عمود بر میدان  BL و   ، AL حال به حل مس��أله برمي گردیم؛ تصویر هر س��ه س��یم 

یکسان است. بنابراین نیروي وارد بر هر سه سیم با هم برابر است.
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bc در امتداد عمود بر   هینه ی  2406 اگر به ش��کل روبه رو دقت کنید تصویر سیم   4
cd در امتداد عمود بر میدان بوده، اما سوی جریان  آن ها مخالف  میدان برابر تصویر سیم 
cd برابر و در خلاف جهت  هم خواهد بود و  bc با  هم اس��ت. پس نیروی وارد بر س��یم 

برآیند نیروها صفر است.

HK که موازي میدان هستند صفر است.  هینه ی  2407 EF و  نیروي وارد بر سیم   1
FG برابر است با: نیروي وارد بر سیم 

FGF IB FG IB FG( )sin ( )′= α =

که این نیرو بنا بر قاعده ي دست راست درونسو است.

GH GHF IB GH F IB G H( )sin ( )′′= β ⇒ = GH برابر است با:   نیروي وارد بر سیم 

که این نیرو بنا بر قاعده ي دست راست برونسو است.

FG GHF F F IB FG IB G H IB FG G H( ) ( ) ( )′ ′′ ′ ′′∑ = − = − = − بنابراین نیروي برآیند وارد بر کل سیم برابر خواهد شد با: 
F N/ / /∑ = × × =2 0 04 0 25 0 02 ، در این صورت:  FG G H cm′ ′′− =25 با توجه به شکل داریم 

4  جهت میدان مغناطیسی از N به S و جهت جریان الکتریکی از قطب مثبت به منفی است. با استفاده   هینه ی  2408
از قانون دست راست، نیرو به سمت راست به دست می آید.

)  هینه ی  2409 )α= 090 3  میدان مغناطیسی در امتداد محور y و عمود بر سیم حامل جریان است. 

F I lB F Nsin / / −= ⇒ = × × × = ×0 390 4 0 01 0 2 1 8 10

4  مؤلفه ای از میدان بر سیم نیرو وارد می کند که عمود بر سیم است و مؤلفه ای از میدان مغناطیسی که موازی با سیم حامل   هینه ی  2410
yB باعث وارد شدن نیرو بر سیم که منطبق بر محور x است، می شود. جریان است به سیم نیرو وارد نمی کند. پس فقط مؤلفه ی 

yF I lB F Nsin /= = × × × ⇒ =090 20 1 0 3 1 6

I مي گذرد توس��ط میدان   هینه ی  2411 با توجه به قاعده ي دس��ت راس��ت هنگامي که از س��یم جریان   2
F رو به بالا بر سیم وارد مي شود. مغناطیسي آهن ربا نیروي 

F توسط سیم حامل جریان بر آهن ربا رو به پایین وارد مي شود که سبب  بنا بر قانون سوم نیوتون نیرویي برابر 
مي گردد نیروسنج، نیرویي بزرگ تر از وزن آهن ربا را نشان دهد.

وقتی کلید باز اس��ت، ترازو وزن آهن ربا را که 10 نیوتون اس��ت نش��ان   هینه ی  2412  3
)N نشان می دهد. این تغییر نشان می دهد  )8 می دهد. با بسته شدن کلید، ترازو عدد کم تری 
که از طرف سیم AB به آهن ربا نیرویی برابر با 2 نیوتون به سمت بالا وارد می شود. طبق قانون 
س��وم نیوتون، واکنش این نیرو از طرف میدان آهن ربا به س��یم AB باید برابر با 2 نیوتون و به 
س��مت پایین باش��د. با توجه به جهت خطوط میدان مغناطیسی )از N به S(، با قاعده ی دست 

راست جریان الکتریکی از A به B به دست می آید. اندازه ی میدان برابر خواهد بود با:

F I lB B B Tsin /= ⇒ = × × × ⇒ =090 2 20 0 1 1 1

2  با توجه به قاعده ی دست راست، نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی به میله وارد   هینه ی  2413
می شود رو به بالا است. میله ساکن است، پس برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است:

BF T F W∑ = ⇒ + =0 2

T I lB mg T T T N/ / / / /+ = ⇒ + × × = × ⇒ = ⇒ =2 2 3 0 4 0 4 0 1 10 2 0 52 0 26
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4  با توجه به قاعده ی دست راست، نیرویی که از طرف میدان مغناطیسی به میله وارد   هینه ی  2414
می شود رو به پایین است. میله ساکن و برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است:

BF F W F F mg I lB F /∑ = ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = × + × ×0 2 2 2 1 10 3 2 0 4

F F N/ /= ⇒ =12 4 6 2
2

حال می توان تغییر طول فنر را به دست آورد:
F k L L L m cm/ / /−= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = × =26 2 100 6 2 10 6 2

به کمک قاعده ي دست راست نیروي وارد بر هر قسمت از سیم را به دست مي آوریم.  هینه ی  2415  1

MN به س��مت راس��ت بوده و یک دیگر را خنثي  KL به س��مت چپ و نیروي وارد بر  نیروي وارد بر 
U شکل رو به بالا حرکت مي کند. LM رو به بالا است از این رو میله ي  مي کنند اما نیروي وارد بر سیم 

q بر حسب   هینه ی  2416 F برحس��ب نیوتون،  F وارد می ش��ود که در آن  qvB sin= α بر بار متحرک در میدان مغناطیس��ی نیروی   1

B بر حسب تسلا است. بنابراین:  v بر حسب متر بر ثانیه و  کولن، 
oT¶ ·¼U¼Ãº oT¶ °vU

·¼U¼Ãº ¸²¼¨ °vU

¾ÃºIY ¸²¼¨ ¾ÃºIY

×= × × ⇒ =

بر بار الکتریکي س��اکن در میدان مغناطیسي نیرو وارد نمي شود. البته بر بار الکتریکي   هینه ی  2417  2
متحرک نیز اگر در راس��تاي میدان مغناطیس��ي حرکت کند، میدان مغناطیسي بي اثر است. اما در صورت 

مسأله کلمه ی همواره به کار رفته است و گزینه ي )1( نمي تواند جواب باشد.

اگر جهت رو به ش��مال را درونسو فرض کنیم سرعت الکترون که رو به جنوب است   هینه ی  2418  1
برونسو خواهد بود قرار بر این است که تحت تأثیر میدان مغناطیسي، الکترون رو به بالا منحرف شود یعني 
نیرو به سمت بالا باشد، در این صورت طبق قاعده ي دست چپ، میدان مغناطیسي براي بار منفي، باید رو 

به غرب باشد.

پروتون داراي بار مثبت است. اگر جهت شمال را درونسو بگیریم، سرعت پروتون نیز   هینه ی  2419  3
درونس��و اس��ت. قرار این است که پروتون به سوي شرق منحرف شود یعني نیروي وارد بر آن رو به شرق 
باش��د. در این صورت انگش��ت شست به سوي شرق )سمت راست( اس��ت و قطعاً کف دست رو به بالای 

صفحه ي کاغذ قرار مي گیرد. 

سرعت ذره هنگام گذر از میدان مغناطیسي تغییر نکرده است. در این صورت ممکن است ذره داراي بار الکتریکي بوده اما   هینه ی  2420  4
سرعتش در راستاي میدان مغناطیسي باشد در این صورت، سرعت ذره تغییر نمي کند و یا ممکن است ذره بدون بار باشد. بنابراین گزینه ي )4( 

که در آن الزامي بیان نشده است پاسخ درست می باشد.

F وارد بر بار الکتریکي بر راستاي سرعت و میدان مغناطیسي   هینه ی  2421 دقت کنید که نیروي   4
 عمود است از این رو با توجه به قاعده ي دست چپ براي بار منفي تمام بردارهاي سرعت که در نیم صفحه ی 

B هستند مي توانند بردار سرعت الکترون باشند. سمت راست 

جهت بردار میدان مغناطیسي در استوا موازي سطح زمین و از جنوب به شمال است. بار   هینه ی  2422  1
 مثبت در حال حرکت به سوي سطح زمین است بنابراین مطابق شکل بنا بر قاعده ي دست راست نیروي وارد بر بار 

به سوي شرق است.
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بار الکترون منفي اس��ت به کمک قاعده ي دس��ت چپ چهار انگشت دس��ت چپ خود را به سوي   هینه ی  2423  1
س��ینه ي خود نش��ان بگیرید به گونه اي که انگشت شست شما به سوي س��مت چپ شما باشد در این صورت قطعاً کف 

دست شما رو به پایین است. بنابراین جهت میدان مغناطیسي از بالا به پایین می باشد.

R طبق قاعده ي دست راست منحرف شده است، بنابراین داراي بار مثبت است.  هینه ی  2424 بار   3

Q بدون انحراف عبور کرده بنابراین خنثي است. بار 

P طبق قاعده ي دست چپ منحرف شده است، بنابراین داراي بار منفي است. بار 

بنا بر قاعده ي دست راست جهت میدان به دست می آید. اما الکترون دارای بار منفی است، از این رو یا باید جهت سرعت را   هینه ی  2425  2
درونسو در نظر گرفت و از دست راست استفاده کرد یا باید دست چپ را به کار برد، ما از دست چپ استفاده می کنیم.

چهار انگشت دست چپ را رو به بالا می گیریم، به گونه ای که انگشت شست جهت نیرو را نشان دهد. در این صورت کف 
دست جهت میدان را مطابق شکل نشان می دهد.

q است و نیرویي که از طرف میدان بر   هینه ی  2426 C/ −= × × 192 1 6 10 ذره ي آلفا هس��ته ي هلیوم دو بار مثبت اس��ت بنابراین بار آن   2

F qvB F F Nsin / / /− −= α ⇒ = × × × × × ⇒ = ×19 5 143 2 10 4 10 0 5 1 6 4 10 آن وارد مي شود برابر است با: 

با استفاده از رابطه ی نیرویي که از طرف میدان مغناطیسي بر بار الکتریکي متحرک وارد مي شود داریم:  هینه ی  2427  1

F qvB F F Nsin / − − −= α ⇒ = × × × × × × ⇒ = ×19 6 2 1511 6 10 5 10 2 10 8 10
2

جهت رو به شمال را درونسو درنظر می گیریم. مطابق شکل و با استفاده   هینه ی  2428  3
از قانون دست راست برای بار منفی، جهت نیرو به سمت بالاست.

F qvB Nsin / sin− −= α= × × × × = ×6 0 450 10 200 0 04 90 4 10

3  ذره ی آلفا دارای 2 نوترون و 2 پروتون بوده و بار آن مثبت اس��ت. در صورتی که ذره ی بتا، دارای یک الکترون و بار آن   هینه ی  2429
منفی اس��ت. پس بار آلفا دو برابر بار بتا و نیروی وارد بر آن دو برابر نیروی وارد بر ذره ی بتا می باش��د. جرم ذره ی آلفا بس��یار بیش تر از ذره ی 
بتا و ش��تابی که پیدا می کند بس��یار کم تر از ذره ی بتا اس��ت و کم تر منحرف می ش��ود. با توجه به تفاوت علامت، این دو ذره در سوی مخالف هم 

منحرف می شوند.
3  هرگاه بار الکتریکی متحرک در راس��تای میدان مغناطیس��ی حرکت کند بر آن نیرویی وارد نمی شود در صورت مسأله بیان   هینه ی  2430

شده که میدان در راستای قائم و حرکت بار نیز در راستای قائم است، پس موازی با میدان حرکت کرده و بر آن نیرویی وارد نمی شود.
در اط��راف ب��ار الکتریکي همواره میدان الکتریکي وجود دارد. هرگاه بار الکتریکي حرکت کند در اطراف آن علاوه بر میدان   هینه ی  2431  3

الکتریکي، میدان مغناطیس��ي به وجود مي آید. البته باید بدانیم که حرکت نس��بي اس��ت یعني اگر ناظر به سوي بار حرکت کند مانند این است که 
بار نسبت به ناظر در حرکت است و اسباب هاي اندازه گیري ناظر در اطراف بار الکتریکي )الکترون( علاوه بر میدان الکتریکي، میدان مغناطیسي 

را نشان مي دهند.
2  میدان الکتریکی بر بار منفی در خلاف جهت میدان نیرو وارد می کند، اما میدان مغناطیسی بر بار نیرویی عمود بر راستای   هینه ی  2432

میدان و بر راستای سرعت بار وارد می کند. برای آن که الکترون منحرف نشود باید برآیند نیروهای وارد بر آن صفر باشد.
BF هر دو رو به بالا بوده و یک دیگر را خنثی نمی کنند. EF و  در گزینه ی )1(، نیروی 
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بر الکترون وارد می شود، بنا بر قاعده ی دست راست، رو به چپ است و می توانند هم دیگر را خنثی کنند.
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در گزینه ی )3(، نیرویی که میدان الکتریکی بر بار وارد می کند، برونسو و همچنین نیرویی که میدان مغناطیسی بر بار 
وارد می کند برونسو بوده و یک دیگر را خنثی نمی کنند.

در گزینه ی )4(، نیرویی که میدان الکتریکی بر الکترون وارد می کند به س��مت چپ و نیرویی که میدان مغناطیسی بر 
بار وارد می کند برونسو است، پس یک دیگر را خنثی نمی کنند.

باید نیروي وارد بر الکترون توس��ط میدان الکتریکي و میدان مغناطیسي هم اندازه و در   هینه ی  2433  1
خلاف جهت هم باشد:

B E
EF F qvB qE vB E v
B

sin α== ⇒ α= → = ⇒ =
090

راس��تاي حرکت ذره نس��بت به دو میدان مغناطیسي و الکتریکي مشخص نشده اس��ت از این رو هر حالتي ممکن است. اگر   هینه ی  2434  4
نیروي میدان الکتریکي و نیروي میدان مغناطیسي وارد بر ذره هم اندازه و در خلاف جهت هم باشد، اثر هم را خنثي کرده و بزرگي سرعت تغییر 
نمي کند، اما اگر این دو نیرو با هم زاویه بسازند ممکن است برآیند در جهت سرعت بوده و بزرگي سرعت را افزایش دهد و اگر در خلاف جهت 

سرعت باشد، بزرگي سرعت را کاهش مي دهد.
صفح��ه ي پاییني خازن ب��ه پایانه ي مثبت باتري متص��ل، بنابراین   هینه ی  2435  3

داراي بار مثبت است و جهت میدان الکتریکي خازن از پایین به بالا بوده و بر بار مثبت 
EF رو به بالا بر بار وارد مي شود. براي  در جهت میدان الکتریکي نیرو وارد مي شود پس 
آن که بار از مسیرش منحرف نشود باید نیرویي که از طرف میدان مغناطیسي آهن رباي 
نعلي ش��کل بر آن وارد مي ش��ود رو به پایین باش��د. از این رو با توجه به قاعده ي دست 
 N راس��ت براي بار مثبت باید میدان مغناطیسي از چپ به راست باشد. بنابراین قطب 

آهن رباي نعلي شکل باید در سمت چپ خازن قرار گیرد.
ابتدا اختلاف پتانسیل دو سر خازن را به دست مي آوریم:  هینه ی  2436  1

I I A
R r
ε= ⇒ = =
+ +

12 2
5 1

C R CV V IR V V= = ⇒ = × =2 5 10

سپس میدان الکتریکي بین صفحه هاي خازن را به دست مي آوریم:
V NE E E
d C/

= ⇒ = ⇒ =10 200
0 05

EF را رو به بالا وارد مي کند. براي آن که بار منحرف نشود باید میدان مغناطیسي  qE= q نیروي  میدان الکتریکي از پایین به بالا است و بر بار مثبت 
+q وارد کند. به همین دلیل بنا بر قاعده ي دست راست باید جهت میدان مغناطیسي برونسو باشد. بنابراین: BF را رو به پایین بر بار  qvB= نیروي 

B E
E mF F qvB qE v v
B s−

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =
× ×2 4

200 4000
5 10 10

، مطابق شکل،   هینه ی  2437 EF( ) 2  نیرویی که توس��ط میدان الکتریکی بر بار وارد می شود 

رو به پایین اس��ت. همچنین با توجه به قاعده ی دس��ت راس��ت نیرویی که میدان مغناطیسی بر بار 
وارد می کند رو به پایین است، پس ذره به طرف پایین منحرف می شود.

جهت ش��مال را درونس��و در نظر می گیریم، نیروی F بای��د برابر و در خلاف   هینه ی  2438  1
جهت وزن ذره باش��د. پس با توجه به قانون دس��ت راست و منفی بودن بار ذره، میدان مغناطیسی 
F mg qvB mgsin= ⇒ α= باید درونسو یعنی به سمت شمال باشد. 

B B T/ /− −⇒ × × × × = × × ⇒ =6 34 10 200 1 0 02 10 10 0 25
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q وارد مي کند در هر نقطه از مس��یر بر س��رعت عمود بوده و این نیرو   هینه ی  2439 راه حل اول: نیرویي که میدان مغناطیس��ي بر بار   3
مؤلفه اي در راستاي سرعت جسم ندارد و اندازه ي سرعت جسم را تغییر نمي دهد بنابراین انرژي جنبشي جسم ثابت مي ماند.

q وارد مي کند در هر نقطه  از مسیر بر سرعت عمود است بنابراین کار این نیرو در مسیر حرکت  راه حل دوم: نیرویي که میدان مغناطیسي بر بار 

B B BW F d Wcos
πθ=

= θ → =2 0 صفر است: 
از طرفي بنا بر قضیه ي کار و انرژي، کار نیروي وارد بر جسم برابر تغییر انرژي جنبشي جسم است، بنابراین:

BW = ⇒ ∆Κ= ⇒0 0 انرژي جنبشي تغییر نمي کند. 

3  در ابتدا بار به صورت عمود بر میدان حرکت می کند.  هینه ی  2440
F qvB qvBsin= =0
1 90

π تغییر کند، میدان در امتداد 
2

وقتی جهت میدان در همان صفحه ی میدان و سرعت، 

qvB تغییر کرده است. ، پس نیرو به اندازه ی  F qvB= × =2 0 سرعت خواهد بود و زاویه ی بین v و B، صفر یا 180 درجه خواهد شد، بنابراین 0
ها اس��ت. بر بار مثبت در جهت   هینه ی  2441 x ها در حرکت اس��ت، میدان الکتریکي نیز در جهت مثبت  x بار در جهت مثبت محور   4

E E EF F N F i/ /−= × × ⇒ = ⇒ =6 54 10 10 0 4 0 4




F وارد مي شود.  qE= میدان الکتریکي نیروي 

ها است. z v عمود است. بنابراین در راستای محور  B و 


نیرویی که میدان مغناطیسی بر این ذره وارد می کند بر 

B BF qvB F N F k/ / /−= ⇒ = × × × = ⇒ =6 64 10 10 0 1 0 4 0 4




ها بوده و بر هم عمودند از این رو نیروي وارد بر بار برابر است با: z BF در راستاي محور  ها و نیروي  x EF در راستاي محور  نیروي 

E BF F F F N/= + ⇒ =2 2 0 4 2

y سرعت   هینه ی  2442 راه حل اول: مؤلفه اي از سرعت که در امتداد میدان مغناطیسي است، سبب ایجاد نیرویي نمي شود و تنها مؤلفه ي   2

B است سبب مي گردد که میدان بر بار نیرو وارد کند، از این رو: i/=0 2




که عمود بر میدان 

yF qv B F F Nsin / /−= α ⇒ = × × × × ⇒ =6 52 10 4 10 0 2 0 16

ها خواهد بود. z با توجه به قاعده ي دست راست نیروي وارد بر بار در خلاف جهت محور 

راه حل دوم )براي رشته ي ریاضي(:
F qv B= ×
 

 نیرویي که بر بار الکتریکي در میدان وارد مي شود ضرب خارجي زیر است: 
F i j i( ) /−  = × × × × 

6 52 10 3 4 10 0 2
  



حال مسأله را حل مي کنیم. 

F k k/ ( ) /= − =−0 16 0 16
 



، بنابراین:  j i k× =−
  

i و  i× =0
 

مي دانیم: 

F و دو شکل روبه رو می توان   هینه ی  2443 qvB sin= α 2  راه حل اول: با توجه به رابطه ی 
نتیجه گرفت که نیروی وارد بر بار برابر اس��ت با حاصل ضرب اندازه ی س��رعت در تصویر بردار 
میدان بر راس��تای عمود بر س��رعت )ش��کل 1(، یا حاصل ضرب اندازه ی میدان در تصویر بردار 
س��رعت بر راس��تای عمود بر میدان )شکل 2(. مفهوم عبارت های بیان شده این است که وقتی بار 
x می ش��ود،  yB B i B j= +

 


x وارد میدان مغناطیس��ی  yv v i v j= +
 

  متح��رک ب��ا س��رعت 

 xB yv سرعت توسط مؤلفه ی  yB میدان و بر مؤلفه ی  xv سرعت، توسط مؤلفه ی  بر مؤلفه ی 
میدان نیرو وارد می شود. این دو نیرو را به دست می آوریم و سپس با هم جمع برداری می کنیم:

y xF qv B Nsin / / /− −= = × × × × = ×0 19 6 13
1 90 1 6 10 7 10 0 2 2 24 10       

xB
F1

yv

این نیرو برونسو است. 
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   x yF qv B Nsin / / /− −= = × × × × = ×0 19 6 13
2 90 1 6 10 2 10 0 3 0 96 10      

y
B

x
v

F2

F F F N/ −= + = × 13
1 2 3 2 10 این نیرو نیز برونسو است. پس: 

راه حل دوم: )ویژه ی رشته ی ریاضی(نیروی وارد بر بار متحرک به صورت حاصل ضرب برداری است. )در این رابطه باید علامت q قرار داده شود.(
F q v B( )= ×
 



F i j i j/ ( )( / / )−⇒ =− × × × + × −19 6 61 6 10 2 10 7 10 0 2 0 3
   



k k k k/ ( ( / ) / ) / ( ) /− −=− × × × × − − × × =− × × − × = ×19 6 6 19 6 131 6 10 2 10 0 3 7 10 0 2 1 6 10 2 10 3 2 10
   

q رو به پایین وارد مي ش��ود. میدان مغناطیس��ي نیز بنا بر   هینه ی  2444 C=− µ5 نیروي وزن بر بار   1

قاعده ي دست چپ بر بار منفي نیرویي رو به پایین وارد مي کند. براي آن که ذره از مسیرش منحرف نشود 
BF را خنثي کند.  W و  باید توسط میدان الکتریکي نیرویي مطابق شکل رو به بالا بر بار منفي وارد شود تا 

EF را رو به ب��الا وارد کند.   از طرف��ي بای��د می��دان الکتریک��ي رو به پایین باش��د تا بر ب��ار منفي نی��روي 

در این صورت:

E BF W F qE mg qvB
NE E E
C

/− − − −
−

= + ⇒ = +

× × = × × + × × × × × ⇒ = ⇒ =
×

6 3 6 5 4 4
6

0 055 10 2 10 10 5 10 2 10 300 10 10
5 10

mg بر آهن ربا وارد کند اما نیروي کم تري برابر   هینه ی  2445 N=2 تکیه گاه باید نیرویي برابر   4

F در اثر حرکت ذره ی باردار بر  N/ /′= − =2 1 8 0 2 N/1 بر آن وارد کرده اس��ت. بنابراین نی��روی  8
F را رو به پایین بر بار  آهن ربا رو به بالا وارد شده است و آهن ربا توسط میدان مغناطیسي اش، نیروی 

وارد کرده است. در این صورت بار ذره باید منفي باشد و خواهیم داشت:

F qvB q q C/sin / − −= α ⇒ = × × × × ⇒ = = ×6 5 30 20 2 10 5 10 1 4 10
50
البته همان گونه که بیان شد بار منفي است.

v نیز مماس بر مسیر است، بنابراین   هینه ی  2446 v عمود است و  نیروی میدان مغناطیسی در هر نقطه بر   2
F رو به مرکز دایره و در امتداد شعاع دایره است. 

v را داریم و با استفاده از قانون دست راست، جهت میدان مغناطیسی به دست می آید. F و  در یک نقطه مانند شکل جهت 
با توجه به رابطه ی میدان مغناطیسی در اطراف سیم راست و طویل حامل جریان داریم:  هینه ی  2447  2

IB B T G
r

/
/

− −µ
= ⇒ = × × = × =
π

7 50 202 10 4 10 0 4
2 0 1

میدان مغناطیسی را در هر دو حالت نوشته و بر هم تقسیم می کنیم:  هینه ی  2448  2
I I

B
Br

I I I BB
r

/
/

( / / ) /

µ µ
= = π π× ⇒ = = µ µ µ = = =

 π π× + π×

0 0
1

21
0 0 0 1

2
2

2 2 0 2 2 0 4
5

2 2 0 2 0 3 2 0 5

میدان مغناطیسی با جریان گذرنده از سیم نسبت مستقیم و با فاصله از سیم نسبت وارون دارد.  هینه ی  2449  4
I

B
r

µ
=
π
0

1 2

I
I

B B
r r

µ µ
= = =
π× π

0 0
2 1

1 12
2 2 4 2 4
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ابتدا به گزینه ها نگاه می کنیم. در همه ي گزینه ها واحد نیرو یعنی نیوتون وجود دارد. از این رو از رابطه ي نیروی وارد بر سیم   هینه ی  2450  1
حامل جریان، یکای میدان مغناطیسی )تسلا( را بر حسب نیوتون، آمپر و متر به دست می آوریم:

 F NF I lB B T
I l A m

sin
sin

= α⇒ = ⇒ =
α ⋅

حال به کمک رابطه ي میدان مغناطیسی برای سیم حامل جریان، یکای تراوایی مغناطیسی خلأ را به دست می آوریم:

 
NmI rB NA mB

r I A A
ÁI§Ä ÁI§Ä

.
.µ π= ⇒µ = ⇒µ = ⇒µ =

π
0

0 0 0 2
2

2

r نسبت وارون دارد، بنابراین   هینه ی  2451 B با  I است و 
B

r
µ

=
π
0

2
رابطه ي بزرگي میدان مغناطیس��ي حاصل از س��یم راست به صورت   3

B نمودار هموگرافیک است.  r− نمودار 

خطوط میدان در اطراف س��یم راس��ت به ص��ورت دایره هاي   هینه ی  2452  4
هم مرکز به مرکز س��یم هس��تند و س��وي خطوط به کمک قاعده ي دس��ت راست 
به دس��ت مي آید که در آن انگشت شست دس��ت راست در راستاي سیم در سوي 
جریان قرار مي گیرد و چرخش چهار انگشت سوي خطوط میدان را نشان مي دهد. 

که در این مسأله سوي خطوط میدان پادساعتگرد است.

خطوط میدان در اطراف س��یم حامل جریان به صورت دایره هایی به مرکز سیم   هینه ی  2453  3
هس��تند. قطب نما باید مماس بر خطوط و در جهت خطوط میدان مغناطیس��ی باشد، پس وضعیت )3( 

درست است.

P را در زیر سیم در نظر   هینه ی  2454 س��وي جریان از ش��مال به جنوب را برونسو و نقطه ي   1
مي گیریم. به کمک قاعده ي دست راست براي میدان سیم حامل جریان به سوي شرق است.

I در   هینه ی  2455 I=1 جهت شمال به جنوب را برونسو فرض کرده ایم، میدان ناشي از سیم   1

I2 در زیر سیم به سمت شمال )درونسو( بوده و برآیند آن  بالاي سیم به سوي غرب و میدان سیم 
به سمت شمال غربي است.

میدان س��یم های حامل جریان های 10 و 20 آمپری در وس��ط فاصله ی دو س��یم با توجه به قاعده ی دست راست به ترتیب   هینه ی  2456  1
درونسو و برونسو می باشد و باید میدان آن ها را از هم کم کرد:

I
B T

r /

− −µ π× ×= = = ×
π π×

7 50 1
1

1

4 10 10 2 10
2 2 0 1

I
B T

r /

− −µ π× ×= = = ×
π π×

7 50 2
2

2

4 10 20 4 10
2 2 0 1

T TB B B B T− − −= − = × − × ⇒ = ×5 5 5
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