
بسـیاری از دانش آموزان شـیفتهٔ آهن​ربا هسـتند. شـاید بیشتر به این سـبب که آهن ربا از دور عمل 
می‌کند. به کمک آهن​ربا می‌توان میخی در نزدیکی آن را حتی وقتی یک تکه چوب بین آنها باشـد به 
حرکت در آورد؛ به همین ترتیب، یک چشم پزشک می تواند براده های آهن را از چشم بیمار خارج کند. 
در این فصل خواهیم دید که فقط آهن​ربا نیسـت که در اطرافش خاصیت مغناطیسـی وجود دارد. سیم 

حامل جریان نیز در اطراف خود خاصیت مغناطیسی ایجاد می کند.

می دانیم آهن​رباها برخی مواد را جذب می‌کنند. ما از همین خاصیت برای چسباندن یک برگهٔ کاغذ روی 
بدنهٔ یخچال اسـتفاده می کنیم. دور تا دورِ در یخچال‌ها نیز آهن​رباهایی وجود دارد که سـبب بسـته شدن آن 
می‌شود. بسیاری از اسباب بازی های الکتریکی با استفاده از خواص مغناطیسی طراحی و ساخته می‌شوند. 

بلندگوها، دینام دوچرخه، موتور ماشین لباس​شویی و ... بر اساس ویژگی های مغناطیسی کار می‌کنند. 

مغناطیس
فصل

۱۰
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با اسـتفاده از آهن ربا و 
وسایل روبه رو، مواد را به دو دسته تقسیم بندی 
کنیـد. مـوادی را که جذب آهن رباها می‌شـوند 
غیر  مغناطیسـی  را  بقیـه  و  مغناطیسـی  مـواد 

بنامید.

فعالیت

 قطب های آهن​ربا 
در علـوم دورهٔ ابتدایـی دیدیـم، وقتـی آهن​ربـا را به ظرف گیره هـای کاغذی یا جعبـهٔ میخ های کوچک 
نزدیـک می‌کنیـم، گیره‌هـا یـا میخ‌هـا جذب آهن​ربا می‌شـوند و بیشـتر گیره‌ها یـا میخ ها به دو سـر آهن ربا 
می‌چسـبند. ایـن قسـمت‌ها را کـه خاصیـت مغناطیسـی ) آهن​ربایی ( قوی تـری دارند، قطب هـای آهن​ربا 
نامیدیم. همچنین دیدیم که اگر یک آهن​ربای تیغه ای را با نخی آویزان کنیم، طوری که به راحتی بتواند 

بچرخد، همواره یکی از قطب‌ها به طرف شمال جغرافیایی و 
قطب دیگر به طرف جنوب جغرافیایی می‌ایستد. قطبی را که 
به سـمت شـمال جغرافیایی می ایستد، قطب شمال یا قطب 
N نامیدیم و قطبی را که به سـمت جنوب می‌ایسـتد، قطب 

جنوب یا قطب S نام گذاری کردیم. 

قیچی، میخ، گیره کاغذی، 
سکه، قوطی نوشابه، 

پوش  برگ ، بطری، مداد 
و ...

شکل 1(

الف( همانند شکل با 
استفاده از خمیر  بازی، مداد و آهن​ربای نعلی شکل 

قطب شمال و جنوب را پیدا کنید )شکل الف(.  

ب( بـه کمـک یونولیت و یک آهن​ربـای تیغه ای 
کوچـک و ظـرف آب یـک قطب نمای سـاده بسـازید 

)شکل ب(. 

فعالیت

شکل الف(

شکل ب(
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 آهن​ربـای تیغـه ای را هماننـد شـکل بـه وسـیلهٔ نخـی بیاویزیـد و سـپس 
قطب هـای آهن ربـای دیگـری را بـه قطب هـای ایـن آهن​ربـا نزدیـک کنید. مشـاهدهٔ خـود را برای 

حالت هایی که قطب های همنام و غیر همنام آهن​ربا به هم نزدیک می‌شوند، بیان کنید.

فعالیت

بـا انجـام دادن فعالیت بالا و آزمایش های مشـابه نتیجـه می‌گیریم، همان​طور کـه بارهای الکتریکی 
همنـام، یکدیگـر را دفـع و بارهـای غیـر همنـام همدیگر را جـذب می‌کننـد، قطب های همنـام آهن​ربا نیز 
همدیگـر را دفـع و قطب هـای غیر همنام آهن​ربا همدیگر را جذب می‌کنند. البته تفاوت بسـیار مهمّی بین 

قطب هـای مغناطیسـی و بارهـای الکتریکـی وجود 
دارد. بارهـای الکتریکـی را می‌تـوان از هم جدا کرد؛ 
ولی آزمایش نشـان می‌دهد، قطب های مغناطیسی 
 N را نمی توان از هم جدا کرد. به عبارت دیگر قطب
هرگـز بدون حضور قطب S وجـود ندارد و بر عکس. 
اگـر آهن​ربـای میلـه ای را دو تکه کنیـم، هر تکهٔ آن 

یک آهن ربا با دو قطب خواهد بود )شکل 2(. 
 N ـ هر یک از آهن رباهای شکسته نیز دارای دو قطب  شکل 2 

و S هستند.

 القای مغناطیسی 

هماننـد شـکل روبه رو 
یک میخ کوچک یا سـوزن ته گرد را به انتهای 
آهن​ربا نزدیک کنید تا به آهن​ربا بچسـبد.میخ 
بعدی را به نوک میخ اول نزدیک کنید. این کار 
را بـرای میخ های دیگر نیـز تکرار کنید. به نظر 
شـما چگونـه آهن​ربا، میـخ اول را جـذب کرده 

فعالیت
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اگـر در فعالیـت بالا مقوا یا شیشـه ای را بیـن میخ اوّل و آهن ربا قرار دهیم، باز هـم می‌توان مانند قبل 
میخ‌هـا را بـه دنبـال هم قـرار داد؛ یعنی بدون تماس آهن​ ربا بـا میخ، می توان در آنها خاصیت مغناطیسـی 
ایجاد کرد. به این پدیده، یعنی ایجاد خاصیت مغناطیسی در یک قطعه آهن به وسیلهٔ آهن​ربا بدون تماس 
با آن را القای   مغناطیسی می‌گوییم. در فعالیتی که انجام دادید، ابتدا میخ اوّل آهن ربا می شود طوری که 
سـر نزدیک تـر بـه قطـب N آهن​ربا، قطب S می‌شـود و سـر دورتر قطـب N. چون قطب هـای غیر همنام 
همدیگر را جذب می‌کنند، میخ جذب آهن​ربا می‌شود. همین اتفاق برای میخ های دیگر نیز می‌افتد. یعنی 

میخ‌ها به گونه ای آهن​ربا می‌شوند که قطب های غیر همنام آنها به هم نزدیک باشند. 
توجه کنید که هر چه آهن​ربای اصلی خاصیت مغناطیسی قوی تری داشته باشد، تعداد میخ هایی که 
از یکدیگر آویزان می‌شوند، بیشتر خواهند بود؛ به عبارت دیگر به روش القا خاصیت مغناطیسی قوی تری 

در میخ‌ها ایجاد می‌شود. 

اسـت؟ میخ اولی چگونـه میخ دوم را جذب کرده 
است؟ 

اگر به آرامی میخ اول را از آهن​ربا جدا کنیم، 
چه اتفاقی می افتد؟ آیا میخ های دیگر سـر جای 
خـود باقـی می ماننـد یـا اینکـه از میـخ اول جـدا 

می شوند؟

الف( همانند شکل به کمک یک 
آهن ربای تیغه ای و یک میخ، یک آهن​ربا بسازید وسپس 
قطب های آهن​ربای سـاخته شـده را به وسـیلهٔ آهن​ربای 

تیغه ای یا قطب نما تعیین کنید. 
ب( بـه کمـک میلـهٔ چوبـی، پایه و چنـد آهن​ربای 
حلقه ای، فنر مغناطیسـی بسازید و دربارهٔ کاربرد های 

احتمالـی آن فکر کنید. 

فعالیت
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 آهن​ربای الکتریکی 
در زندگی روزمره از آهن​رباهای الکتریکی استفاده های فراوانی می‌شود. در انواع زنگ ها، جرثقیل های 

مغناطیسی، ساعت های الکتریکی و... از این نوع آهن​رباها استفاده می‌شود. 
در دورهٔ ابتدایی با سـاخت سـادهٔ آهن​ربای الکتریکی آشـنا شـده ایم. با آزمایش زیر ضمن یادآوری آن 

مطالب، مفاهیم جدیدی را می‌آموزیم. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت آهن​ربای الکتریکی
مـواد و وسـایل: دو باتـری قلمـی و جـای آن، 
سـیم های رابـط، کلیـد قطـع و وصـل، میـخ یـا 
پیـچ در انـدازهٔ متوسـط، چسـب نـواری، سـیم 
مخصوص )لاکی( برای درست کردن سیم  پیچ 

و گیره های کاغذ یا واشرهای آهنی
روش اجرا:

را  پیـچ سـیم مخصـوص  یـا  میـخ  دور  ١ـ 
بپیچید. 

٢ـ هماننـد شـکل مـدار الکتریکـی را کامـل 
کنید و کلید را ببندید. 

٣ـ میخ را به گیره های کاغذی یا واشـرهای 
آهنی نزدیک کنید. چه اتفاقی می‌افتد؟ 

۴ـ اگر کلید را باز کنید، چه اتفاقی می‌افتد؟ 

بـا انجـام دادن آزمایـش بـالا درمی یابیـم، سـیم پیـچ و میخ دارای خاصیت مغناطیسـی شـده اسـت و 
می‌توانـد هماننـد یـک آهن​ربا عمل کند. بـرای تعیین عوامل مؤثر بر خاصیت مغناطیسـی آهن​ربا، فعالیت 

صفحه بعد را انجام دهید.
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الـف( بـه کمـک قطـب نمـا 
یـا یـک آهن​ربـا کـه قطـب N و S آن معلـوم اسـت، 
در  الکتریکـی سـاخته شـده  ربـای  آهن  قطب هـای 

آزمایش صفحهٔ قبل را تعیین کنید. 
ب( در شـکل رو  بـه  رو، جـای پایانه هـای باتری را 
در مـدار عـوض می‌کنیم. در نتیجـه جای قطب های 
N و S آهن​ربـای الکتریکـی عـوض می‌شـود. از این 

آزمایش چه نتیجه ای می‌گیرید؟
باتـری  از چنـد  بــاتری  بـه جـای یـک  اگـر  پ( 
پشت سـر هم اسـتفاده کنیم و آهن​ربای الکتریکی را 
در گیره هـای کاغـذی یـا براده های آهن قـرار دهیم، 
تعـداد بیشـتری گیره را جذب می‌کنـد. از این آزمایش 

چه نتیجه ای می‌گیرید؟ 
ت( هر چه تعداد دورهای سـیم پیچ بیشـتر شود، 
آهن ربـای الکتریکـی براده هـای بیشـتری را جـذب 

می‌کند. از این آزمایش چه نتیجه ای می‌گیرید؟

فعالیت

 با انجام دادن فعالیت بالا در می‌یابیم: 
۱ــ قطب N و S آهن​ربای الکتریکی به جهت جریان الکتریکی بستگی دارد. 

۲ــ هر چه جریان گذرنده از سیم پیچ بیشتر شود، خاصیت مغناطیسی آهن​ربای الکتریکی بیشتر می‌شود. 
۳ــ هر چه تعداد دورهای سیم پیچ بیشتر شود، خاصیت مغناطیسی آهن​ربای الکتریکی بیشتر می‌شود.

یکـی از کاربردهـای آهن​رباهـای الکتریکـی، 
در جرثقیل‌هایی اسـت که ماشین های قراضه یا زباله های آهنی بزرگ 
را بلنـد می کننـد. در شـکل  روبـه رو توضیـح دهیـد: الـف( چگونـه این 
جرثقیل‌ها اجسام را بلند می‌کنند؟ ب( وقتی بخواهند ماشین یا زباله را 

رها کنند، چه عملی را انجام می‌دهند؟ 

فعالیت
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 موتور الکتریکی 
آیـا می‌دانیـد در ماشـین لباس​شـویی، اسـتوانه ای که لبـاس در آن قـرار می‌گیرد، چگونـه می چرخد و 
لباس‌ها شسـته می‌شـوند؟ یا در ماشین های اسـباب بازی الکتریکی، چرخ‌ها چگونه می چرخند و ماشین 

حرکت می‌کند؟ 
یکـی از رایج تریـن کاربردهـای علـم مغناطیـس در زندگـی روزمـره، سـاخت و اسـتفاده از موتورهـای 
الکتریکـی اسـت. موتورهای الکتریکـی در جاروبرقی، خنک کن )کولر1(های آبی، خودروها و.. . اسـتفاده 

می‌شوند. برای آشنایی با کارکرد موتورهای الکتریکی آزمایش زیر را انجام می‌دهیم.

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت موتور الکتریکی ساده 
مـواد و وسـایل: چنـد متـر سـیم مخصـوص ۰/۵میلی متری لاکـی، لیـوان کاغذی یا پلاسـتیکی 
مقاوم، چند آهن​ربای کوچک قوی )نئودیمیوم(، باتری بزرگ ۱/۵ ولتی، گیرهٔ کاغذی و سیم های 

سوسماری، دو باتری قلمی و جای باتری.
روش اجرا

١ــ همانند شکل الف توسط سیم مخصوص یک 
سیم پیچ درست کنید. 

 ٢ــ دو طرف لیوان را با دقت سوراخ کنید و گیره های
کاغذی را )همانند شکل پ( به طرفین آن بچسبانید. 

٣ــ آهن​رباها را )همانند شکل ت( در طرفین لیوان قرار دهید. 
۴ــ سیم پیچ را در لیوان قرار دهید و سیم های دو طرف آن 
را طوری از سوراخ ها خارج کنید که با پایین گیرهٔ کاغذی تماس 
داشته باشند )در نقطهٔ تماس با گیره، روکش یک طرف سیم به طور 

کامل و طرف دیگر تنها نیمی از آن تراشیده شود(. 
۵  ــ یک سر سیم سوسماری را به گیرهٔ کاغذی و سر دیگر را به باتری 

وصل کنید و حرکت سیم پیچ را در نظر بگیرید. هم اکنون 
شـما یک موتـور الکتریکی سـاخته اید. شـکل آخر )ث( 
نمونهٔ ساده ای از موتور الکتریکی ساخته شده توسط یک 

)ث(دانش آموز را نشان می دهد.

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(
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در موتور های الکتریکی، انرژی الکتریکی تبدیل به انرژی حرکتی می‌شود و می‌توان از چرخش محور 
برای چرخاندن قطعات دیگر اسـتفاده کرد.به نظر شـما از حرکت این سـیم پیچ چه اسـتفاده هایی می‌توان 

کرد؟ 

 تولید برق 
مـا همگی از انرژی الکتریکی اسـتفاده می‌کنیم. بدون آن زندگی بسـیار دشـوار اسـت. بـدون این نوع 
انرژی، تلویزیون، رایانه، یخچال، لباس​شـویی، ظرف شـویی و ... نمی توانند کار کنند. آزمایش زیر به شـما 

نشان می‌دهد که چگونه می‌توان به کمک یک سیم پیچ و آهن​ربا جریان الکتریکی تولید کرد.

تحقیق کنید در یک نیروگاه برق آبی، چگونه برق تولید می‌شود؟ فعالیت

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ساخت یک مولد برق ساده 
مـواد و وسـایل: لولـهٔ پلاسـتیکی )سـرنگ(، سـیم مخصـوص نازک 

لاکـی، لامـپ کوچـک LED، یـک آهن​ربای کوچـک قوی، 
چسب لنت، سوکت و سیم های رابط.

روش اجرا
١ــ سیم مخصوص را به دور لولهٔ 

پلاستیکی آنقدر می‌پیچیم تا یک سیم پیچ با 
حداقل ۶۰۰ الی ۱۰۰۰ دور تشکیل شود. 

٢ــ دو سر سیم را به پایانه های LED وصل می‌کنیم. 
٣ــ آهن​ربـا را در لولـه )سـرنگ( قـرار می‌دهیم و سـر 

لوله را می‌بندیم. 
۴ــ آهن​ربا را با سرعت در لوله حرکت می‌دهیم. 

آیـا لامپ روشـن می‌شـود؟ چگونه می‌تـوان نور لامپ 
را بیشتر کرد؟ 

 آیا می‌توانید توضیح دهید  در این آزمایش انرژی جنبشی شما به چه انرژی هایی تبدیل شده است؟
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