
  151  صفحه :                                                                  القاي الکترومغناطیسی-فصل پنجم                                                ریاضی                                3فیزیک 

  






















)Cos(AB

)B(ACos

)A(BCos

  

  شود .: در این پدیده دراثر القاي الکترومغناطیسی در رسانا جریان الکتریکی القا می الکترومغناطیسیپدیده القاي 

  

باشد نشان دهنده مقدار خطوط میدان مغناطیسی اي میکمیتی نرده                                                   

 SIو واحد آن در دهند (فی) نمایش می کند ، که آنرا با نماد میاست که بطور عمود از واحد سطح عبور 

  (وِبِر) است . Wbبرابر

براي محاسبه شار از رابطه  ABCos کنند استفاده می.  

  شار مغناطیسی بر حسب =Wb  . 

– A کند مساحتی که شار ازآن عبور می. 

– B کند ر میشدت میدان مغناطیسی که از مساحت عبو. 

–   زاویه بین بردارB  بردار عمود بر سطح.  

 

  شود . تواند باعث تغییرات شود تغییرات هر یک از عوامل فوق میهمانطور که دیده می

  تغییر کرده است .Aثابت هستند و  Cosو  Bالف ) 

  د.تواند عامل ایجاد جریان القایی شومدار بسته در میدان مغناطیسی میتغییر مساحت 

  

  تغییر کرده است .Bثابت هستند و  Cosو   Aب )

 یان الکتریکی شود .رمیدان مغناطیسی در محل یک مدار بسته باعث القاي جتغییر اندازه 

  

  تغییر کرده است .Cos ثابت هستند و  Bو  Aج ) 

  یکی القایی شود .تواند عامل ایجاد جریان الکترتغییر زاویه بین مدار بسته و راستاي میدان مغناطیسی می

    :   CosCos 
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گذرد اي میهرگاه شار مغناطیسی که در مدار بسته                                                                   

  شود که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار متناسب است .اي در آن القا میوي محرکهنیرتغییر کند ، 

  آهنگ « : هرکجا درمباحث فیزیکی کلمه «تی نسبت به زمان است مگر بکار رود منظور تغییرات کمی

  بیان شود.غیر آن صریحاً 

 یان وجود دارد ولی از مولد : در فصول گذشته با نیروي محرکه و مفهوم آن آشنا شدید ، در این فصل جر

فارادي ، تغییرات شار را عامل ایجاد اختلاف  الکترومغناطیسیاختلاف پتانسیل خبري نیست ، قانون القاي 

-براي نیروي محرکه القایی استفاده می کند . در ادامه از همان نماد سابق پتانسیل در مدار بسته معرفی می

  کنیم .

  

-میدورحلقه  Nاز یک پیچه با  که اگر شار مغناطیسی                                                                   

) ایجاد شده از رابطه نیروي محرکه القایی متوسط (تغییرکند  ثانیه به اندازه  tگذرد در مدت 

t
N




 شود .محاسبه می  

  موثر هستند . بر اندازه  tشوند به علاوهمی اعث سه عاملی که ب

 . علامت منفی قانون فارادي مربوط به قانون لنز است که در ادامه گفته خواهد شد:  

  عامل :
t

B



 به تناوب در مسایل با نام آهنگ تغییرات میدان مغناطیسی بکار رفته  

آن مسلماً  تسلا بر ثانیه است (که واحد  
s

T( .  

  

  

  اگر تغییرات شار مغناطیسی در بازه زمانی و یا در یک مدت معین بیان شده باشد  

  بصورت تابعی از زمان  کنیم ، ولی اگر شار مغناطیسیاز رابطه بالا استفاده می 

  شود که لحظه اي مطرح میازآن مشتق بگیریم نیروي محرکه  باشد، وبتوانیم 

توان در هر زمان دلخواه اندازه آنرا مشخص کرد . می
dt

d
N


    

  نماد :
dt

  نسبت به زمان است  . به معنی مشتق کمیت  d)كمیت(
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  روي m/s20=Vبا سرعت  CDمیله فلزي لغزان  

  شکل در حال حرکت است و خطوط میدان مغناطیسیUقاب  

  کند اگرطول میلهرا بطور عمود قطع می   T5/0 =Bبرونسو  

  در نظر بگیریم اختلاف پتانسیل cm30  =Lمحدود به قاب را 

 چقدر است ؟ CDدو سر میله  
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آوریم و بطور عمود بر یک میدان مغناطیسی  مربع شکل در می قابرا بصورت  cm 80سیمی بطول 

  گذرد چقدر است ؟    الف ) شار مغناطیسی که از حلقه می    قرار میدهیم . T 4/0به شدت 

چقدر است ؟      متوسط القائی نیروي محرکه به صفر برسد بزرگی s 2/0 ب )اگر میدان مغناطیسی در مدت

  شود؟ چقدر می از میدان خارج شود  m/s 4/0ج ) اگراین حلقه با سرعت 
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  نمودار تغییرات شار مغناطیسی یک حلقه در شکل زیر نشان داده

  شده است ، نمودار تغییرات نیروي محرکه القایی را بر حسب زمان  

  رسم کنید .
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در نظر بگیریم رابطه  Iوجریان القایی را  Rاگر مقاومت پیچه را برابر :  محاسبه جریان القایی
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  اي و رابطه شدت جریان القایی لحظهمحاسبه براي
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  براي محاسبه

 رود.شدت جریان القایی متوسط بکار می
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آید که جریان القایی در جهتی بوجود میاي تغییر کند هرگاه شار مغناطیسی در مدار بسته                           

عیف و اگر در حال کاهش باشد آنرا با تغییرات شار مخالفت کند . (یعنی اگر شار درحال افزایش باشد آنرا تض

  کند ).تقویت می

  قانون لنز



 ریاضی3فیزیک                                                                                                                                                                                                     تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                160  صفحه :

 
 
 

ش
س

پر
3

1
  

  سقوط یک آهنربا از داخل یک حلقه فلزي نشان داده شده است :  زیردر شکلهاي 

  الف ) جهت جریان القایی را در هر دو شکل نشان دهید .

  ورود                     ب ) وجود حلقه چه تاثیري بر سرعت سقوط آهنربا دارد ؟
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  دهد تغییر جریان در مدار باعث ایجادآزمایش نشان می                          

  نامند .شود این پدیده را خود القایی مینیروي محرکه القایی در همان مدار می 

  

  

 
 
  

ند اي دارد که مانیک قطعه الکتریکی مانند خازن و مقاومت است و ساختار بسیار ساده                           

دهد که با قانون لنز به سادگی ازخود مقاومت نشان میکه در مقابل تغییرات جریان .یا پیچه است  یک سیملوله

 شود .توجیه می
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و آهنگ تغییرات جریان را درهر سه حالت ، در نمودار  ایم تغییر دهیم ، در یک مدار ثابت قرار داده

  توانید آنرا توجیه کنید ؟ایم آیا میپایین نشان داده
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گذرد هرگاه جریانی که از یک سیملوله یا پیچه می                                                                    

آن نیروي کندکه بهآید که با عامل تغییرجریان مخالفت میاي بوجود میتغییر کند ، در آن نیروي محرکه

    دهند.نشان میLو با نماد گویند محرکه القایی می
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نسبت نیروي محرکه خود القایی به آهنگ تغییرات جریان را ضریب                                                     

        ) است .Hهانري ( SIنشان میدهند و واحد آن در Lنامند که با نمادخودالقایی می
dt
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  القایی خود

  ءالقا خود

  )L(القایی یروي محرکه خودن

  )L(القایی ضریب خود

 

 سیملوله با هسته آهنی سیملوله بدون هسته آهنی سیم راست
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  هسته آهنی باکند ، که از آن عبور می Iر نظربگیرید که جریان حلقه را دNداراي  lاي به طول سیملوله 

I                                       است.  و شار مغناطیسی سیم لوله عبارت است از  :   kضریب 
l

N
kB o                                

                       و نیروي محرکه خود القایی آن عبارت است از :     

                                               )I
l

NA
k(

dt
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N oL  → 

dt
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NL
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توانیم بنویسیم :              است پس می Iکند می رتنها کمیتی که در رابطه بالا نسبت به زمان تغیی

dt

dI
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         : در نتیجه
l
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2

   

  

  

(در  kضریب هسته آهنی  – lطول سیملوله  -  Nهاي سیملوله تعداد حلقه – Aمساحت مقطع سیملوله 

  ) k=  1صورتی که هسته نداشته باشد 

   : k ناطیسی تراوایی نسبی مغبستگی دارد و به آن ملوله یضریبی است که به جنس هسته داخل س

  گویند .می هسته

یک هانري ضریب خود القایی سیملوله اي است که هرگاه جریانی :  ) یکاي ضریب خودالقاییHتعریف هانري( 

  اي برابر یک ولت در آن القاء شود.ند ، نیروي محرکهککند با آهنگ یک آمپر بر ثانیه تغییر که از آن عبور می

  

وقتی در دوسر خود القاء اختلاف پتانسیل                                                                               

tRIU(تلف شده  R اعمال کنیم بخشی از انرژي مولد به علت مقاومت الکتریکی  2 ( و بخشی در القاگر

2شود .   ذخیره می
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  شود ؟در خود القاء چه هنگام آزاد میانرژي ذخیره شده 
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  )L(القایی محاسبه ضریب خود

  )L(القایی عوامل موثر برضریب خود

  انرژي ذخیره شده درخود القاء
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کنیم وصل میV 40را به یک باطري   20و مقاومت   H6/0اي با ضریب خود القایی سیملوله

  انرژه ذخیره شده در خود القاء را بدست آورید .
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  :   R-L-C   جدول مقایسه سه قطعه الکتریکی

    ازنخ  مقاومت  خود القاء

dt
dI

L L  I

V
R   

V

q
C   ( ثابت) رابطه مداري  

l
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kL o

2

  
A

l
R   

d

A
kC o  (متغییر)رابطه ساختاري  

   :  قطعات R-L-C کنند .غییر اجزاي ساختاري تغییر میبا تغییر اجزاي مدار تغییر نمی کنند ولی با ت  
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شود که شدت جریان بطور متناوب در گفته میبه جریانی                                                                

  . که معمولاً سینوسی است .دهد یک بازه زمانی مشخص تغییر جهت می

حول محوري عمود بر خطوط  Sو  Nاگر یک پیچه بین دو قطب مغناطیسی : روش تولید جریان متناوب 

 ثابت هستند و فقط  Bو  Aدر اینجا  جریان القایی درپیچه متناوب خواهد بود .شروع به چرخش کند میدان 

  کند .نسبت به زمان تغییر می

  نامند .زمان تناوب می: مدت زمان یک چرخش کامل را  زمان تناوب یا دوره

-میاي ) : نسبت زاویه چرخیده شده به زمان چرخش را سرعت زاویه( بسامد زاویه اي یا سرعت زاویه اي

گویند
t


.  

    :   براي یک دور کامل داریم2=    وT=t  : در نتیجه  t
T




2  → t  → 
Tt







2  

  )ACجریان متناوب  (
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  شود پس براحتی میتوان از آن مشتق گرفت : بصورت تابعی اززمان ظاهر می یعنی 

              tSinNAB            →       
dt

)tCos(d
NAB


        →    tABCos                       

یعنی  Sint=  1 است کهزمانی  بیشترین مقدار NABm  در نتیجه چها ر ثابت بعد ازاین با یک

tSinmکند اي تغییر میبه طور دوره شود که نیروي محرکه القاییدیده می شوند .نوشته میmنماد   در  

tSinIIد : نتیجه جریان حاصل ازآن نیز تناوبی خواهد بو m    tSin
R

I m 


    tSin
RR

I m 





  

 
 
 
 
  

  

  

 
 
 
    : نمودارtNABCos تنها تفاوتی که با نمودارهاي  

قبلی دارد به اندازه  
2

 . جلو تر است  

  

               tNABCos  

                       NABm   

                    tCosm   
 
 

ش
س

پر
7

4
  

 

1
3

/
1

0
/

8
2

  

 
 
 

ش
س

پر
7

5
   

1
6

/6/
8

2
  

 
 
 
 

 

4

3T

 
T  

4

T
 

 

2

T
 

 

Imax 

 

- Imax  

 

0 

I 

 

t 

 

 

4

3T

 
T  

4

T
 

 

2

T
 

 

max 

 

- max  

 

0 

 

t 

 

 

4

3T

 
T  

4

T
 

 

2

T
 

 

max 

 

- max  

 

0 

 

t 

 



  173  صفحه :                                                                  القاي الکترومغناطیسی-فصل پنجم                                                ریاضی                                3فیزیک 

  

ش
س

پر
7

6
  

 

1
6

/3/
8

4
  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
7

7
  

 

1
6

/3/
8

5
  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
7

8
  

 

4/3/
8

7
  

 
 

 
 
 
  

 
 

ش
س

پر
7

9
  

9/6/
8

7
  

 
 
 
 



 ریاضی3فیزیک                                                                                                                                                                                                     تهیه و گردآوري:هاشمی                                                                                                174  صفحه :

 
 

ش
س

پر
8

0
  

  

5/6/
8

8
  

 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
8

1
  

 

1
6

/3/
8

9
  

 
 
 
 
 

ش
س

پر
8

2
   

1
4

/
1

0
/

8
9

  

 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
8

3
  

 

1
6

/3/
9

0
  

 
 
 
 
 
 
 



  175  صفحه :                                                                  القاي الکترومغناطیسی-فصل پنجم                                                ریاضی                                3فیزیک 

  

ش
س

پر
8

4
  

 

1
7

/
1

0
/

9
0

  

 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
8

5
  

6/3/
9

1
  

 
 
 
 
 
 
 

ش
س

پر
8

6
  

tcosدور است که شار مغناطیسی عبوري از هر حلقه برابر 200اي شامل پیچه   10010   است :3

  رسم کنید .پیچه را tهر حلقه رسم کنید .              ب ) نمودار  tالف ) نمودار 

  ج ) در چه لحظه اي نیروي محرکه اولین با ر بیشترین مقدار خود را دارد ؟
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        اي چقدر است ؟الف ) در نمودار مقابل بسامد زاویه 

  ب ) اگر مقاومت الکتریکی سیملوله مرتبط با نمودار

  باشد ، بیشترین مقدار نیروي محرکه 4مقابل  

  است ؟چقدر  

  ج ) نمودار نیروي محرکه القایی را بر حسب

 زمان رسم کنید . 

 د ) معادله شار مغناطیسی آنرا بنویسید . 
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  چرخد . حلقه است و حول محوري عمود بر میدان مغناطیسی می 100یک پیچه مستطیلی که داراي 

باشد ، دوره  v6/125ي محرکه القایی و بیشترین نیرو Wb 2/0الف ) اگر بیشترین شار مغناطیسی 

 –باشد نمودار جریان  28/6این جریان متناوب چقدر است ؟          ب )اگر مقاومت الکتریکی آن 

  زمان آنرا رسم کنید .
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