
 

 

  

  

  ��ل �ھارم

  ا�قای ال��رو��نا���ی
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  فصل چهارم القاي الکترومغناطیسی -4

  شود.می گفته رسانا جریان الکتریکی در یک به القا شدن 

        
  

  دریافتند هاییبا انجام دادن آزمایش جوزف هانري ومایکل فارادي 

ر جریانی را از مدار نشان شود، و عبوآهنربا به پیچه، عقربه آمپرسنج منحرف می کردن هنگام دور و نزدیک

  .دهدمی

  شود. مدار القا می ریکی دریعنی با حرکت آهنربا نسبت به پیچه، یک جریان الکت

  .نامندمیو جریان تولید شده را  این پدیده را 

  

  شار مغناطیسی -4-1

  

به خطوط میدان مغناطیسی که از یک سطح بسته 

  شود.گفته میکنند، عبور می
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  عوامل مؤثر در اندازه شار مغناطیسی -4-2

  ي میدان مغناطیسیازهتغییر اند -4-2-1

  .شودشدن آهنربا به پیچه باعث تغییر میدان مغناطیسی در محل پیچه می دور یا نزدیک

  

  

  تغییر اندازه مساحت حلقه -4-2-2

     

   Bو میدان مغناطیسی  Aي حلقه تغییر زاویه -4-2-3

  

 


 
 وبــر

Wb T m    
2   

B

A AB cos

cos
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  1-4سوال 
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  بسته نسبت به زمان ي تغییرات شار مغناطیسی یک حلقه -4-3

  حالت اول

  t A t

t A t t A t BB

t A t t A t

t A

B

t t A t A t B

t B



 

  



  



 

  
 

   

     

   

1 1 1 1

2 2 2 2

2 1 2 1

( ) ( )

( ) : ( ) ( ) cos

( ): ( ) ( ) cos

( ) ( ) ( ) ( ) cos

( ) ( ) cos

 

ــت  مقــداري ثاب
ر    گ ا  

ــت   مقــداري ثاب

  

  حالت دوم

  t B t

t B t t B t AA

t B t t B t

t B

A

t t B t B t A

t A



 

  



  



 

  
 

   

     

   

1 1 1 1

2 2 2 2

2 1 2 1

( ) ( )

( ) : ( ) ( ) cos

( ) : ( ) ( ) cos

( ) ( ) ( ) ( ) cos

( ) ( ) cos

 

ــت  مقــداري ثاب
ر    گ ا  

ــت   مقــداري ثاب

  

  حالت سوم

  t

t t t AB tA

B t t t AB t

t t AB t

A

t

t B t t



  

  

   

  



    

  
 

   

     



1 1 1 1

2 2 2 2

2 1 2 1

(

2 1

)

( ) : ( ) cos ( )

( ) : ( ) cos (

( ) cos ( )

)

( ) ( ) cos ( ) cos ( )

cos ( )



 مقــداري ثابــت
ر    گ ا  

ــت   مقــداري ثاب

  

 
 

ــان  ــه زم ــبت ب ــی نس ــار مغناطیس ــیرات ش ــگ تغی  آهن
Wbt

t s






( )
  

  آهنگ تغییرات شار مغناطیسی -4-3-1

t A t A t

t t t

t B t A B t
A

t t t

t tt
AB

t t

 


 


 

  
  

  

  
  

  

    
 

2 1

( ) ( )Bcos ( )
1: Bcos

( ) ( ) cos ( )
2 : cos

cos ( ) cos ( )( )
3 :

 

  ايشار مغناطیسی لحظه -4-3-2

t t t

t t t

t t

d ( t ) ( t ) A( t )B cos A( t ) dA( t )
: lim lim lim B cos B cos

dt t t t dt

d ( t ) ( t ) B( t )Acos B( t ) dB( t )
: lim lim lim Acos Acos

dt t t t dt

cos ( t ) cod ( t ) ( t )
: lim lim

dt t

  
 

  
 

 

     

     

   

  
    

  

  
    

  


  



0 0 0

0 0 0

2

0 0

1

2

3
s ( t ) d cos( t )

AB AB
t dt

   


1
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  2-4سوال 
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  قانون القاي فارادي -4-4

  3-4سوال 

 یکاي
Wb

s

 
 
 

  معادل کدام کمیت زیر است؟ 

1 (
v 
  

   2 (
A 
  

   3 ( v   4 (    

 
 

 
 

N
T mWb A m

s s

    

2 m
 

 
 

2

 
  
  

  
 
 

N m N m

Cs A s

s

 
 

 

 s

  
 

 
 

 

 
 

   

ت    ل و  

N m N
m

C C

Wb N
m v

s C

  

 
   
 

  

Wb

s

 
 
 

وجود تغییر شار مغناطیسی نسبت به زمان درون مدار یک نیروي محرکه بهمعادل ولت است، یعنی با  

  آید.می

  

ــط  ــایی متوس ــه الق ــیروي محرک  : ن

ــه اي  ــایی لحظ ــه الق ــیروي محرک  : ن
t t

t

( t ) d ( t )
( t ) lim lim

t dt




 
 

   






  

0 0

  

  حلقه بسته داشته باشیم: Nاگر 

ــط   ــایی متوس ــه الق ــیروي محرک N : ن
t








 

ــه اي  ــایی لحظ ــه الق ــیروي محرک  : ن
d ( t )

( t ) N
dt


   

ــط  ــایی متوس ــان الق  :جری
N

I
R t





  

ــه اي ــایی لحظ ــان الق  :جری
N d ( t )

I ( t )
R dt
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  4-4سوال 

  
  

  

  5-4سوال 

  
  

  

  6-4سوال 

  
  

  

  7-4سوال 

  
  

  

  8-4سوال 
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  9-4سوال 

  
  

  

  10-4سوال 

  
  

  

  11-4سوال 

  
  

  

  12-4سوال 

  
  

  

  13-4سوال 
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  14-4سوال 

  
  

  

  15-4سوال 

  
  

  

  

  16-4سوال 

  
  

  

  

  

  17-4سوال 
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  18-4سوال 

  
  

  

  19-4سوال 

  
  

  

  

  20-4سوال 

  
  

  

  

  21-4سوال 
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  22-4 سوال

  
  

  

  

  23-4سوال 

  
  

  

  

  24-4سوال 
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  قانون لنز -4-5

اي را میلادي قاعده 1834 ش لنز در سالپس از آنکه فارادي قانون القاي الکترومغناطیسی را ارائه کرد، هاینری

  .در یک مدار پیشنهاد کرد براي 

  لنز قانون  -4-5-1

ر یعنی تغیی ،در جهتی است که با همواره یک مدار  در 

  .کندمیشار مغناطیسی، 

ــط   ــایی متوس ــه الق ــیروي محرک N : ن
t





 


 

ــه اي  ــایی لحظ ــه الق ــیروي محرک  : ن
d ( t )

( t ) N
dt


    

ــایی متوســط ــان الق  :جری
N

I
R t


 


  

 :جریــان القــایی لحظــه اي
N d ( t )

I( t )
R dt
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  25-4سوال 

  
  

  

  

  26-4سوال 

  
  

  

  

  27-4سوال 

  
  

  

  28-4سوال 
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  29-4سوال 

  
  

  

  30-4سوال 

  
  

  

  31-4سوال 

  
  

  

  32-4سوال 
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  33-4سوال 

  
  

  

  34-4سوال 

  
  

  

  35-4سوال 

  
  

  36-4سوال 
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  القاگرها و اثر خودالقایی -4-6

جاد هاي یک خازن، میدان الکتریکی ایدر فضاي بین صفحههمانطور که در فصل الکتریسیته ساکن دیده شد 

  .شودو انرژي الکتریکی توسط همین میدان در خازن ذخیره می شودمی

 توسط میدان مغناطیسی و همچنین  براي تولید  از 

  .استفاده کرد

  .کنداعمال شده کمک میدر برابر   نگهداشتن ثابتالقاگر به 

  .کندشده باشد جلوگیري می تر از مقدار تعیینکه سریع القاگر از 

  
ي از سبب تغییر جریان عبور تغییر جریان در مدار،. کندوستا، جریان در مدار تغییر میبا تغییر مقاومت رئ

  .کندمی شود و در نتیجه شار مغناطیسی عبوري از القاگر تغییرالقاگر می

ییر جریان با هرگونه تغ شود که بنا به در القاگر می یند سبب القايآاین فر

 ، رخ دهدتواند در هر میکه این پدیده د. به کناز آن مخالفت میعبوري 

  .شودمی گفته

  ضریب خودالقایی -4-6-1

  شودصورت زیر تعریف میضریب خودالقایی به

L

dI
L

dt
     

L  .ضریب خودالقایی، القاگر است  

  است. Hریب خودالقایی هانري واحد ض

  تعریف هانري -4-6-1-1

 با آهنگ یک آمپر بر ثانیه القاگرعبوري از  اگر جریان
A

s

 
 
 

روي محرکه خودالقایی برابر یک تغییر کند، نی 1

 v1 شوددر آن القا می  

  



 آ�وز�ه صد�ق ا�قای ��نا���ی پا� یازد�م ��زیک دا���وی د��ری ��زیک ا��ی ��دآور�ده: ��ید غلا�ی

 

162 

 

  لولهیمضریب خودالقایی س يمحاسبه -4-6-2

لوله اگر جریان الکتریکی متناوب از یک مدار عبور کند در اثر تغییرات جریان، شار مغناطیسی گذرنده از سیم

  کند.نسبت به زمان تغییر می

max

N I( t )
B( t )

l

N I( t ) N
AB cos A B( t ) A A I( t )

l l

d N d I( t )
N A

Ndt l dt
L A

ld I( t )
L

dt






   


 









   
       

  

  
     

    

 

0

0 0
0

2

20

0

  

  ي فلزي باشدلوله داراي هستهاگر سیم

N
L k A

l


2

0  

k داخل سیملوله بستگی دارد و به آنبی بدون یکا است که به جنس هسته ضری 

  .گویندمی 

  

  

  37-4سوال 

  
  

  

  

  38-4سوال 
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  39-4سوال 

  
  

  

  

  40-4سوال 

  
  

  

  

  41-4سوال 

  
  

  

  

  42-4سوال 
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  43-4سوال 
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  ذخیره شده در القاگر انرژي -4-6-3

  .دهدوقتی در دو سر القاگري اختلاف پتانسیل برقرار شود، مولد به القاگر انرژي می

ناطیسی میدان مغ هاي القاگر به صورت گرما تلف و بقیه آن دربخشی از این انرژي در مقاومت الکتریکی سیم

  ود.شالقاگر ذخیره می

  صورت زیر محاسبه کردذخیره شده در القاگر را می توان به انرژي

U LI 21

2
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  القاي متقابل -4-7

جریان است  L1اي که داراي ضریب خود القایی اند اگر از پیچهدر کنار یکدیگر قرار داده شدهدو پیچه مجاور 

  .آوردوجود میرا به B1 یدان مغناطیسیبور کند مع I1جریان 

  .درگذمی B1 یدان مغناطیسیناشی از مشار مغناطیسی است،  L2در پیچه دوم که داراي ضریب خود القایی 

  کند.القا می 2اي در پیچه محرکه فارادي، این تغییر شار نیروي کند؛ بنابر قانونتغییر می 2پیچه  شار عبوري از

  .شودمی نامیدهاین فرایند 

  .منتقل کرد دیگر ياي به پیچهتوان انرژي را از پیچهمی القاي متقابل با استفاده از

  

  
  

Mو برابر  هنددنشان می Mضریب القاي متقابل که آن را با نماد  L L 1   است. 2
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  جریان متناوب -4-8

  شود.، جریان متناوب نامیده میکندسینوسی تغییر  صورت یک تابعبهی جریاناگر 

      
  

 القایی، ترین روش تولید جریانست. به همین دلیل متداولا زاویه  ترین راه براي تغییر شار، تغییرساده

  .ستا زاویه  تغییر

  
  

  دهند.نشان می Tو با  نامندمییا  ا ر زمان یک دور چرخش کامل پیچه
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  ايسرعت زاویه -4-8-1

  

 

ــه  ــیرات زاوی  تغی

 مدت زمان 

 : وقتی پیچــه یــک دور کامــل را طــی مــی کنــد

t

, t T




 


 



   2

  

  

( t ) ( t t )

if ( t ) t
t

( t ) AB cos ( t ) AB cos t

  


 

  

  


 



 

0 0

0

0

0

0
  

  دور باشد: N ال چرخشهاي در حاگر تعداد حلقه

 

( t ) NAB cos ( t ) NAB cos t

d ( t ) d
NAB cos t

dt dt
NAB sin t

d
cos t sin t

dt

  


 

 

 

 

  
          

  


 

m m

NAB sin t

sin t , NAB

 

   



 
 

  

  باشد: Rاگر حلقه داراي مقاومت الکتریکی 

  

m

m m

( t ) NAB
I( t ) sin t

R R

( t )
I( t ) I sin t

R

NAB
I( t ) I sin t , I

R
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  44-4سوال 

  
  

  

  

  45-4سوال 

  
  

  

  

  46-4سوال 
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  هامبدل -4-9

بسیار آسانتر  ac، ولتاژ  آن است که افزایش و کاهش dc بر ac هاي مهم توزیع توان الکتریکییکی از مزیت

  است.  dcاز 

هاي کم امکان دارد باید از ولتاژهاي بالا و جریان هاي دور، تا جایی کهال توان الکتریکی در فاصلهبراي انتق

  استفاده کنیم.

هاي توان از سیمدهد. همچنین با توجه به کاهش جریان میانتقال کاهش می هاياین کار اتلاف توان را در خط

  .جویی کردرفهلیه ساخت سیم صمصرف مواد او تري استفاده و درنازك

  
  

  .کننداستفاده می kV400خطهاي انتقال توان الکتریکی به طور معمول از ولتاژهایی در حدود 

است. تبدیل ولتاژ مورد  V220خانگی در ایران و بسیاري از کشورهاي دیگر  کشی ولتاژ استاندارد براي سیم

  .گیردصورت می هااز مبدلنیاز با استفاده 

  

آهنی (فرومغناطیس نرم) پیچیده  که دور یک هستهاست شامل دو پیچه با تعداد دورهاي متفاوت  بدلم

  .اندشده
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