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 هایی که منشأ الکتریکی دارند پدیده 
 
 

 

   گرفته شده است که به معنای کهربا است.   الکترون از واژه یونانی    الکتریسیته 

    نامگذاری شد.   بنیامین فرانکلین بار مثبت و منفی توسط 

    همواره بار الکتریکی جسم، مضرب صحیحی از بار بنیادی  بار الکتریکی کوانتیده است یعنی چه؟e   .است 

    ای متحرک، بار الکتریکی را بر روی یک کلاهک توخالی فلزی  ای است که با استفاده از تسمه ، وسیله دوگراف مولد وان

 کند. جمع می 

  دهد که میدان الکتریکی ناشی از چند بار الکتریکی در نقطه این اصل نشان می های الکتریکی: اصل برهم نهی میدان-

 کند. از فضا ایجاد می   ای هایی است که هر بار در نبودِ سایر بارها در آن نقطه ای فضا، برابر مجموع میدان 

  4   ( .مورد از ویژگی   4قاعده رسم خطوط میدان الکتریکی را نام ببرید ).های خطوط میدان الکتریکی را نام ببرید 

 در هر نقطه، بردار میدان الکتریکی باید مماس بر خط میدان الکتریکی عبوری از آن نقطه و در همان جهت باشد.   -1

از فضا نشان   -2 ناحیه  تراکم خطوط میدان در هر  ناحیه است، هر جا خطوط میدان  میزان  اندازه میدان در آن  دهنده 

 تر باشد، اندازة آن )میدان( بیشتر است. متراکم 

 شوند. در آرایشی از بارها خطوط میدان الکتریکی از بارهای مثبت شروع و بارهای منفی ختم می   -3

 گذرد. کنند یعنی از هر نقطه فضا یک خط میدان الکتریکی می خطوط میدان برایند هرگز یکدیگر را قطع نمی   -4

   اند با بارهای ناهمنام را میدان  میدان بین دو صفحه رسانای فلزی که موازی هم قرار گرفته الکتریکی یکنواخت:    میدان

جهت هستند. و خطوط میدان در فضای  اندازه و هم یکنواخت گویند. چون بردار میدان در تمام نقاط بین دو صفحه هم 

 اند. های صفحات مستقیم، موازی و هم فاصله بین دو صفحه و دور از لبه 

     آزمایش قطره ـ روغن میلیکان برای مشخص کردن چه چیزی انجام شد؟ 

های روغن در این فضا توجه  میلیکان با تغییر دادن میدان الکتریکی بین صفحات به حرکت قطره 

کرد و با تحلیل این حرکت و با در نظر گرفتن مقاومت هوا، نیروی الکتریکی وارد بر هر قطره را  

 محاسبه کرد و از آن جا بار الکتریکی هر قطره را تعیین کرد. 

 است.   eها را فهمید که مضرب درستی از  میلیکان بار قطره 

 

 آذرخش   -1

 ها تشکیل مولکول توسط اتم   -2

 های عصبی در دستگاه اعصاب پیام   -3

 چسبیدن نوار سلوفان بر ظروف   -4

 بالا رفتن یک مارمولک از دیوار   -5

 دستگاه فتوکپی   -6
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   دهنده الکتروستاتیکی  رسوبEsp   دهند. چگونه آلودگی هوا را کاهش می 

 سازد. آید جدا می ها بالا می ها و نیروگاه دود و غبار را از گازهای زائدی که از دودکش کارخانه 

   تغییر انرژی پتانسیل یک ذره باردار به بار الکتریکی آن بستگی داد، نسبت تغییر انرژی پتانسیل به بار ذره، مستقل از

 گوییم.  ای می نوع و اندازه بار الکتریکی است، به این نسبت، اختلاف پتانسیل الکتریکی دو نقطه 

    رابطهU
V

q
  نیز برقرار است.   غیریکنواخت های  برای میدان   =

    است.   پتانسیل پایانه منفی منهای    پایانه مثبت اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر باتری برابر با پتانسیل 

V V V+ − = − 

    .نقطه زمین را تعریف کنید 

 گویند. گیرند و به آن نقطه، اصطلاحاً نقطه زمین می ای از مدار را برابر صفر می معمولًا پتانسیل زمین یا نقطه 

   است.   الکتریکی های  ها و فعالیت عمل مغز اساساً بر مبنای کنش 

   نیست.   های الکتریکی جریان های عصبی چیزی جز عبور  سیگنال 

   سیگنال خاصی،  عمل  هر  انجام  می هنگام  تولید  زیادی  الکتریکی  سیگنال های  این  کنش  شوند  حاصل  ها، 

 هستند.   نورون های عصبی موسوم به  الکتروشیمیایی در یاخته 

   ها و نمایشگرهای قدیمی، لامپ پرتو  های تصویر تلویزیون لامپ–   ( کاتدیCRT .بودند ) 

   می صفر  رسانا  داخل  در  الکتریکی  میدان  بر  شود؟  چرا  نباشد،  صفر  میدان  )تعادل(  الکترواستاتیکی  شرایط  در  اگر 

Fهای آزاد داخل رسانا نیروی  الکترون  Eq=   شود که  کند و سبب ایجاد جریان الکتریکی در داخل رسانا می وارد می

  این یعنی بارها در تعادل قرار ندارند. 

   .آزمایش فاراده را با رسم شکل توضیح دهید 

 

 

 

   الکتریکی قرار می الکترون آزاد و میدان درون جسم می وقتی جسم رسانایی در میدان  برای  اتفاقی  افتد؟  گیرد چه 

زمان   مدت  در  خارجی  الکتریکی  میدان  تأثیر  تحت  آزاد،  الکترون 

شوند  می ( طوری روی سطح خارجی توزیع  S−910کوتاهی )کمتر از  

ها، اثر میدان خارجی  که میدان الکتریکی ناشی از آن   شوند( )القا می 

الکتریکی را درون رسانا خنثی می  درون    کند و بدین ترتیب میدان 

 شود. می   رسانا صفر 
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    چون میدان درون رسانا برابر با صفر است. نیروی الکتریکی وارد بر هر  چرا همه نقاط رسانا پتانسیل یکسانی دارند؟

Fذره باردار در داخل رسانا نیز صفر است.   E=
0

q
0

جایی بر داخل رسانا صفر  بنابراین کار نیروی الکتریکی در هر جابه   

 است. در نتیجه همه نقاط رسانا پتانسیل یکسانی دارند. 

V
U

=
0

q

0

 

   بار الکتریکی، رنگ -در نوعی از این روش رنگ پاشی الکتروستاتیکی است.  یکی از کاربردهای صنعتی پدیده القای 

-های ریز رنگ هنگام خروج از دهانه رنگ شود و قطره ای که قرار است رنگ شود به زمین متصل می پاشی، سطح فلزی 

 شوند. پاش باردار می 

    باتری چیست؟ با  باردار می فرق خازن  با  شود صفحه وقتی یک خازن  ولی  بزرگی یکسان،  با  بارهایی  دارای  آن  های 

 دهند. نشان می   Qبا این حالت بار یک خازن را به صورت    −Qو    +Qشود:  علامت مخالف می 

   .ظرفیت خازن به اندازه بار خازن و اختلاف پتانسیل دو صفحه آن بستگی ندارد 

Q

V
=


 ثابت   

    به کار برد.   ظرفیت گرمایی عبارت ظرفیت الکتریکی را نخستین بار ولت در تشابه با 

   های  کند. و فاصله بین صفحه بر اثر صدا، صفحه متحرک )دیافراگم( ارتعاش می کند؟  میکروفون خازنی چگونه عمل می

 انجامد. کند که به ایجاد یک سیگنال الکتریکی می کند. بنابراین ظرفیت خازن تغییر می خازن تغییر می 

   الکتریک نقش دی 

 افزایش ظرفیت خازن   -1

 افزایش حداکثر ولتاژ قابل تحمل خازن   -2

     .اگر اختلاف پتانسیل دو صفحه یک خازن را به اندازه کافی زیاد کنیم، تعدادی از     فروریزش الکتریکی را توضیح دهید

شوند و مسیرهایی رسانا  های ماده الکتریک، توسط میدان الکتریکی ایجاد شده بین دو صفحه کنده می های اتم الکترون 

الکتریکی مادة دی شود. که سبب تخلیه خازن می الکتریک ایجاد می درون دی  به این پدیده فروریزش   الکتریک  گردد 

 گویند. می 

   شوند؟ ها معمولًا چگونه مشخص می خازن 

 ها با مقدار ظرفیت آن   -1

Vتواند تحمل کنند. ای که می اختلاف پتانسیل بیشینه   -2 , F400 10  



 

 
 

 خط به خط کتاب یازدهم 

4 

 
 

   شود  در هنگام شارژ شدن خازن دائماً باری جزئی از یک صفحه خازن جدا و به همان اندازه به صفحه دیگر منتقل می

دهد. هنگام اتصال بار، اختلاف پتانسیل دو صفحه خازن نیز به آهستگی  در این فرایند باتری روی این بار کار انجام می 

 . برای انتقال بارهای بعدی به کار بیشتری نیاز است یابد بنابراین  افزایش می 

   توان اختلاف پتانسیل متوسطی را به صورت  در هنگام شارژ شدن خازن )باردار شدن خازن( میav
V

V
+

=
0

برای    2

 دو صفحه خازن در نظر گرفت. 

   الکتریکی های رفع لرزشی است که برای توقف لرزش  ، اساس کار دستگاه توانایی خازن برای ذخیره انرژی پتانسیل 

 رود. بطنی افراد دچار حملة قلبی به کار می 

   کنند نمی ای از بارهای متحرک لزوماً جریان الکتریکی ایجاد  هر مجموعه . 

   .در نبود اختلاف پتانسیل، شارش بار خالصی از مقطع معین سیم، نداریم 

   هایی از  ها با تندی ای در همه جهت های آزاد در طول این سیم به طور کاتوره سیمی فلزی را در نظر بگیرید. الکترون

mمرتبه  
s

)باتری(،  در حرکت   610 پتانسیل  اختلاف  وجود  با  اما  نداریم.  معین  مقطعی  از  باری  خالص  شارش  هیچ  و  اند 

می الکترون  حرکت  سیم  در  آزاد  نمی های  ایجاد  جریان  و  ایجاد  کنند  فلز  درون  الکتریکی  میدان  وقتی  واقع  در   شود. 

  خلاف جهت   در   سرعت سوق   دهند و با سرعتی متوسط موسوم به می ای را کمی تغییر  ها حرکت کاتوره الکترون شود،  می 

های  کنند. اندازه سرعت سوق در یک رسانای فلزی بسیار کم و مثلًا درسیم ای سوق پیدا می به طور بسیار آهسته   میدان 

mاز مرتبه بزرگی    مسی 
s

mیا    510−
s

 است.   410−

    حساب ماشین  نوع  یک  باتری  جریان    V3ولتاژ  عبور  باعث  باتری  این  است،  روشن  حساب  ماشین  وقتی  است. 

/ mA0  شود. اگر یک ساعت روشن باشد: در آن می   2

 گذرد؟ در این مدت چه مقدار بار از مدار می الف(  

q It / / C− −= =     =1 3 32 10 10 3 6 10 0 72 

 دهد. باتری چقدر انرژی به مدار ماشین حساب می (  ب 

W

U
V W q V / J

q


 =  =  =  = =72 2163 2 16

100 100
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     .رو هستند.  های آزاد، هنگام حرکت در رسانا همیشه با نوعی مقاومت روبه الکترون     مقاومت الکتریکی را تعریف کنید

 گوییم رسانا دارای مقاومت الکتریکی است.  اند( اصطلاحاً می های رسانا که در حال نوسان )برخورد با اتم 

     .شود آن وسیله را رسانای اُهمی  ای از قانون اُهم پیروی کند. اصطلاحاً گفته می اگر وسیله     رسانای اهمی را تعریف کنید

 گویند. می 

     :ای از قانون اُهم پیروی نکند می اگر وسیله     رسانای غیراهمی ( گویند رسانای غیراُهمی مانند دیود نور گسیلLED ) 

   توان  اگر سطح مقطع جسم در تمام طول آن یکسان باشد میL
R

A
=    .استفاده کرد 

   .مقاومت ویژه یک ماده به ساختار اتمی و دمای آن بستگی دارد 

   ها بین مقاومت ویژه رساناها و نارساناها  ای از مواد مانند ژرمانیم و سیلیسیم نیز وجود دارند که مقاومت ویژة آن دسته

 گویند. رسانا می هستند. به این دسته مواد نیم 

     های آزاد( تقریباً  های بار )الکترون ل م با افزایش دما تعداد حا     دهد؟ چگونه افزایش دما مقاومت الکتریکی را افزایش می

های  یابد این عمل موجب افزایش برخورد الکترون های آن افزایش می ها و یون ای اتم های کاتوره ماند ولی ارتعاش ثابت می 

 یابد. شود و به این ترتیب مقاومت افزایش می اتمی رسانا می   آزاد با شبکة 

    های بار ناچیز است و نیم در دمای پایین تعداد حامل     دهد؟ رساناها را کاهش می چگونه افزایش دما مقاومت ویژه نیم-

ای  یابد و البته تعداد برخوردهای کاتوره های بار  افزایش می کند با افزایش دما تعداد این حامل رسانا مانند نارسانا عمل می 

 های بار بیشتر است. یابد اما تأثیر افزایش تعداد حامل های بار شبکة اتمی نیز افزایش می حامل 

     کاهش مقاومت با افزایش دما.     دهد؟ رساناها منفی است چه چیزی را نشان می اینکه ضریب دمایی برای نیم 

     :در برخی مواد مانند جیوه و قلع با کاهش دما، مقاومت ویژه در دمای خاصی به صورت      ابررسانایی را تعریف کنید

 گویند. ماند. این پدیده را ابررسانایی می تر همچنان صفر می کند که در دماهای پایین ناگهانی به صفر افت می 

     اساس کار تغییر مقاومت با دما      کنند: اساس کار دماسنج مقاومت پلاتینی چیست و چرا در آن از پلاتین استفاده می

 شود و نقطه ذوب بالایی دارد.  است و چون پلاتین دچار خوردگی نمی 

 

 

 

     ای های پیچه مقاومت 

 اند. ای از یک سیم نازک امل پیچه ش 

 ها از آلیاژهایی مانند نیکروم یا منگانین است. جنس آن 

 بالا   های توان و    بسیار دقیق   پایین های  به دست آوردن مقاومت کاربرد:  

 عددی که روی آن نوشته شده  بیشینة توان الکتریکی 

 دهد. رئوستا نام دارد. پتانسیومتر همان نقش را انجام می   یکی از انواع مشهور آنها 
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 ویژه رشته ریاضی 

 

     های ترکیبی مقاومت 

 

 

 

 

 

      :با مقاومت ترمیستور از مقاومت است که بستگی مقاومت الکتریکی آن به دما  های الکتریکی معمولی تفاوت  نوعی 

 دارد. 

   :دماپا و    زنگ خطر آتش به عنوان حسگر دما در مدارهای حساس به دما مانند    کاربرد . 

 
 

 اند. ک فلزی ساخته شده های ناز رساناها و یا لایه معمولًا از کربن، برخی نیم 
 

 

 حلقه چهارم 
 تلورانس   % 5طلایی  

 تلورانس   % 10ای  نقره 

 تلورانس   % 20رنگ  بی 
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     مقاومت ( های نوریLDR  :) 

 الکتریکی آن به نور تابیده شده به آن بستگی دارد.   مقاومت 

   شود. می   کاسته با افزایش شدت نور، از مقاومت آن  

 

 

 

     نکات 

 

 

 

 

 
 

      دیود 

دهد و مقاومت آن در برابر عبور جریان در این سو ناچیز  گاه در مداری قرار گیرد، جریان را تنها از یک سو عبور می ر ه 

از این وسیله برای تبدیل  دهند.  نشان می             گویند و آن را با نماد  است. به همین دلیل به آن یک سوکننده جریان می 

هایی که قابلیت تولید نور آبی و سفید  LEDبا تولید    LEDشود. فناوری  مستقیم استفاده می   جریان متناوب به جریان  

 داشتند، دستخوش تحول بزرگی شد. 

 

     های روشنایی معمولی مقایسه کنید. دیود را با لامپ 

ای  های رشته در مقایسه با لامپ   ها LEDکنند.  ای تولید می توان الکتریکی کمی مصرف کرده و در عوض نور قابل ملاحظه 

 کنند. ، انرژی گرمایی زیادی تولید نمی نور   د ی نداشتن رشته به هنگام تول تری دارند و به دلیل  عمر طولانی 

 در تاریکی مقاومت چند مگا اُهمی دارد.   LDRیک  

 رسد. در یک نور مناسب، مقاومت آن به چند صد اُهم می 

 ای خالص مانند سیلیسیم است. ن رسا نیم   جنس ها از  نوعی از آن 

ها  شود و از مقاومت آن های بار الکتریکی آن افزوده می با افزایش شدت نور بر تعداد حامل 

 شود. می کاسته  

 ها های خودکار و چراغ روشنایی خیابان کننده دگیرها، کنترل ز چشم الکترونیکی، د   کاربرد: 
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     .منبع نیروی محرکة الکتریکی را تعریف کنید 

کند، منبع نیروی  که با انجام کار روی بار الکتریکی، جریان ثابتی از بارهای الکتریکی در یک مدار ایجاد می   هایی وسیله به  

 شود. محرکة الکتریکی گفته می 

 برد. تر به پتانسیل بالاتر می ها بارهای الکتریکی مثبت را در خلاف جهت میدان الکتریکی از پتانسیل پایین باتری 

 

     .نیروی محرکة الکتریکی را تعریف کنید 

دهد تا آن را از پتانسیل کمتر به پتانسیل  کاری که منبع نیروی محرکة الکتریکی روی واحد بار الکتریکی مثبت انجام می 

 شود. ( نامیده می emfبیشتر ببرد، اصطلاحاً نیروی محرکه الکتریکی ) 

 

      ولت است یعنی چه؟   1/ 5نیروی محرکة باتری 

/گذرد  یعنی باتری روی هر کولن باری که از آن می  J1 دهد و به این ترتیب انرژی پتانسیل الکتریکی آن  کار انجام می   5

/را     J1  دهد. افزایش می   5

 

     کند؟ قاعده حلقه یا قانون ولتاژها چه چیزی را بیان می 

 های اجزای مدار صفر است. ای از مدار، جمع جبری اختلاف پتانسیل در هر دور زدن کامل حلقه 

 

     تفاوت یک باتری نو و فرسوده عمدتاً در چه چیزی است؟ 

 اُهم و برای باتری فرسوده تا چند هزار اُهم باشد.   1در مقدار مقاومت داخلی آن است که برای باتری نو کمتر از  

 

     .قاعده انشعاب را تعریف کنید 

وارد می مجموع جریان  انشعاب  نقطه  به هر  که  برابر مجموع جریان هایی  انشعاب خارج  شود  نقطه  از آن   هایی است که 

 شود.  می 

 

     قاعده ژول را تعریف کنید 

RIبرابر با    tعبوری از یک مقاومت در مدت زمان     Iدارد گرمای تولید شده توسط جریان  قانون ژول بیان می  t2   .است 
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      برای یک حلقه ساده، شامل یک باتری و یک مقامت نشان  نیروی محرکه الکتریکی و تعریف    قانون ژول با توجه به ،

 ها چیزی جز پایستگی انرژی نیست. با قانون ولتاژ   قاعده حلقه دهید که  

Q RI t =  قانون ژول   2

W
q

  تعریف نیروی محرکه الکتریکی   =

It
RI It RI t


 = ⎯⎯→  =  اعدة حلقه ق   2

 

t Q Q
q

t
W

W
q
  =  =                                                   

 

   از مقاومت ها خیلی بزرگ مقاومت   از   ها اگر یکی در به هم بستن موازی مقاومت Rگر باشد  دی   تر  R2 ، مقاومت    1

 تر است. معادل تقریباً برابر با مقاومت کوچک 

 

  :های الکتریکی است که وقتی جریان الکتریکی بخواهد  کشی ای حفاظتی در مسیر سیم فیوز قطعه  فیوز را تعریف کنید

متصل    سری( )موازی،  ها به طور  کننده کشی منازل همه مصرف کند. در سیم بیشتر شود جریان را قطع می   حد مجاز از  

 شود. می 
 

   کشی  در اغلب منازل چند مدار سیم   زمان از چند وسیله برقی استفاده کنیم چه کار باید کنیم؟  برای اینکه بتوانیم هم

زمان به یک مدار وصل نکنیم و مدارهای  جداگانه داریم که هریک فیوز مربوط به خود را دارد باید وسایل برقی را هم 

 دیگری را نیز به کار بگیریم. 
 

   ها مثلًا چراغ روشنایی خودروها را توضیح دهید. طرز کار کلید خودکار روشن شدن چراغ 

یابد و در  شود، مقاومت آن افزایش می قطع می  LDRوقتی تابش نور به  

می  زیاد  خروجی  ولتاژ  شدن  نتیجه  فعال  سبب  ولتاژ  افزایش  این  شود 

می  الکترونی  روشن  کلید  ترتیب  بدین  است  وصل  چراغ  به  که   شود 

فعال  شود.  می  کلید  بتابد  کافی  اندازه  به  نور  که  زمانی  تا   بنابراین 

 شود. نمی 
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   ولتی جایگزین کرد؟   1/ 5تا باتری    8ولتی،    12توان در خودروهای سواری به جای یک باتری  چرا نمی 

تواند جریان لازم برای روشن شدن خودروها را ایجاد  های قلمی زیاد شده و در نتیجه نمی مقاومت درونی مجموع باتری 

P)  جا که توان تولیدشده در یک باتری به دو عامل ولتاژ جریان وابسته است. و از آن   کند  VI)= 

از آن  های قلمی بسیار کمتر از باتری خودرو است  جا که جریان الکتریکی باتری ولتاژ در هر دو حالت یکسان است اما 

 ها بسیار ناچیز است. توان تولید شده این باتری 

نقاط   در  را  مثبت  بار  الکتریکی حامل  پتانسیل  انرژی  و  الکتریکی  پتانسیل  بزرگی جریان،  به شکل    cو    bو    aبا توجه 

 مقایسه کنید. 

a b cI I I= = 

b c a b c a
U

V V V V U U U
q
    =    

 

 مغناطیس:  

   شود؟ آهنربا گفته می   ت های آهنربا به کدام قسم های مغناطیسی یا قطب قطب 

را در ظرف   آهنربایی  آهن براده   محتوی هرگاه  براده   های  ببریم  ناحیه فرو  زیاد جذب  مقدار  به  آهن  از  های  های خاصی 

 شود. قطب آهنربا گفته می   یا های مغناطیسی  ها را قطب شوند. این ناحیه می آهنربا  
 

   های آهنربا را شناسایی کرد؟  توان قطب چگونه می 

کشیم تا سوزن برای مدتی آهنربا شود  یک آهنربای دائمی را برای چندین بار و در یک جهت به یک سوزن خیاطی می 

کنیم یک سر آن که به  کنیم یا آن را توسط ریسمانی از وسط سقف آویزان می این سوزن را یا درون آب ظرفی شناور می 

 نامیم. می   Sو سر دیگر را قطب    Nگیرد قطب  سمت شمال جغرافیایی قرار می 
 

   های مغناطیسی در چیست؟ فرق بارهای الکتریکی و قطب 

های مغناطیسی همواره به صورت زوج  قطبی مغناطیسی وجود ندارد. قطب بارهای مثبت و منفی مجزا وجود دارند اما تک 

 شوند. می   هر ظا 
 

   از جنس آهنربا    که   ای توان میله م چگونه می دو میله کاملًا مشابه یکی از جنس آهن و دیگری از آهنربا در اختیار داری

 است را انتخاب کرد؟ 

ای در نقاط بین دو قطب کمترین مقدار است،  دانیم خاصیت مغناطیسی در آهنربا میله می 

ها به سرعت  کنیم. اگر میله ها را به وسط میله دیگر نزدیک می مطابق شکل یکی از میله 

 ( آهنرباست. 2( آهنربا و در غیر این صورت میله ) 1یکدیگر را جذب کردند میله ) 
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   ؟ چرا در پدیده القای مغناطیسی همواره جذب وجود دارد 

شود بنابراین این پدیده همواره همراه با جذب  در القا مغناطیسی، در محل تماس جسم با آهنربا قطب ناهمنام ایجاد می 

 است. 

   ؟ شود های مغناطیسی برای درمان استفاده می چگونه نانو ذره 

شده ذره  پوشیده  خاصی  شیمیایی  ماده  با  که  مغاطیسی  ماده  یک  به  های  هدفمند  طور  به  بدن  به  تزریق  از  پس   اند 

ها بیرون رانده  این ذره   ی از وارون شوند سپس با استفاده از یک آهنربا در بیرون بدن بسیار سرطانی متصل می   های یاخته 

 برند. سرطانی را با خود بیرون می های  شود ویاخته می 
 

   ؟ آیا جهت میدان مغناطیسی زمین ثابت است 

 شود. می   وارون های زمانی نامنظم از ده هزار تا یک میلیون سال به طور کامل  خیر، در بازه 

 

   ؟ های جغرافیایی آن منطبق هستند های مغناطیسی زمین بر قطب آیا قطب 

قطب  میدان  خیر،  عقربه  که  معناست  بدان  این  و  دارند  هم  از  زیادی  نسبتاً  فاصله  زمین  جغرافیایی  و  مغناطیسی  های 

 گیرد. جغرافیایی قرار نمی   واقعی نما در جهت شمال  مغناطیسی قطب 
 

    مغناطیسی را تعریف کنید. شیب 

گیرد و امتداد آن با  کنیم در بیشتر نقاط زمین به طور افقی قرار نمی وقتی یک عقربه مغناطیسی را از وسط آن آویزان می 

 شود. سازد به این زاویه شیب مغناطیسی گفته می سطح افقی زمین زاویه می 

 

   ناحیه مختلف  نقاط  در  یکنواخت  هرگاه  مغناطیسی  میدان  آن  به  باشد  یکسان  مغناطیسی  میدان  اندازه  فضا  از   ای 

 علاوه بر اندازه باید جهت میدان مغناطیسی نیز یکسان باشد. نادرست(    -)درست  گویند.  می 

 

    پذیر است. و در عمل امکان نا   بسیار دشوار ایجاد میدان مغناطیسی یکنواخت در ناحیة بزرگی از فضا 

    زمین در نزدیکی سطح زمین بیشترین ) اندازه میدان مغناطسی/ G0 /( و در استوا کمترین ) 65 G0  ( است. 25

    تسلا است.   45بزرگترین میدان مغناطیسی مداوم که امروزه در آزمایشگاه تولیدشده، حدود 

   کند؟ موتور الکتریکی چگونه کار می 

سیم  الکتریکی،  موتور  هر  که  در  دارند  وجود  جریان ح هایی  آن امل  در  الکتریکی  بارهای  )یعنی  حرکت اند  در  و  ها  اند( 

کند. از این رو، بر هر سیم حامل جریان نیروی مغناطیسی  وجود دارد که بر بارهای متحرک نیرو وارد می   نیز آهنربایی  

 چرخاند.  شود و این نیروها حلقه را می وارد می 
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   ای است؟ اسکویید چه وسیله 

های بسیار حساس به کار  سنج ها باید مغناطیس گیری آن بسیار ضعیف بوده و برای اندازه   مغز میدان مغناطیسی حاصل از  

 شود. هایی اسکویید گفته می سنج برد، به چنین مغناطیس 

 

 

   سیملوله آرمانی چیست؟ 

قطر  حلقه حلقه   اگر  و  کوچک  بسیار  آن  طول  با  مقایسه  در  سیملوله  این  های  به  باشند  نزدیک  هم  به  خیلی  آن،  های 

 شود. سیملوله، سیملوله آرمانی گفته می 

 

   گویند؟ به چه موادی مواد مغناطیس می 

 ها خاصیت مغناطیسی داشته باشند. های سازنده آن ها یا مولکول موادی را که اتم 

 

   مواد پارامغناطیسی 

کند. مواد  اند و میدان مغناطیسی خالصی ایجاد نمی گیری کرده ت م ای س به طور کاتوره   مواد مغناطیسی این    های دوقطبی 

کنند. اورانیم، پلاتین،  پیدا می   موقت و    ضعیف ، خاصیت مغناطیسی  قوی های مغناطیسی  پارامغناطیسی در حضور میدان 

 اند. آلومینیم، سدیم، اکسیژن و اکسید نیتروژن از جمله مواد پارامغناطیسی 

 

    یک لوله آزمایش را تا نزدیک لبه آن پر از الکل کنید در لوله را ببندید و به طور افقی قرار دهید یک آهنربا بالای حباب

 افتد دلیل آن را توضیح دهید؟ بگیرید و به آرامی آهنربا را حرکت دهید چه اتفاقی می هوای درون لوله  

تأثیر میدان مغناطیسی آهنربا   تحت های هوا، اکسیژن که یک ماده پارامغناطیسی است، وجود دارد پس چون در مولکول 

 کند. کنند و با حرکت آهنربا حباب هوا و در نتیجه الکل درون لوله حرکت می خاصیت مغناطیسی پیدا می 

 

   مواد فرومغناطیسی 

های مغناطیسی  های قوی بین دوقطبی کنش اند برهم های دارای عنصرها فرومغناطیسی آهن، نیکل، کبالت بسیاری از آلیاژ 

مغناطیسی نامیده    های حوزه هایی که  ها حتی در نبود میدان خارجی، در ناحیه شود که دوقطبی در این مواد موجب می 

 سو شدند. شود هم می 
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   .مواد فرومغناطیسی نرم را توضیح دهید 

شود و با  ادگی آهنربا می س کند و ماده به  مواد در حضور میدان مغناطیسی به سهولت تغییر می   ن مغناطیسی ای های  حوزه 

ها و  دهد. از این مواد در ساخت هسته پیچه حذف میدان خارجی نیز، خاصیت آهنربایی خود را به آسانی از دست می 

 شود. ها استفاده می سیملوله 

   مواد فرومغناطیسی سخت 

های  حوزه میدان مغناطیسی خارجی حجم  در حضور شود یعنی آلیاژهای آهن، کبالت و نیکل و فولاد به سختی آهنربا می 

مدت زمان    تا ها  های مغناطیسی حوزه گیری دوقطبی کند اما پس از حذف میدان خارجی، سمت ها به سختی تغییر می آن 

 کند. مانند یعنی خاصیت آهنربایی خود را تا اندازه قابل توجهی حفظ می زیادی تقریباً بدون تغییر باقی می 

 

   اشباع یا بیشینه خاصیت آهنربایی ماده فرومغناطیس مربوط به چه زمانی است؟   مقدار 

آید که ماده فرومغناطیس در یک میدان مغناطیسی بسیار قوی قرار بگیرد، به طوری که  این وضعیت هنگامی به وجود می 

که با  هایی  حوزه شوند. به عبارت دیگر، حجم    خط هم ها به موازات یکدیگر  های مغناطیسی حوزه درصد بالایی از دوقطبی 

 میدان مغناطیسی خارجی همسو هستند، به بیشترین مقدار خود برسند. 

 

 پدیدة القای الکترومغناطیسی 

    آزمایش   1831در سال از  برقراری جریان  فاراده پس  پیچه، سبب  از یک  آهنربا  عبور  که  کرد  فراوان، مشاهده  های 

 شود. الکتریکی در پیچه می 

، اساس کار مولدها برای تولید جریان الکتریکی  شود به قانون القای الکترومغناطیسی فاراده شناخته می اثر که امروزه   این 

   است. 

   .القای الکترومغنطیسی، القای نیروی محرکة الکتریکی در یک مدار بسته است 

 

 هدف: بررسی پدیدة القای الکترومغناطیس    4-3آزمایش  

کنیم که عقربه  کنیم و مشاهده می های آهنربا را وارد سیملوله می بندیم، یکی از قطب دو سر سیملوله را به گالوانومتر می 

می  به سمت منحرف  گالوانومتر  راست( شود.  به  می   )مثلًا  سیملوله خارج  از  را  آهنربا  می حال  و مشاهده  که  کنیم  کنیم 

حال اگر این مراحل را برای قطب دیگر آهنربا تکرار کنیم،    )مثلًا چپ(   شود. عقربة گالوانومتر به سمت مخالف منحرف می 

اول   به سمت مخالف قسمت  گالوانومتر  به سمت مخالف  )مثلًا چپ(  عقربة  از سیملوله  آن  از خارج کردن   بعد    )مثلاً و 

منحرف    گالوانومتر شود. اگر آهنربا ثابت باشد و سیملوله به آن نزدیک یا دور شود، همچنان عقربة  منحرف می   راست( 

 شود. می 
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سال   هم   1831در  تقریباً  و  )انگلیسی(  فاراده  آزمایش مایکل  انجام  با  )آمریکایی(  هانری  جوزف  او  با  مشابه  زمان  های 

شود و عبور جریانی را از مدار نشان  دریافتند که هنگام دور و نزدیک کردن آهنربا به پیچه عقربة گالوانومتر منحرف می 

دارد.  می  باتری در مدار وجود  وقتی که  را جریان  دهد؛ مثل  تولید شده  الکترومغناطیسی و جریان  القای  را  پدیده  این 

 نامند. می القایی  الکتریکی  

   .فاراده به جای آهنربای دائمی، از آهنربای الکتریکی )سیملوله( استفاده کرد 

   های دیگری  روش   با شود. به جز این روش،  قبلًا دیدیم که با تغییر اندازة میدان در محل سیملوله، جریان در آن القا می

 توان در سیملوله یا پیچه، جریان الکریکی القا کرد. هم می 

 بچرخانیم.   B  پذیر یا اگر پیچه را درون میدان مغناطیسی یکنواخت ای انعطاف مثلًا با تغییر مساحت پیچه 

 

 قانون القای الکترومغناطیسی فاراده 

)پس دیدیم که با تغییر میدان مغناطیسی   B)    تغییر مساحت پیچه    یا در محل یک پیچه( A)   در      یا چرخش پیچه

 شود. ، جریان الکتریکی در آن القا می   Bمیدان  

 از پیچه است.   ی عبور تغییر شار مغناطیسی،    عامل اساسی و مشترک در ایجاد جریان القایی در همة موارد بالا 

کند  عبور می   Aای به مساحت  که از پیچه   Bای است و برای میدان مغناطیسی یکنواخت  ار مغناطیسی، کمیتی نرده ش 

 عبارت است از:  

BAcos=  

      زاویة بین بردار میدانB   خط عمود بر سطح حلقه است. و نیم  

 

B A sin=  

 

 

   V     .ولت( معادل وبر بر ثانیه است((Wb/ s) 

    فاراده قانون  مغناطیسی بنابر  شار  هرگاه  بسته ،  مدار  از  که  می ای  محرکه ای  نیروی  کند،  تغییر  القا  گذرد  آن  در   ای 

 شود. که بزرگی آن با آهنگ تغییر شار مغناطیسی متناسب است. می 

 نیروی محرکی القایی و جریان القایی تولید شده در مدار   :   یعنی هرچه تغییر شار مغناطیسی  

     تر انجام شود. )مثل آزمایش ابتدایی( عقربة گالوانومتر  شود سریع سبب تغییر شار مغناطیسی می که  هرچه حرکتی

 تری به وجود آمده! جریان القایی بزرگ شود که این یعنی  بیشتر منحرف می 

  زاویة بین بردارB    .وخود حلقه است 

 ( است که: Wbوِبر )   SIیکای شار در  

Wb T m=  21 1 1 
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    ای که از  قانون فاراده برای پیچه یا سیملولهN   :دور مشابه تشکیل شده باشد 

N
t


 = −


 

  : نیروی محرکة القایی متوسط بر حسب ولت 

/ t   : آهنگ تغییر شار مغناطیسی برحسب و بر ثانیه 

     اگر مقاومت پیچه یا سیملوله برابرR   آید: باشد، جریان القایی متوسط از رابطة زیر به دست می 

I
R


= 

می  تغییر  مغناطیسی  شار  آن  در  که  مداری  یا  پیچه  مقاومت  هرچه  رابطه  این  به  توجه  جریان  با  باشد،  بیشتر   کند، 

 شود. تری در آن القا می کوچک 

های چرخ جلو و  ای شامل یک آهنربای کوچک و یک پیچه است که آهنربا به یکی از پره های مسابقه دوچرخه   ج سن تندی 

 پیچه به دو شاخ فرمان متصل است: 

 سنج وصل شده است. های رسانا به نمایشگر تندی دور سر پیچه با سیم 

 . شود ی م   یی القا   ان ی جر   جاد ی ا کند و سبب  با عبور آهنربا از جلوی پیچه، شار تغییر می 

توان سرعت دوچرخه  ای که این جریان القایی در یک زمان مشخص توسط نمایشگر ثبت شده می با توجه به تعداد مرتبه 

 را به دست آورد. 

 خوان های کارت های اعتباری و دستگاه کارت   و کاربرد:   فناوری 

   را ها است که نوعی چسب خاص آن  ی س ی ذره فرومغناط   ی ار ی بس های اعتباری حاوی تعداد نوار مغناطیسی پشت کارت  

 کند. به هم متصل می 

   شود، میدان مغناطیسی ناشی از نوار مغناطیسی، روی پیچة  خوان کشیده می درون دستگاه کارت وقتی کارت اعتباری

های ذخیره  تقویت و داده کند. این جریان توسط دستگاه دیگری  گذارد و جریان اندکی را در پیچه القا می دستگاه اثر می 

 شود. شده در نوار مغناطیسی رمزگشایی می 

 اساس کار سامانه تنظیم حد تندی خودرو، جریان القایی است. 

گذراند و  چرخد، آهنربایی که روی آن قرار دارد، شار مغناطیسی متغیری را از پیچه می وقتی محور محرک خودرو می 

شمارد و به این روش، تندی خودرو  های جریان را در هر ثانیه می تپ دارند. تعداد    ریزپردازنده شود، جریانی در آن القا می 

اندازه می  اندازه را  تندی  مقایسه  با  به  گیرد. سپس  را  نیاز  مورد  راننده، سوخت  توسط  تندی تنظیم شده  با  گیری شده 

 کند. موتور تزریق می 
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 )خوب است بدانید(   معاینة مغز با نیروهای محرکة القایی 

    تحریک مغناطیسی فراجمجمه ( ایTMS روشی برای بررسی عملکرد بخش ) .های مختلف مغز است 

    پیچه روش  این  می در  آن  از  متغیری  الکتریکی  جریان  )که  تولید  ای  متغیری  مغناطیسی  میدان  نتیجه  در  و   گذرد 

 شود. روی سر شخص بیمار قرار داده می   کند( می 

     اینB   شود که زیر پیچه قرار دارد. ای از مغز می متغیر، سبب ایجاد نیروی محرکة القایی و جریان القایی در ناحیه 

 شناختی مختلفی را بیازماید. تواند شرایط عصب با مشاهدة واکنش مغز می   پزشک 
 

 قانون لنز 

     م روشی برای تعیین جهت جریان القایی در یک پیچه یا هر مدار بستة    1834هاینریش لنز )دانشمند روس( در سال

 دیگری پیشنهاد کرد. 

 . شهرت یافت   قانون لنز که بعدها به  

با عامل به   جریان حاصل از نیروی محرکة القایی در یک مدار یا پیچه در جهتی است که آثار مغناطیسی ناشی از آن، 

Nکند )علامت منفی در  وجود آورندة جریان القایی، یعنی تغییر شار مغناطیسی، مخالفت می 
t


 = −


دهندة  نشان   

 همین مخالف است.( 

حال اگر شار گذرنده از حلقه زیاد شود، بنا به قانون لنز، جهت جریان القایی ایجاد شده در حلقه چنان است که میدان  

با این افزایش شار مخالفت کند.   القایی در خلاف جهت    B)یعنی ایجاد میدان  مغناطیسی ناشی از آن  از جریان  ناشی 

حلقه و قانون دست راست    Bجهت جریان حلقه را با    میدان  حلقه در خلاف میدان  آهنرباست  میدان اصلی است.(  

 آوریم. به دست می 
   

 )خوب است بدانید(   اثر دیامغناطیس 

ای  ماده سازی کرد. هرگاه توان به صورت یک حلقة میکروسکوپی جریان مدل چرخش هر الکترون به دور هستة اتم را می 

حلقه  از  گذرنده  مغناطیسی  شار  گیرد،  قرار  خارجی  مغناطیسی  میدان  یک  می در  افزایش  مایکروسکوپی  که  های  یابد 

های همة  این ویژگی اتم   )بنا به قانون لنز( شود.  خارجی می   Bها در خلاف جهت میدان  در حلقه   B  سبب ایجاد میدان 

 گویند. می   اثر دیامغناطیس دهد که به آن  خارجی رخ می   Bمواد در حضور میدان  

  ی دائم   ی س ی مغناط   ی فاقد دوقطب   شان ی ها چون اتم شود،  این اثر در موادی مثل جیوه، نقره و مس و الماس بهتر دیده می 

 . است 

های القایی است،  های مغناطیسی دائمی در مواد فرومغناطیسی و پارامغناطیسی بسیار بیشتر از اثر دوقطبی اثر دوقطبی 

 اثر دیامغناطیس در این مواد نمود کمتری دارد. 
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 القاگرها 

القاگر )سیم می  از  انرژی در این میدان استفاده کرد.  توان  پیچ( برای تولید میدان مغناطیسی دلخواه و همچنین ذخیرة 

 )مثل میدان الکتریکی بین صفحات خازن باردار و انرژی الکتریکی ذخیره شده در این میدان(. 

    .القاگر مانند مقاومت و خازن، از اجرای ضروری مدارهای الکترونیکی است 

    های فیزیکی هر القاگر )مثل طول، تعداد دور، سطح مقطع القاگر و جنس  نماد مداری القاگر                    است. ویژگی

 گیرد( به ضریب القاوری بستگی دارد. ای که داخل آن قرار می هسته 

 ( است. Hآن هانری )   SIشود و یکای  نمایش داده می   Lضریب القاوری با نماد  

 

 خود ـ القاوری 

بسته شده  متوالی  طور  به  که  است  القاگر  و  آمپرسنج  رئوستا،  محرکه،  نیروی  منبع  شامل  مقاومت  مداری  تغییر  با  اند. 

شود و در نتیجه شار  کند. تغییر جریان در مدار، سبب تغییر میدان مغناطیسی القاگر می رئوستا، جریان در مدار تغییر می 

 کند. عبوری از آن تغییر می 

  کند.  فت می شود که بنابر قانون لنز با تغییر جریان عبوری از آن مخال این فرایند سبب القاوری نیروی محرکه در القاگر می 

 گویند. ، اثر خود ـ القاوری می تواند رخ دهد این پدیده را که در هر القاگری )پیچه یا سیملوله( می 

 

 هدف: بررسی اثر خود ـ القاوری     5  –  3آزمایش  

به    افزایش می با بسته شدن کلید  ناگهانی  به طور  ناگهانی، جریان در مدار  یابد.  طور 

لوله جریان القایی مخالف  کند و در سیم لوله تغییر می بنابراین شار مغناطیسی در سیم 

شود. قسمت  لوله می آید و در نتیجه مانع عبور جریان از سیم وجود می جریان اصلی به 

شود ولی  ای پر نور می کند. بنابراین لامپ برای لحظه اعظم جریان از لامپ عبور می 

رود و لامپ  بعد از این که جریان در مدار اصلی ثابت شد، این جریان القایی از بین می 

نور شده و یا حتی ممکن است خاموش شود )بسته به این که مقاومت  رفته رفته کم 

درونی القاگر چقدر باشد، اگر مقاومت درونی آن ناچیز باشد بعد از ثابت شدن جریان اصلی، تمام جریان از القاگر خواهد  

   شود.( گذشت و لامپ خاموش می 

زیرا    شود دفعه خاموش نمی و یک   شود. شود که لامپ به طور تدریجی خاموش می کنیم. مشاهده می حال کلید را قطع می 

 شود که لامپ به طور تدریجی خاموش شود. کند و باعث می در این حالت، القاگر جریان ذخیره شدة خود را آزاد می 
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 )خوب است بدانید(   های انتقال برق کاربرد القاگرها در سامانه 

تواند به اجزای  شود که می برخورد آذرخش به بخشی از یک سامانة انتقال توان الکتریکی موجب افزایش ناگهانی ولتاژ می 

 سامانه و هرچیز دیگری که به آن وصل باشد آسیب برساند از جمله وسائل برق خانگی. 

شود القاگر با هر تغییر  دهند که باعث می برای کمینه کردن این آثار، القاگرهای بزرگی را در مسیر سامانه انتقال قرار می 

 سریع در جریان مخالفت کند و آن را فرونشاند. 
 

 )خوب است بدانید(   های فلوئورسان )یا مهتابی( کاربرد القاگرها در لامپ 

ها،  های مهتابی دارند. در این لامپ کنند نقش مهمی در لامپ القاگرها به علت این که با تغییرات سریع جریان مخالفت می 

 کند. گذرد و گاز را یونیده و به پلاسما تبدیل می جریان الکتریکی از گاز رقیقی که فضای درون لامپ را پر کرده است می 

شود. اگر ولتاژ به حد کافی بالایی به  پلاسما یک رسانای غیراُهمی است و هرچه بیشتری یونیده شود مقاومت آن کمتر می 

 تواند بسیار زیاد شده و به مدار بیرونی لامپ فلوئورسان آسیب برساند. گاز اعمال شود، جریان می 

بندند تا مانع افزایش زیاد جریان شود.  برای جلوگیری از این مسأله، یک القاگر را به طور متوالی با لامپ فلوئورسان می 

 شود تا لامپ مهتابی بتواند متناوب کار کند. کننده همچنین باعث می متعادل 
 

 القای متقابل 

 متصل به باتری و مقاومت رئوستا      1پیچه  متصل به گالوانومتر        2پیچه  

پیچة   از  عبوری  می   1جریان  وجود  به  را  مغناطیسی   میدان  میدان  ،  این  مغناطیسی   Bآورد.  شار  پیچه  ،  از  را     2ای 

 د که در مجاورت آن قرار دارد. ان گذر می 

 کند. تغییر می   2و شار عبوری از پیچة    1پیچة     B،    1با تغییر مقاومت رئوستا و تغییر جریان در پیچة  

 شود. جاد جریان القایی در این پیچه می کند که سبب ای القا می   2ای را در پیچة  بنابر قانون فاراده تغییر شار، نیروی محرکه 

که به کمک  نام دارد.    القای متقابل شود، این فرایند  می   1، سبب ایجاد نیروی محرکه در پیچة    2همچنین جریان در پیچة  

 توان انرژی را از یک پیچه به پیچة دیگر منتقل کرد. آن می 

دهند که  ای قرار می برای به حداقل رساندن اثر القای متقابل در برخی از مدارهای الکتریکی، القاگرهای مجاور را به گونه 

 باشد.   عمود های شان بر یکدیگر  سطح حلقه 
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 انرژی ذخیره شده در القاگر 

دهد. بخشی از این انرژی در مقاومت الکتریکی  وقتی توسط باتری جریانی در القاگر برقرار شود، مولد به القاگر انرژی می 

 شود. های القاگر به صورت گرما تلف و بقیه آن در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره می سیم 

 برابر است با:     Lمقدار انرژی ذخیره شده در میدان الکتریکی القاگر با ضریب القاوری  

U LI= 21
2

 

    شود، جریان چه پایا باشد و چه تغییر کند، این انرژی در مقاومت به  هنگام عبور جریان از مقاومت، انرژی وارد آن می

 شود. انرژی گرمایی تبدیل می 

     )شود که جریان در آن افزایش یابد، این انرژی  تنها وقتی انرژی وارد القاگر می در یک القاگر آرمانی )با مقاومت صفر

 شود. شود؛ بلکه در میدان مغناطیسی القاگر ذخیره شده و هنگام کاهش جریان، آزاد می تلف نمی 

     شود. پیچ بدون مقاومت( انرژی به آن وارد یا از آن خارج می از یک القاگر آرمانی )سیم پایا  هنگام عبور جریان 

    های کم مصرف  های مؤثری را برای ذخیرة انرژی الکتریکی تولیدی در ساعت متخصصان صنعت برق، علاقه مندند راه

 )یک ایدة فرضی استفاده از یک القاگر بزرگ است.( های پرمصرف تأمین کنند.  بیابیند تا نیاز مشتریان را در ساعت 

 

 فناوری و کاربرد: انرژی لازم برای جرقه زدن شمع خودرو 

 های احتراق خودروهای با موتور بنزینی دارد. انرژی ذخیره شده در میدان مغناطیسی نقش مؤثری در دستگاه 

کند. این پیچه درون پیچة  ای تولید می دور به باتری خودرو بسته شده و میدان مغناطیسی قوی   250پیچة اولیة با حدود  

 دور سیم خیلی نازک قرار گرفته است.   2500ه با  ی ثانو 

ها  رسد و نیروی محرکة الکتریکی ده به سرعت به صفر می   Bشده، و  برای جرقه زدن شمع، جریان در پیچة اولیه قطع 

 شود. هزار ولتی در پیچة ثانویه القا می 

-رود و جرقه ای از پیچة ثانویه به طرف شمع می همراه با جریانی لحظه  میدان مغناطیسی در نتیجه انرژی ذخیره شده در  

شود. )انرژی لازم برای جرقه زدن شمع  کند که سبب احتراق مخلوط سوخت و هوا در سیلندرهای موتور می ای تولید می 

 شود.( خودرو، از انرژی ذخیره شده در میدان مغناطیسی پیچة احتراق تأمین می 

 



 

 
 

 خط به خط کتاب یازدهم 

20 

 

 جریان متناوب 

   های انتقال انرژی الکتریکی از محل تولید تا محل مصرف  روش 

 ( بود. dcموافق جریان مستقیم )   ادیسون: 

 ( بود. ac)   متناوب موافق جریان    : وستینگهاوس 

 کار کند.   جریان متناوب های انتقال و توزیع برق و بیشتر وسایل خانگی با  آن شد که سامانه   بر در نهایت تصمیم  

کند. در حالی که در مدار جریان متناوب،  جهت جریان در مدار جریان مستقیم معین است و با گذشت زمان تغییری نمی 

 توان جهت معینی برای جریان در نظر گرفت. به دلیل تغییر جهت جریان با گذشت زمان نمی 

کند و در واقع تابعی سینوسی از زمان است و به آن جریان متناوب سینوسی  جریان متناوب به صورت سینوسی تغییر می 

 گویند. می 

 شود. های تولید برق در دنیا، جریان متناوب تولید می درتمامی نیروگاه 

 

 تولید جریان متناوب 

    نیروی محرکة تولید  برای  تولید جریان متناوب است. دیدیم که  الکترومغناطیسی،  القای  اثر  از کاربردهای مهم  یکی 

 القایی باید شار عبوری از پیچه تغییر کند. 

   ترین روش تغییر شار، تغییر زاویة  رایج    در رابطهBAcos=    .است 

 نامند. می   یا زمان تناوب   را دوره (  T) زمان یک دور چرخش کامل پیچه    دوره یا زمان تناوب: 

 گذرد برابر است با: از پیچه می   tشاری که در لحظة  

BAcos t
T


 =
2 

 نیروی محرکه القایی در پیچه در لحظه برابر است با: 

m sin t
T


 = 
2 

 ، بیشینة نیروی محرکة القایی در پیچه است.   mکه در آن  

 

 شود: با تغییر شار جریانی در پیچه القا می 

mI I sin t
T


=
2 

دهد که جریان به صورت سینوسی تغییر  بیشینه جریان القا شده در پیچه است. و همچنین نشان می    mIرابطه  این  در  

 گویند. می   جریان متناوب کند، که به همین سبب به آن  می 

   ترین نوع جریان متناوب است. جریان متناوب سینوسی، متداول 
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  گردان سبب چرخیدن پیچه در میدان مغناطیسی  در یک مولّد )ژنراتور( جریان متناوب حرکت مکانیکی از طریق میله

 آورد. شود و جریان متناوبی را در مدار به وجود می می 

   ها مولدهای صنعتی  شود که به آن های تولید برق، برای تولید جریان متناوب از مولدهای خاصی استفاده می در نیروگاه

 گویند. جریان متناوب می 

    الکتریکی در آن و    اند ها ساکن پیچه در مولدهای صنعتی نیروگاه چرخد ها می آهنربای  در  ایران،  .  در  برق  تولید  های 

الکتریکی در   نامند به صورت   تولید شده می   بسامد برق چرخد. این کمیت را  درون پیچه می   دور   50هر ثانیه،  آهنربای 

Hz50 یکای  کنند.  بیان میSI    بسامدHz    یاs−1   )است   )هرتز . 

 . طرف خطوط انتقال برق رفته و جریان متناوب به    طرف آهنربای الکتریکی جریان مستقیم به    : در مولدهای صنعتی 

 

 ها مبدل 

   های مهم توزیع توان الکتریکی  یکی از مزیتac    برdc    آن است که افزایش و کاهش ولتاژac   تر از  ، بسیار آسانdc  

 است. 

   استفاده های کم  جریان و    های بالا ولتاژ های دور، تا جایی که امکان دارد باید از  رای انتقال توان الکتریکی در فاصله ب  

می  کاهش  انتقال  خطوط  در  را  توان  اتلاف  کار  این  می کرد.  جریان  کاهش  به  توجه  با  و  سیم دهد  از  نازک توان  تر  های 

 شود. جویی می استفاده کرد که در مصرف مواد اولیه ساخت سیم صرفه 

   هایی در حدود  خطوط انتقال توان الکتریکی به طور معمول از ولتاژKV400 .استفاده کرد 

عایق  الزامات  و  ایمنی  ملاحظات  )برای  مصرف  محل  ولتاژهای  در  صنعتی(  و  خانگی  وسائل  ساخت  در  نسبت  بندی    به 

 تری ضروری است. پایین 

 است.    V220کشی خانگی در ایران و بسیاری از کشورها  ولتاژ استاندارد سیم 

 گیرد. ها صورت می تبدیل ولتاژ با مبدل 

 


