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(:آزمایش فاراده)القای الکترومغناطیسی
لوله تجربه نشان داده با نزدیک کردن آهن ربا به یک سیم لوله ، میتوان درون سیم

این پدیده . جریان ایجاد کرد، به طوری که انگار سیم لوله را به باتری متصل کرده باشید
می  ی جریان الکتریکی القایو جریان به وجود آمده را نیز القای الکترومغناطیسی را 

.نامیم
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:شار
. ابتدا بهتر است با مفهوم کلمه شار آشنا شویم

ساحت را  دارای م( حلقه)مثالی را در نظر بگیرید، اگر یک بشقاب که ته آن باز است( الف
درون مسیر آب رودخانه ای به طور عمود فرو ببرید در هر لحظه چندین لیتر آب از  

این رودخانه به طور ذاتی دارای دبی و جیان ثابتیست و حالا با  . درون ان میگذرد
.قراردادن این صفحه مقداری از آن جریان از درون آن میگذرد

.کمیتی که میزان عبور آب از درون صفحه را نشان میدهد شار نام دارد
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حال همان حلقه را طوری درون آب قرار دهید که این بار جهت قرار گیری آن ( ب
حه بدیهی است که در این حالت عملا جریان رود از درون صف. همسو با جریان آب باشد

.نمیگذرد و به طبع شار جریان از درون ظرف در این حالت صفر خواهد بود
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عوامل  با توجه به د حالت قبل می توان فهمید که شار عبوری از درون یک صفحه به( ج
:زیر وابسطه است

(جریان) سرعت آب رودخانه-1
مساحت صفحه-2
زاویه ی بین صفحه و جریان آب-3

:پس اگر تتا زاویه ی بین جران عبوری و خط عمود بر صفحه باشد خواهیم داشت

cos* مساحت صفحه* جریان عبوری = شار  𝜃
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:شار مغناطیسی
.دهسیمی به شکل حلقه را در نظر بگیرید که درون میدان مغناطیسی قرار داده ش

:شار میدان مغناطیسی درون حلقه در هر لحظه برابر است با

طبق مفهوم شار، در هر لحظه با تغییر مساحت حلقه یا 
زاویه قرار گیری آن در میدان و یا تغییر ادازه میدان،  

یکای شار مغناطیسی وبر  . شار عبوری از آن تغییر می کند
:نام دارد به طوری که
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:قانون فاراده
حرکه  هرگاه شار مغناطیسی عبوری از یک مدار بسته تغییر کند، درون آن مدار نیرو م

Nتشکل از میدانیم که سیم لوله م. ای القا میشود که با آهنگ تغییر شار متناسب است
:دور از همین مدارات حلقه ای است پس خواهیم داشت
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سی  ، وقتی سیمی مانند حلقه را درمجاورت میدان مغناطیآموختیدآنچه پیش از طبق 
.بیاوریم درون آن جریان الکتریکی القا میشود

ه عبارتی  ب. شار رابطه مستقیم داردحلقه با تغییر در تجربه نشان داده جریان القا شده 
آنچه حال طبق. عامل اصلی به وجود آمدن جریان القایی ، تغییر شار مغناطیسی است

:در نظر بگیریم خواهیم داشت Rدر فصل دوم خواندید اگر مقاومت کلی سیم لوله را 
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ستتفاده  از این قانون برای مشخص کردن جهت جریان القایی ا(: بسیار مهم)قانون لنز
جریتان  که جهتمیشود و به طور کلی بیان میکند طبیعت موجود لجبازیست به طوری 

الفت القایی در مدار همواره به صورتی خواهد بود که با عامل بوجود آورنده تغییر شار مخ
!!کند
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بهکهیچیسیمپازالقاگرهاهستند،هاالقاگرمدارقطعاتازدیگریکی:(سلف)القاگر
جهنتیدروبارکهخازنمانندومیشوندتشکیلاندشدهپیچیدهایهستهاطراف
ذخیرهخوددررامغناطیسیمیدانمیکردند،ذخیرهخوددرراالکتریکیمیدان

.میکنند

هاالقاگرواقعدرمهتابیلامپهایترانسدرون!!نکته

.دارندحضور



ا،ریوستمقاومتمقداردادنتغییرباکنید،دقتزیرشکلمداردر:القاوریخود
کرد،واهدختغییرنیزمغناطیسیشارنتیجهدرودادهتغییرراعبوریجریانمیتوانیم

باتاودشتولیدالقاگردرجریانیلنز،قانونطبقتامیشودسببشارتغییرهمین
.میگویندخودالقاییپدیدهاینبه.کندمخالفتاولیهجریانکاهش
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اگر را  مشخصه ای است که ویژگی های فیزیکی و ساختمانی هر الق: ضریب القاوری
ز  نیهانری ثانیه است که به آن*واحد آن اهم(. شبیه به ظرفیت خازن)بیان میدارد

.میگویند
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اگر آن نیتز  به دو مدار شکل زیر دقت کنید، با تغییر شار در مدار اول، الق: القای متقابل
ن در راستای قانون لنز سعی خواهد داشت جریانی در خود اعمال کند و درنتیجته میتدا  

ید، بر حال این میدان مغناطیسی جد. مغناطیسی ای در مرکز سیم لوله آن ایجاد میشود
مدار روبرو اثر گذاشته و مجددا طبق قانون لنتز، متدار دوم نیتز در ختود جریتان اعمتال       

تمتامی  به این پدیده القای متقابل میگویند و تقریبتا از همتین مکتانیزم در   . خواهد کرد
.ترانس های برق که در سر خیابان های خود میبینید استفاده میشود
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شد،هاشارکههمانطور:(القاگرپتانسیلانرژی)القاگردرشدهذخیرهانرژی
انرژیقاگرالگفتمیتوانپس.نیستشباهتبیچندانالقاگرضریببهخازنظرفیت

خازنانرژیفرمولبهشبیهشدهذخیرهانرژیاین.میکندذخیرهخوددررامغناطیسی
:پسبودخواهد

اقعمودروشود،زیادجریانکهمیشودذخیرهالقاگردرزمانیفقطانرژی!!!مهمنکته
ژیانرهیچاستثابتجریانکهمواقعیدرپس.میکندازادراانرژیآنجریانکاهش

.نمیشودذخیرهالقاگردرای
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ثابتهموارهمداردرآنجهتکهمستقیمجریانخلافبر:متناوبجریان
تغییردرحالآنجهتدایماکهداردوجودجیانازدیگرینوعف(dc-هاباطری).است
.دمیکننتولیدمتناوبهاجریاننیروگاهتمامی.(Ac)میگوییممتناوبجریانآنوبهاست

Direct current Alternative current 

.نمودار جریان متناوب چون دایما تغییر جهت میدهد به شکل سینوسی خواهد بود



هایلقهح.استزیرشکلبههاتوربیناغلبمکانیزم:متناوبجریانتولیدنحوه
یسیمغناطمیدانیکدرون(...وآبباد،)بازوبرواردمکانیکینیرویبهتوجهبامداری

و(استچرخانآهنرباوثابتهاحلقهگاهی)کردخواهندچرخشبهشروعقوی
ایجادسببشارتغییرهمین.کردخواهدتغییرزاویهتغییربهتوجهبا(فی)شاردرنتیجه

یکشدمطولکهزمانیمدت.میشودتولیدبرقدرنتیجهوشدههادرحلقهالقاییجریان
تناوبدورهرابچرخدکاملدوریکحلقهتا

برکهمیدهندنشانTباومینامندپریودیا
:پس.استثانیهحسب
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مهم



:بر اساس آنچه تا الان آموختید خواهیم داشت
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مهم
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بسیارمتناوبجریاندرولتاژکاهشوافزایشاولا:DCبهنسبتACهایمزیت
کمانجریوبالاولتاژازدورهایمسافتبرایبتوانیممیشودسببثانیهاست،راحت

.میشودکمتراتلافوهاسیمضخامتکاهشسببخودکهکنیماستفاده
نزدیکیتاانتقالخطوطباو(ولت400.000حدوددر)تولیدرابالاولتاژهانیروگاهپس

درهکترایمنحالتبهولتاژتغییربرایمبدلازدرآنجاومیرساندهاکنندهمصرف
:داشتخواهیماینبنابر.میکنداستفادهاستولت220ایران
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نجام داد به  در مبدل ها با استفاده از دو سیم پیچ متقابل میتوان فرایند تبدیل ولتاژ را ا
:طوری که
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