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الکترومغناطیس

میدان مغناطیسی•
مغناطیسی( شار)فوران •
چگالی فوران مغناطیسی•
میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان•
جهت میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان•
چگالی فوران مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان•
میدان مغناطیسی سیم پیچ•
پیچسیم القایینیروی محرکه •
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(ادامه)الکترومغناطیس

شدت میدان مغناطیسی•
ضریب نفوذ مغناطیسی•
نواحی منحنی مغناطیسی•
ضریب نفوذ مغناطیسی نسبی•
انواع مواد مغناطیسی•
هیسترزیسحلقه •
مدارهای مغناطیسی•
قوانین تحلیل مدارهای مغناطیسی•
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چیست؟مغناطیسالکترو

ی و الکتریکی و مغناطیسپدیده هایاز علم فیزیک است که به مطالعه شاخه ای•
.می پردازدارتباط بین آنها 

را مغناطیساولین کسی بود که ارتباط بین الکتریسیته و ( Oersted)ارستد•
.درک کرد
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میدان مغناطیسی

یگذاراثرچگونگیبهتردرکبرای•
اطراف،اجسامبرمغناطیسیمواد

.می شودتعریفمغناطیسیمیدان
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میدان مغناطیسی

یگذاراثرچگونگیبهتردرکبرای•
اطراف،اجسامبرمغناطیسیمواد

.می شودتعریفمغناطیسیمیدان

قطبها
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خطوط میدان مغناطیسی

فضا،مختلفنقاطدرمغناطیسیمیدانخطوطقدرت•
.می شوندمشخصمیدانخطوطتوسط

میدانقدرتباشد،بیشترخطوطتراکمهرجا•
.استبیشترهممغناطیسی

(MAX)ماکسولیکمغناطیسیمیدانخطهربه•
.می گویند

قطعرایکدیگرگاههیچمغناطیسیمیدانخطوط•
.نمی کنند

قطببهوخارجشمالقطبازقراردادیصورتبه•
.می شوندواردجنوب
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مغناطیسی ( شار)فوران 

تعداد خطوط میدان مغناطیسی که از یک سطح عبور می کند را فوران مغناطیسی یا شار •
.می دهندنمایش 𝜙مغناطیسی آن سطح می گویند و با 

.می گویند( Weber)وبرواحد شار مغناطیسی ولت در ثانیه است که به اختصار به آن •

.استماکسولخط میدان مغناطیسی یا ۱۰۸معادل وبریک •

•1 𝑣.𝑠𝑒𝑐 = 1 𝑤𝑏 = 108[𝑚𝑎𝑥]
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مثال
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مغناطیسی( فوران)چگالی شار 

آهنربای سمت چپ قویتر•

سی تعریف به نام چگالی شار مغناطیکمیتیبرای مقایسه قدرت میدان مغناطیسی مواد مختلف •

𝐵. می دهندنمایش Bمی شود و با  =
𝜙

𝐴

.می دهندیا تسلا هم نشان Tاین واحد را به اختصار با •
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مغناطیسی( فوران)چگالی شار 

.استبزرگیک واحد تسلا•
ه اختصار مربع است که بسانتی متربر ماکسولواحد دیگر چگالی شار مغناطیسی •

.  می گویند( G)گاوسبه آن 

• 1
𝑤𝑒𝑏

𝑚2 = 1 𝑇 = 104 𝐺
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مثال

زیرشکلمطابقراوبرمیلی۰/۰۲مغناطیسیشارباآهنربایی•
واحدهایباراAسطحدرمغناطیسیشارچگالی.بگیریدنظردر

.آوریدبدستگاوسوتسلا

b=0.02mو a=0.01m: بر حسب متر•

• 𝐴 = 𝑎 × 𝑏 = 2 × 10−4𝑚2

• 𝜙 = 0.02𝑚𝑊𝑏 = 2 × 10−2 × 10−3𝑊𝑏 = 2 × 10−5𝑊𝑏

• 𝐵 =
𝜙

𝐴
=

2×10−5

2×10−4
= 0.1𝑇 = 0.1 ×

104𝐺

1𝑇
= 1000𝐺
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میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان

سیم حامل جریان-۲آهنربا -۱: روش های تولید میدان مغناطیسی•
.منجر به تولید میدان مغناطیسی می شودهادی هاجریان عبوری از •
.جهت میدان مغناطیسی به جهت جریان بستگی دارد•
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میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان

اُرستدآزمایش •

.آهن بر صفحه کاغذیبراده های•
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میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جریان

اُرستدآزمایش •

.آهن بر صفحه کاغذیبراده های•

.  بیشتر استبراده هادر مرکز تراکم •

.در فاصله مساوی از سیم یکسان استبراده هاچگالی •
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میدان مغناطیسی اطراف سیم حامل جهت 
جریان

استفاده از قطب نما•
.استفاده از قاعده دست راست•
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چگالی شار مغناطیسی اطراف هادی حامل 
جریان

(B)اطیسیمغنشارچگالیکردندثابتکهکردندثابتکهبودنددانشمندانیماکسولوآمپر•
هادیزافاصلهباومستقیمنسبتهادیالکتریکیجریانشدتباجریانحاملسیماطراف
.داردعکسنسبت

𝐵 =
𝑘𝐼

𝑅



Https://www.drisnet.com

مثال

از هادی سانتی متری۱چگالی شار مغناطیسی در فاصله •
.آمپر را بدست آورید۱۰حامل جریان 

• 𝑟 = 1𝑐𝑚 = 0.01𝑚, 𝐼 = 10𝐴

• 𝐵 = 𝑘
𝐼

𝑟
= 2 × 10−7 ×

10

0.01
= 2 × 10−4 𝑇

• 𝐵 = 2 × 10−4 𝑇 = 2𝐺
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انحامل جریسیم پیچمیدان مغناطیسی 

راآنمی توانجریانحاملهادیمیدانکردنقویوکردنمتمرکزبرای•
.درآوردسلنوئیدیاسیم پیچشکلبه

یمغناطیسمیدان،(فولادمثل)فرومغناطیسهستهرویبردادنقراربا•
.می شودقوی ترهواهستهحالتبهنسبت
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جهت میدان مغناطیسی سیم حامل جریان

.استفاده از قاعده دست راست•

.  شمال و جنوب از روی جهت میدان مغناطیسی تعیین می شودقطب هایمحل •
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یانحامل جرسیم پیچمغناطیسنیروی محرکه 

اطیسی را نیروی محرکه مغنسیم پیچتولید کننده میدان مغناطیسی در جریان هایبرآیند کل •
(برحسب آمپر دور. )می گویندسیم پیچ

𝜃 = 𝑁𝐼
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شدت میدان مغناطیسی

رارهمدیگمی کند،عبورهستهنقاطتمامازمغناطیسی،شار•
.می کنندطیراهستهطولتمامونمی کنندقطع

طمتوسطولبهسیم پیچمغناطیسیمحرکهنیروینسبت•
نشانHباومی گویندمغناطیسیمیدانشدتراهسته

.می دهند
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شدت میدان مغناطیسی

ولید شدت میدان مغناطیسی در واقع معیاری برای اثر جریان الکتریکی برای ت•
.  میدان مغناطیسی است

• 𝐻 =
𝜃

ℓ𝑐
=

𝑁𝐼

ℓ𝑐

•H شدت میدان مغناطیسی بر حسب آمپر دور بر متر
𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛

𝑚

•N سیم پیچحلقه هایتعداد
•ℓ𝑐 طول متوسط هسته بر حسب متر𝑚
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مثال

زیر را بدست آوریدسیم پیچمیدان مغناطیسی شذت•

𝐻 =
𝜃

ℓ𝑐
=
𝑁𝐼

ℓ𝑐
=

1000 × 2

2𝜋𝑟1 + 2𝜋𝑟2
2

=
2000

𝜋 𝑟1 + 𝑟2
=
105

11𝜋
≈ 2895

𝐴. 𝑡𝑢𝑟𝑛

𝑚
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ضریب نفوذ مغناطیسی

اطیسیمغننفوذضریبآنها،ازمغناطیسیمیدانخطوطعبورنظرازمختلفموادمقایسهبرای•
.می شودتعریف

.می گویندیمغناطیسنفوذضریب،مغناطیسیمیدانشدتبهمغناطیسیشارچگالینسبتبه•

• 𝜇 =
𝐵

𝐻

𝑤𝑏

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛.𝑚

نیرویخطوطمقابلدرراهستهدهیگذرمیزانکهاستمعیاری،𝜇مغناطیسینفوذضریب•
.می دهدنشانمغناطیسی

Bمغناطیسیشارچگالی،Hمغناطیسیمیدانشدتباشد،بیشترهستهنفوذضریبهرچه•
.می کندتولیدهستهدرقویتری

• 𝜇 =
𝐵

𝐻
⇒ 𝐵 = 𝜇𝐻



Https://www.drisnet.com

ضریب نفوذ میدان مغناطیسی

• 𝜇 =
𝐵

𝐻
⇒ 𝐵 = 𝜇𝐻 = 𝜇𝑁𝐼 = 𝑘𝜇0𝑁𝐼

در سیم پیچ فرومغناطیسبا قرار دادن هسته •
.میدان مغناطیسی بسیار تقویت می شود

•
هسته نفوذ ضریب
خلأ هوا نفوذ ضریب = نسبی نفوذ ضریب



Https://www.drisnet.com

مثال

سانتی متر که روی ۲۰چگالی شار مغناطیسی در هسته فولادی به طول متوسط •
گاوس۵۰۰۰میلی آمپر قرار دارد، برابر ۱۰دور سیم حامل جریان ۱۰۰۰آن 

.ضریب نفوذ مغناطیسی هسته را بدست آورید. است

• ℓ𝑐 = 20 × 10−2, 𝑁 = 1000, 𝐼 = 10𝑚𝐴 = 0.01𝐴, 𝐵 = 5000

• 𝐵 = 5000𝐺 = 5000 × 10−4𝑇 = 0.5𝑇

• 𝐻 =
𝑁𝐼

ℓ𝑐
=

1000×0.01

0.2
= 50

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛

𝑚
⇒ 𝜇 =

𝐵

𝐻
=

0.5

50
= 10−2

𝑤𝑏

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛.𝑚
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طیسفرومغنابا هسته سیم پیچضریب نفوذ 

منحنی چگالی شار بر حسب شدت میدان •
.  مغناطیسی را منحنی مغناطیسی می گویند

 پیچسیمبهراتغییرقابلیتباDCولتاژمنبعیک•
.کردیموصلفرومغناطیسهستهبا

تغییرمغناطیسیشارچگالیDCولتاژتغییربا•
.می کند

می دهیمتغییرولت۱۰۰تاصفرازراDCولتاژ•
تبدسآنحسببررامغناطیسیشارچگالیو

.می آیدبدستمزبورمنحنی.میآوریم
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طیسفرومغنابا هسته سیم پیچضریب نفوذ 

:نکته•

• 𝜇 =
𝐵

𝐻
𝑂ℎ𝑚 𝑙𝑎𝑤: 𝑅 =

𝑉

𝐼

در قانون اهم مقدار مقاومت تنها وابسته به درجه حرارت آن است و معمولا •
.  مقدار ثابتی نیستHو Bبه نسبت 𝜇ولی . ثابت در نظر گرفته می شود

.خطی نیستHنسبت به Bبه عبارتی نمودار •

𝐻با توجه به فرمول • =
𝑁𝐼

ℓ𝑐
.است𝐼وابسته به 𝜇مقدار 
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طیسفرومغنابا هسته سیم پیچضریب نفوذ 

.ی استدر هر نقطه نسبت چگالی شار به شدت میدان برابر ضریب نفوذ مغناطیس•
.ضریب نفوذ یک پارامتر متغیر است•
.بیشتر و سپس کمتر می شود𝜇با افزایش جریان ابتدا •
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طیسفرومغنابا هسته سیم پیچضریب نفوذ 

معمولافرومغناطیسموادترینمتداول•
،کبالتوآهنآلیاژهایوآهناز

میتهساخدیگرفلزاتونیکلتنگستن،
یکیالکترفولادتجارینام هایباوشوند
.می شوندعرضه

فرومغناطیسماده M-5فولاد الکتریکی •
است که در ساخت ماشین هایمتداولی

.می رودالکتریکی به کار 
•
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مثال

منحنیباآهنیهستهرویبرآمپریکجریانحاملحلقه ای۲۰۰پیچسیمیک•
استمترسانتی۱۰هستهمتوسططول.استگرفتهقرارزیرشکلمغناطیسی

است؟گاوسچندمغناطیسیشارچگالی

𝐻 =
𝑁𝐼

ℓ𝑐
=
𝑁𝐼

ℓ𝑐
=
200 × 1

0.1
= 2000

𝐴. 𝑡𝑢𝑟𝑛

𝑚
𝐵 = 1.6𝑇 = 16000𝐺
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مثال

فولادجنسازقبلمثالپیچسیماگر•
ارشچگالیدیگربار،باشدM-5الکتریکی

.کنیدمحاسبهرامغناطیسی

تسلا،۲مغناطیسیشارچگالیتولیدبرای•
.کنیدمحاسبهراپیچسیمجریان

• 𝐻 =
𝑁𝐼

ℓ𝑐
=

𝑁𝐼

ℓ𝑐
=

200×1

0.1
= 2000

𝐴.𝑡𝑢𝑟𝑛

𝑚


