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  مغناطيسالكترو
      ميدان مغناطيسي  
 نام داردربا يا مغناطيس  آهن ،كند هر جسمي كه ذرات آهن را به خود جذب مي.  
 گويند ميدان مغناطيسي مي ،ربا كه خاصيت جذب را دارد به فضاي اطراف آهن.  
 شود ي آهن مشخص مي توسط براده ،)الف(زير  شكل ، مطابقامتداد خطوط نيروي ميدان مغناطيسي.  
 شود نما مشخص مي ، توسط قطب)ب(زير، مطابق شكل جهت ميدان مغناطيسي.  
 هـاي مغناطيسـي    قطـب  ،تر نسـبت بـه سـاير نقـاط اسـت      به نقاطي كه خطوط نيروي ميدان مغناطيسي داراي فشردگي بيش

 .دهند ها را نمايش مي آن Sو  Nگويند و با حروف  مي

  
 

  
  
  

  )ب(                             )الف(                
  

  ل جريانميدان مغناطيسي اطراف سيم حام 
  ،خطوط نيـروي ميـدان مغناطيسـي را    . آورد وجود مي ل جريان اطراف خود ميدان مغناطيسي بهسيم حاممطابق قانون اورستد

  .دهند مركز نشان مي هاي هم دايرهصورت  به
 يدان مغناطيسي به جهت و مقدار جريان الكتريكي بستگي داردجهت و مقدار م.  
 آيد دست مي ي مغناطيسي به جهت ميدان مغناطيسي از قانون شست و يا عقربه.  
 انگشت ديگر جهت ميدان مغناطيسي  شست دست راست در جهت جريان الكتريكي و جهت بسته شدن چهار: قانون شست

  .دهد را نشان مي
 كنند كه جهت يكسان دارند، به يكديگر نيروي جاذبه وارد ميوازي مل جريان دو سيم حام.  
  كنند به يكديگر نيروي دافعه وارد مي ،ها يكسان نيست ل جريان كه جهت آنحامموازي  دو سيم. 

  
  

  نمايش ميدان مغناطيسي اطراف سيم حامل جريان         جريان به سمت داخل            جريان به سمت خارج    

I
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  )بوبين(پيچ  مغناطيسي اطراف يك سيم ميدان 
 شود پيچ استفاده مي از سيم ،جاي استفاده از سيم تر به براي داشتن ميدان مغناطيسي قوي.  
 به مقدار و جهت جريان عبوري از آن بستگي دارد ،پيچ مقدار و جهت ميدان مغناطيسي اطراف يك سيم.  
  شود ي دست راست استفاده مي از قاعده چ،پي جهت ميدان مغناطيسي اطراف يك سيمبراي تعيين.  
 شسـت جهـت    ،هـا باشـد   پـيچ  ي دست راست جهت جريان الكتريكي سـيم  بسته اگر چهارانگشت نيم: ي دست راست قاعده

 .دهد ها را نشان مي پيچ داخل سيم) Nقطب (خطوط ميدان مغناطيسي 

  
  
  
  هاي مغناطيسي كميت 
  )تتا(ي مغناطيسي  نيروي محركه 
 ضرب شدت جريان به حاصل(I) هـا  در تعداد حلقه(N)،   گوينـد و آن را بـا   ي مغناطيسـي مـي   نيـروي محركـه   نمـايش

  .دهند مي
 آن آمپر دور آيد و واحد دست مي ي زير به ي مغناطيسي از رابطه نيروي محركه(A.T) باشد مي. 
 : آمپر دور(ي مغناطيسي  نيروي محركهA.T(    NI  
 : N تعداد دور 
 : I آمپر( پيچ شدت جريان عبوري از سيمA(  
 باشد ي ميدان مغناطيسي مي وجودآورنده ي مغناطيسي عامل به نيروي محركه. 
  

  :(H)شدت ميدان مغناطيسي  
 ي مغناطيسي به نسبت نيروي محركه( ) به طول متوسط خطوط ميدان(L)،     گوينـد و آن را   شـدت ميـدان مغناطيسـي مـي

  .دهند نمايش مي Hبا

 آيد و واحد آن آمپردور بر متر دست مي ي زير به شدت ميدان مغناطيسي از رابطهA.T( )
m

  .باشد مي 
NIH

L L


   

H :شدت ميدان مغناطيسيA.T( )( )
m

  

L : متر(طول متوسط خطوط ميدان مغناطيسيm(  

: آمپر دور(ي مغناطيسي  نيروي محركهA.T( 

 محيط هسته برابر طـول ميـدان    ،اي باشد كه در هر مورد ا دايرهيت مربعي، مستطيلي ربه صوين ممكن است هسته بوب: توجه
  .باشد مي (L)مغناطيسي

  

 آمپردور
 متر

N S

I

NS

I
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I
N

L

L

L

         
  

  )في(فوران يا فلو يا شارمغناطيسي  
 ند و آن را باگوي فوران يا شار مي ،به مجموع خطوط نيروي ميدان مغناطيسي( ) دهند نمايش مي. 

 ثانيه واحد فوران يا شارمغناطيسي، ولت(V.S) و يا وبِِر(wb) باشد مي. 

  .ندگوي مي (max)به هر يك از خطوط نيروي ميدان مغناطيسي يك ماكسول: 1توجه 

  .ماكسول است 810هر وبر: 2توجه 

wb max









8

8

10

10




  

  :(B)چگالي فوران مغناطيسي 
 فوراني به مقدار( ) كه از واحد سطح هسته(A) تراكم خطوط قوا) (چگالي ميدان) (ارچگالي ش(چگالي فوران  ،گذرد مي (

  .دهند نمايش مي (B)گويند و آن را با مي) اندوكسيون مغناطيسي(

  آيـد و واحـد آن   دسـت مـي   ي زيـر بـه   چگالي فوران از رابطـهwb( )
m2  و يـاv.s( )

m2   تسـلا (و يـاT (  و يـا

 .باشد مي) Gگاوس(

B
A


  

B :چگالي فورانwb( )
m2 ياv.s( )

m2 يا(T) يا(G)  

 :فوران(wb) يا(v.s)  
A :سطح مقطع هسته(m )2  
  

  .باشد گاوس مي 410هر تسلا معادل :1توجه 

T G









4

4

10

10
1 1  

 وبر
مترمربع

 ثانيهولت
مترمربع
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  :آيد دست مي به زيري  از رابطه ،ل جريانلي ميدان مغناطيسي اطراف هادي حامگاچ: 2توجه 
IB K
r

  

K :ضريب ثابت است و برابر 72   .است 10
I : آمپر(شدت جريان هاديA(  
r : متر(فاصله از هاديm(  
  

  .شود تر مي چگالي ميدان مغناطيسي كم ،گيريم از هادي فاصله ميوقتي  ، فوقي  طبقه رابطه: 3توجه 
                        
)ضريب نفوذ مغناطيسي  )  
 نسبت چگالي شار(B) به شدت ميدان مغناطيسي(H) گويند و آن را با را ضريب نفوذ مغناطيسي مي دهند نمايش مي.  

 آيـد و واحـد آن   دست مي ي زير به ضريب نفوذ مغناطيسي از رابطهV.S( )
A.T.m

)wbيـا   )
A.T.m

 

)T.mيا )
AT

)Hو يا  )
m

 .باشد مي 

B
H

  

 باشد ضريب نفوذ مغناطيسي معياري براي ميزان گذردهي هسته در مقابل خطوط نيروي ميدان مغناطيسي در اجسام مي. 
  

 :يب نفوذ مغناطيسيضرV.S( )
A.Tm

)Wbيا   )
ATm

)T.mيا  )
AT

)Hيا  )
m

  

B :چگالي شار مغناطيسي(T) ياWb( )
m2  

H :شدت ميدان مغناطيسيAT( )
m

  
 كند ضريب نفوذ مغناطيسي اجسام به جنس جسم بستگي دارد و خواص مغناطيسي اجسام مختلف را تعيين مي. 
 ضريب نفوذ مغناطيسي نسبيr( ) :    لاءخ ـمقايسه ضريب نفوذ مغناطيسي هر جسم بـا ضـريب نفـوذ( )0    را ضـريب نفـوذ

)rضريب نفوذ مغناطيسي نسبي. گويند مغناطيسي نسبي مي ) زيرا نسبت دو كميت مشـابه بـدون واحـد    . بدون واحد است
 .است

r


 
0

  

r :ضريب نفوذ مغناطيسي نسبي  
0 :ضريب نفوذ مغناطيسي خلأ  

)لأخضريب نفوذ مغناطيسي : 1توجه  )0 هميشه ثابت است و مقدار آن 74   .باشد مي 10
)r.است 1ضريب نفوذ مغناطيسي نسبي برابر  ،باشد  پيچ بدون هسته اگر سيم: 2توجه  ) 1  
   هاي وان از فرمولت مي ،نفوذ مغناطيسي نسبي در مسائلضريب نفوذ مغناطيسي و ضريب  ي براي محاسبه: 3توجه 

  ثانيه ولت
آمپردورمتر

  وبر
آمپردورمتر

 تسلامتر
آمپردور

 هانري
 متر

I r
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  :زير استفاده كرد

r

B H 
   

  

r   0  
تـر داراي چگـالي ميـدان     غناطيسي بيشدر يك شدت ميدان مغناطيسي ثابت مواد با ضريب نفوذ م 3طبق فرمول توجه  :4توجه 

  .تري خواهند بود بيش
  

m(R)رلوكتانس(مقاومت مغناطيسي   )  
    گوينـد و آن را بـا   مقاومت اجسام در برابر عبور خطوط نيروي ميدان مغناطيسي را مقاومـت مغناطيسـي مـيm(R نمـايش   (

 .دهند مي

 آيد و واحد آن دست مي ي زير به از رابطه) رلوكتانس(طيسي مقاومت مغناA.T( )
wb

 .باشد مي 

m
LR
A




  

mR :مقاومت مغناطيسيAT( )
Wb

  

L : متر(طول متوسط مدار مغناطيسيm(  
  
  مدار مغناطيسي 
 گويند مدار مغناطيسي مي ،شود اي كه خطوط نيروي ميدان مغناطيسي در آن برقرار مي به مسير بسته: تعريف. 

 شوند ي زير تقسيم مي مدار مغناطيسي به دو دسته: انواع: 

   .بندد ي آهني مي ود را فقط از طريق هستهمسير خ ،مداري كه خطوط نيروي ميدان مغناطيسي: مدار مغناطيسي آهني) الف
  

I

N

  
  

مسير خود را علاوه بر هسته از طريـق هـوا نيـز     ،مداري كه خطوط نيروي ميدان مغناطيسي: ي هوايي مدار مغناطيسي با فاصله) ب
  .بندند مي

 آمپردور
 وبر

 آمپردور
 روب
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I

N

  
  
  
 تشابه كميت الكتريكي و كميت مغناطيسي: 

E

I

R

                    





Rm

  
  ي الكتريكي نيروي محركه Eاطيسيي مغن نيروي محركه

  جريان الكتريكي Iمغناطيسي  فوران
mRمقاومت مغناطيسي R مقاومت الكتريكي  

mRقانون اهم مغناطيسي                  E IR قانون اهم الكتريكي  
  

 ي نيـروي محركـه  و  مـدار معـادل الكتريكـي   دو نوع مـدار مغناطيسـي گفتـه شـده بـه دو روش      : تحليل مدارات مغناطيسي 
  .شوند مغناطيسي تحليل مي

  

     
m

c
m c

r

R
L

R R
A

  

     0

  روش اول: 

c c cH L    :روش دوم  
  
  

  

  

                                                                    
m

gc
m c g

r r

R
LL

R R R
A A

  

          

  روش اول: 

c g c c g gH L H L       :روش دوم  
  

 دومروش  روش اول
I

N

  c



Rc
+

-

I

N Lg

Lc

Lg

Lc

 ي هواييفاصله

 ي آهنيهسته ميدان مغناطيسي

 معادلمدار

 معادلمدار





  g

 c



Rg

Rc

+
+

-

-

c g

c gB B B

    

 
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بايـد مقاومـت هـر مسـير را      ،هاي مختلف باشـد  هاي مختلف يا سطح مقطع جنساز  ضريب نفوذ متفاوتاگر هسته داراي  :توجـه 
  .دست آوريم ده و در نهايت مقاومت مغناطيسي كل را بهجداگانه محاسبه كر

m

m

R
R Rc Rg Rc Rg
  
     1 1 2 2

     





Rg

Rg

Rc

Rc

                 

I

N

       

  

m

m c c g c

R

R (R Rg ) || (R R ) R

  
        2 21 1 3

 


Rg Rg

RcRc

Rc

             

  
)rبندي خواص مواد از نظر ضريب نفوذ مغناطيسي نسبي دسته  )  

  :شوند مغناطيسي نسبي به سه دسته تقسيم مي مواد از نظر ضريب نفوذ
    مواد فرو مغناطيس) الف

  
  
  

مواد پارامغناطيس) ب

  اين مواد با
r

 ًمي باشند 1/ 00004 كمي بيش تر از يك ( مثلا   ( 

    مثل هوا-  اكسيژن-  آلومينيوم-  پلاتين 
   .اين مواد ميدان مغناطيسي را كمي تقويت مي كنند
 .فوران را خيلي كم از خود عبور مي دهند 

r( )



  




1  

مواد ديامغناطيس) ج

  اين مواد با
r

 ًمي باشند0/ 9975 كمي كم  تر از يك ( مثلا   ( 

    مثل جيوه-  نقره-  قلع و آب 
   .اين مواد ميدان مغناطيسي را كمي تضعيف مي كنند
  .فوران را از خود عبور نمي دهند 

r( )



  




1  

  .ي عكس دارد ها رابطه با آن ود نباش حرارت نيز وابسته مي ي خواص مغناطيسي مواد علاوه بر جنس به فركانس و درجه :1 توجه 
خاصيت مغناطيسـي خـود را    »Curieي كوري  نقطه«سوم به واي م با افزايش بيش از حد دما مواد فرومغناطيسي در نقطه :2 توجه

  .شوند د و اين مواد پارامغناطيس مينده از دست مي
  

 اين مواد دارايr  مثل آهن و نيكل و آلياژهاي آهن. باشد مي) 80000تا  2000(زياد حوالي چندهزار  
 كنند اين مواد ميدان مغناطيسي را به شدت تقويت مي.  
 دهند فوران را از خود عبور مي. 

  ارمد
 معادل

  مدار
 معادل
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  مواد فرومغناطيس) منحني اشباع مغناطيسي(منحني مغناطيسي  
  چگالي فوراناين منحني تغييرات (B)  را نسبت به تغييرات شدت ميدان مغناطيسي(H) دهد نشان مي.  
 باشد ي زير مي منحني مغناطيسي مواد فرومغناطيسي داراي سه ناحيه:   
   )مغناطيسي زياد ضريب نفوذ( .كند هم سريعاً تغيير مي H،Bبا تغيير): خطي(اشباع نشده ) الف

  
  
  

  
  )ضريب نفوذ مغناطيسي متوسط( .تري نسبت به حالت خطي دارد تغييرات كم H،Bبا تغيير): زانو(شروع اشباع ) ب
سـمت عـدد ثابـت    شود و به س ندارد و منحني مغناطيسي تقريباً تخت ميتغيير محسو H،Bبا تغيير: اشباع) ج 74 ميـل   10

  )ضريب نفوذ مغناطيسي ثابت. (كند مي
  

  .شوند طراحي مي) ي زانو ناحيه(ي شروع اشباع  معمولاً مدارهاي مغناطيسي براي كار در ناحيه: 1توجه 
هـاي مغناطيسـي بـدون     در ابتدا مولكول .باشد هاي مغناطيسي مي مولكول ،نحني مغناطيسينواحي مختلف در موجود دليل : 2توجه 

هـاي   كنـد و تعـدادي از مولكـول    نيـز تغييـر مـي    Hپيچ، از سيم Iبا عبور جريان ،باشند نظم در هر جهت در هسته مي
شوند و چگالي شـار بـه حـداكثر     هاي مغناطيسي مرتب مي وند تا جايي كه تمام مولكولش مغناطيسي در هسته مرتب مي

زيـرا تمـام    .كنـد  ديگـر چگـالي شـار تغييـر نمـي      Hپيچ و سيم Iو با تغيير) ي اشباع هسته ناحيه(رسد  مقدار خود مي
پيچ گرم شـده و باعـث ايجـاد تلفـات      اند و در اثر افزايش جريان از اين به بعد سيم هاي مغناطيسي مرتب شده مولكول

  .شود حرارتي مي
 استراست منحني مغناطيسي آن يك خط  ،باشد اگر هسته هوا يا خلأ. 

B

H  
  

 
 منحني ضريب نفوذ نسبي مغناطيسيr باشد صورت زير مي هنسبت به شدت ميدان مغناطيسي فولاد ورق و هوا ب:  

  
  

  
  

B

H






r
r

r
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  )منحني هيسترزيس(ماند  منحني پس 
 تغييـرات  هـاي  منحنـي  متصل كنيم،ي فرومغناطيس را به جريان متناوب  پيچ تحريك هسته اگر سيم ،زير لطبق شكB وH 

بـار   گويند و در هر سيكل جريان متناوب يك ي هيسترزيس مي حلقه hbcdefghي به مسير بسته وباشند  صورت زير مي به
 .شود ي هيسترزيس طي مي مسير حلقه

 
  

    

a
bcd

e

f
g

h H

B

         

I

        

a
b

c
d

e
f

g

h
t

I

o

         
  
 مانـد مغناطيسـي    پـس  ،در هسـته بـاقي مانـده اسـت    كه شدت ميدان صـفر شـده    به مقداري از چگالي شار كه با وجود اين

  (og,od). گويند مي
 گويند كننده مي شدت ميدان خنثي ،شود ماند مغناطيسي در هسته مي به شدت ميداني كه باعث از بين رفتن پس .(oh,oe)  
 ـ ،شـود  مـي تلف ماند مغناطيسي در هسته  به مقداري از انرژي كه در هر سيكل جريان متناوب جهت از بين بردن پس  ات تلف

پـيچ و   تابع فركانس جريان الكتريكي سيمشده و صورت حرارت در هسته ظاهر  تلفات هيسترزيس به. گويند هيسترزيس مي
  .باشد ي هيسترزيس مي مساحت حلقه

 در جريانDC تلفات هيسترزيس وجود ندارد.  
 اسـت » آهن نـرم «سوم به وجنس هسته از مواد فرومغناطيسي مي موقتي هاربا الكتريكي و آهن هاي ماشين رها،در ترانسفورم 

 ، نيكـل و  آليـاژي از آهـن  غالبـاً  رباي دائم و يا قطب ثابت جنس هسته  آهن. باشند ميي هيسترزيس كوچك  كه داراي حلقه
كـه در  در مـدارهاي مغناطيسـي   . باشد ميي هيسترزيس بزرگ  كه داراي حلقه) كويمثل الن( »آهن سخت«سوم به وكبالت م
انتخـاب   »فريـت «سـوم بـه   وجنس هسته از مواد فرومغناطيسي سـراميكي م  ،كنند هاي راديويي و مخابراتي كار مي فركانس

 .شود مي

  )پودرهاي كربنات باريم يا استرومنيوم اكسيد آهن: فريت(
  

H

B

H

B

H

B

   
  )فريت()                              آهن سخت(         )                      آهن نرم(                      

  
  .باشد كننده مي ترين شدت ميدان خنثي ماند و فريت داراي بيش ترين چگالي پس آهن سخت داراي بيش :توجه
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 .كند را تشريح مي. . . و . . . ي الكترومغناطيس رابطه  نظريه - 1
 .ل را نشان دهيدپيچ مقاب اطراف سيم درجهت ميدان مغناطيسي  - 2

  
 .علت را توضيح دهيد كنند يا دفع؟ يكديگر را جذب مي Bو Aي در شكل زير دو هسته - 3

  

  
  

طـول   ………طـور   باشد كه اين خطوط نيروي ميدان مغناطيسـي بـه   مي ……… ي ميدان مغناطيسي وجود آورنده بهعامل  - 4
  . ………كنند و يكديگر را قطع  طي مي مسير هسته را

  .رفتار مواد فرومغناطيسي را در ميدان مغناطيسي شرح دهيد - 5
  .رفتار مواد پارامغناطيسي را در ميدان مغناطيسي شرح دهيد - 6
  .ويژگي مغناطيسي آهن سخت و نرم را همراه با ترسيم منحني هيسترزيس توضيح دهيد - 7
  تفاده از مدارالكتريكي معادل تقريبي است؟چرا نتايج تحليلي مدارهاي مغناطيسي با اس - 8
  كنند؟ هاي ذيل چه تغييري مي كميتپس از رسيدن به تعادل پيچ نماييم  ي آهني را داخل سيم در مدار زير اگر هسته - 9

  پيچ جريان سيم) الف
  چگالي فوران) ب
  رلوكتانس مغناطيسي) ج
  ضريب نفوذ مغناطيسي) د
  

  :مطلوب است ،شكل مقابل در -10
  ي مغناطيسي روي محركهني) الف
  شدت ميدان مغناطيسي) ب
  

  ي مغناطيسي و شدت ميدان مغناطيسي چقدر است؟ نيروي محركه ،در شكل مقابل -11
r cm1 10  
r cm2 12  

  

cmcm

cm
cm

A
 دور

A

r
rدور 
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ATبرابر cm20ي به طولا  شدت ميدان مغناطيسي در هسته -12
m

دور باشـد شـدت    4000پـيچ داراي  ، اگر سـيم است 2000
  جريان چند آمپر است؟

. پيچ عبور كنـد  از سيم A2دور سيم پيچيده شده است اگر جريان 200ي فرومغناطيس مطابق شكل زير بر روي يك هسته -13
  .مغناطيسي و چگالي فوران مغناطيسي هسته را محاسبه نمائيد شدت ميدان

  

r

r cm
r cm

,





   

1

2

30
40
1000 3

  

  
  :مطلوب است ،باشد مي 1500در شكل مقابل ضريب نفوذ نسبي -14

A    چگالي شار عبوري از هسته) الف cm 282    
  فوران عبوري از هسته) ب
  

  :پيچ بگذرد مطلوب است آمپر از سيم 2و جريان cm2100اگر سطح مقطع هسته ،غناطيسي مقابلدر مدار م -15
  شدت ميدان مغناطيسي) الف
  چگالي فوران هسته) ب
  مقاومت مغناطيسي هسته) ج
  

ATك مدار مغناطيسي بـا مقاومـت مغناطيسـي   ي -16
wb

باشـد اگـر تعـداد دور     مـي  mwb10داراي فـوران مغناطيسـي   45000
  :مطلوب است ،باشد cm90و طول متوسط هسته 1000پيچ سيم
  پيچ جريان سيم) الف
  شدت ميدان هسته) ب

rبـا اي  پيچي و هسته دور سيم 800داراي ،مدار مغناطيسي شكل مقابل -17 1500  اگـر فـوران ايجـاد شـده در      .باشـد  مـي
/هسته mwb0   :مطلوب است ،باشد 5

  
c gL cm , L / mm ,

A cm
 

 
 2

318 0 6 5  

  مقاومت مغناطيسي كل) الف
  پيچ جريان عبوري از سيم) ب

r
r

A

cm

cm
 دور

 دور
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  :وب استمطل ،در مدار مغناطيسي شكل مقابل -18
c rA cm , L cm ,   2100 120 1000  

  فوران مغناطيسي هسته) الف
1/ي هوايي فاصله اگر يك) ب   متري در هسته ايجاد شود و بخواهيم  ميلي 2

  پيچ اضافه كنيم؟ پيچ بايد به سيم چند دور سيم ،فوران مدار تغيير نكند
 

  :مطلوب است .شود در هسته ايجاد مي mwb10پيچ فوران از سيم A2در مدار مغناطيسي شكل مقابل با عبور جريان -19

  
N , A cm ,   2200 100 3  

  مقاومت مغناطيسي هسته) الف
1/ي هوايي اگر يك فاصله) ب پـيچ را چنـد    متري در هسته ايجاد شود و بخواهيم فوران مدار تغيير نكند جريان سيم ميلي 2

  !آمپر بايد افزايش دهيم
پـيچ عبـور    از سـيم  A2اگر جريـان  .دور سيم پيچيده شده است 200،مشابه شكل زير ،فرومغناطيس ي بر روي يك هسته -20

  .ان مغناطيس هسته را محاسبه كنيدرفو كند،

r
r

  
rr cm , r cm , ,     1 230 40 1000 3  

  :مطلوب است ،در مدار مغناطيسي شكل مقابل -21
  .باشد mwb12كه فوران مغناطيسي مقاومت مغناطيسي در صورتي) الف
   ضريب نفوذ نسبي هسته) ب

  
  
  

  

Lc cm , Lc cm 1 245 15  
Lg Lg / mm , A cm ,    2

1 2 0 6 50 3  
)rپيچ چند آمپر است؟  است جريان سيم mwb4فوران ،در شكل زير -22 , )   3 6000  

  

A
 دور

 دور

mm

mm

mm

m
m

mm

mm
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ATKي هوايي شدت ميدان مغناطيسي در فاصله ،در مدار مغناطيسي شكل مقابل -23
m

  :مطلوب است. باشد مي 500

r c, L cm , N ,     1000 100 1000 3  
  ي هوايي چگالي فوران در فاصله) الف
  شدت ميدان مغناطيسي هسته) ب
  متر ي هوايي برحسب ميلي طول فاصله) ج
  
  

/اگر فـوران عبـوري از هسـته   . رو مفروض است مطابق شكل روبه 1500ي آهني با ضريب نفوذ نسبي يك هسته -24 mwb0 5 
  :ستباشد مطلوب ا

A

  
cL cm , Lg / mm , A cm ,    236 1 2 10 3  

  ي هوايي ي آهني و فاصله شدت ميدان مغناطيسي در هسته) الف
  پيچ تعداد دور سيم) ب

ــي    -25 ــولاد الكتريك ــنس ف ــي از ج ــته مغناطيس ــك هس Mي  ــت   5 ــروض اس ــكل مف ــابق ش ــورتي. مط ــوران   در ص ــه ف ك
/مغناطيسي mwb0   پيچ چند آمپر است؟ شدت جريان سيم ،ته برقرار باشددر هس 4

  
Lc

Lg

  
  

      g cLc cm , Lg Lg / mm , A A cm ,2
1 230 0 5 4 3  

  

 
  
  مغناطيس -الكتريسيته  -1
  

A2

Lg1

 دور
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2-    
  
  
  
    
كنـار   Bو Aهسـته  Sو Nكنـيم كـه   را مشـخص مـي   Aي هسـته  Sو Nهاي ها قطب پيچ طبق قانون سيم .كند جذب مي -3

  .كنند گيرند و يكديگر را جذب مي يكديگر قرار مي
  
  
  
  .كنند نمي -موازي -ي مغناطيسي نيروي محركه -4
  
هاي آن سريعاً منظم شده و به ميزان قابل توجهي خاصـيت   مولكول ،اگر درون ميدان مغناطيسي قرار گيرندمواد فرومغناطيس  -5

  .دهد كند و اگر از اين ميدان خارج شود با تأخير خاصيت مغناطيسي را از دست مي ربايي پيدا مي آهن
  
سريعاً به ميزان بسيار كمي منظم شده و به ميـزان   هاي آن مولكول ،مواد پارامغناطيس اگر درون ميدان مغناطيسي قرار گيرند -6

  .دهند كنند و اگر از اين ميدان خارج شوند به سرعت خاصيت مغناطيسي را از دست مي ربايي پيدا مي كمي خاصيت آهن
  

آهن سخت -7

  پس ماند مغناطيسي بزرگ 

   .به سختي پس ماند مغناطيسي را از دست مي دهند
 حلقه ي هيسترزيس بزرگ و تلفات هيسترزيس بزرگ 



 

 

  

آهن نرم

  پس ماند مغناطيسي كوچگ 

  .به راحتي پس ماند مغناطيسي را از دست مي دهند
 حلقه ي هيسترزيس كوچك و تلفات هيسترزيس كوچك 



 

    

  .شود الي ميدان در طول هسته ثابت فرض ميدر مدار مغناطيسي چگ) الف -8
  .شود هاي هسته در نظر گرفته نمي پراكندگي ميدان در گوشه) ب
  .شود ضريب نفوذ مغناطيسي عملاً ثابت نيست ولي ثابت فرض مي) ج
طـور   شـود كـه عمـلاً ايـن     ي هوايي و هسته برابر فرض مي چگالي ميدان در فاصله ،اگر در طول هسته شكاف هوايي باشد) د

  .نيست
  
  افزايش) د كاهش) ج افزايش   ) ب تأثير    بي) الف -9
  

10-    
N I / (A.T)     400 0 5   الف( 200

A.TH ( )
L m


  

 2
200 111180   ب( 10

H

B

H

B

L= cm

65+

2

45

45

45

45 180




65 25 452
 اندازه وضوح




