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            »...........................................................................................................:   كاملمعادله حالت گاز** 

                   : بدست مي آيد يعني)M  ( ز رم مولكولي گابه ج)  m( تقسيم جرم گاز  زا) n ( ين رابطه ا در :توضيح   

  

              ».....................................................):V= 0∆( يند هم حجم آرابطه گرماي مبادله شده درفر **

          »......................................................):P= 0∆( يند هم فشار آطه گرماي مبادله شده درفرراب** 

  

   ) : Cmp (و فشا ر ثابت ) Cmv  (جدول مقاديرظرفيت گرماي مولي درحجم ثابت  _   

 

                                        يردمقا  كه تمام اينداشته باشيدتوجه (               

  )                  ثابت در برگه امتحاني داده مي شود 

                                                     

  

  

  

  

  

  

  

  

  » ................................. : ) بت  ثاp ( هم فشار فرآينديك درروي سيستم انجام شده بركارمحاسبه  **

  سيستم به محيطنيروي   ' Fوتم  سيس نيرويي محيط بهFدر شكل مقابل  ::::تذكرتذكرتذكرتذكر       

  انجام شده  كارد بنابر اين اگر است كه از طريق پيستون متحرك وارد مي كن             

  نشان دهيم ′W  با سيستم بر روي محيط كا رو  W  را بامحيط بر روي سيستماز               

  .ت اس) - W′(   و ) W+( »  .....................  در تراكم گاز _        :شرح زير است به سيستم ا نبساط  تراكم و در آنها تعيين علامت              

.است +) W′( و  )  -  W(»  ...................  درا نبساط گاز_                                                                                                        
   

       

  

   Cmv  Cmp ز ��ع �� �
اي 
	� ل  


اي ��زه�ي �� ا����  He , Ar 3/2 R 5/2 R  


اي ��زه�ي دو ا��� �  H2 ,O2 5/2 R  7/2 R  


اي ��زه�ي �� ا����  Co2 ,NH3 7/2 R 9/2 R 
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يه�يوا"!  د ���  ��م آ��  )SIدر (  ا�!از# �


�	ر 
	ز  P  ل�%��&)Pa(  

	ز ���  V '(%

)
)m3( 


�ل mol(  n(���ار 
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Q = nCmp∆T  
  

Q = nCmv∆T 
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 ׀QC׀ - QH=׀W׀

 QC +W = ׀QH׀

  

  و ديگري ) Q( ي داشته باشد ؛ يكي گرما  يك سيستم به دو طريق با محيط اطرافش تبادل انرژ : نون اول ترمو ديناميك قا  **

  : بنابر اين در قانون اول ترموديناميك آمده است   )W(   انجام كار            

        »»»»تغيرات انرژي دروني يك سيستم برابر است با مجموع گرماي خالص مبادله شده و كار انجام شده روي سيستم تغيرات انرژي دروني يك سيستم برابر است با مجموع گرماي خالص مبادله شده و كار انجام شده روي سيستم تغيرات انرژي دروني يك سيستم برابر است با مجموع گرماي خالص مبادله شده و كار انجام شده روي سيستم تغيرات انرژي دروني يك سيستم برابر است با مجموع گرماي خالص مبادله شده و كار انجام شده روي سيستم « « « «             

  تفاضل گرماي  مطلق  قدربرابر است با فت مي كند ؛ و  خالص مقدار گرمايي است كه سيستم درياQطه فوق  دقت كنيم كه در راب: نكتهنكتهنكتهنكته        

׀QH – QC׀ = Q        : بدست مي آ يد يعني) QC  (گرماي داده شده به منبع سرد  و) QH  (  شده از منبع گرمگرفته              
 
                    

                                 

   : ماشين هاي گرمايينون اول ترموديناميك براي چرخه ي  رابطه قا** 

  ميگيرد سوختن سوخت  از را كه يي   گرما يعنيQH بيانگر آن است كه ماشين گرمايياين رابطه               

  .  ) Qc (دهد پس مي اطراف  را بصورت گرما به محيط و مقداري ديگر ) ( W  را بصورت كارمقداري             

  

   :) η (بازده ماشين گرمايي ** 

   » » » »    بازده ي ماشين ناميده مي شودبازده ي ماشين ناميده مي شودبازده ي ماشين ناميده مي شودبازده ي ماشين ناميده مي شود, , , , نسبت كار انجام شده به گرمايي كه ماشين از منبع گرم مي گيرد نسبت كار انجام شده به گرمايي كه ماشين از منبع گرم مي گيرد نسبت كار انجام شده به گرمايي كه ماشين از منبع گرم مي گيرد نسبت كار انجام شده به گرمايي كه ماشين از منبع گرم مي گيرد   «           

  ار بيشتري از گرماي دريافتيمقد, بازده ي ماشين گرمايي بهتر است كه بتواند دهد كه  رابطه نشان مي: تذكر تذكر تذكر تذكر     _      

  .تبديل كند  ) W( را به كا ر مفيد )  Q H( از منبع گرم               

                   

�)!ي آ�ر�� ( بيشترين مقدار بازده يك ماشين گرماي**  �Dماشين گرمايي بين دو منبع گرم و سرد به ترتيب با دما اگر يك :)را�   

  تواند داشته باشد از رابطه مقابل محاسبه   مي اين ماشينحداكثر بازدهي كه, كار كند  TH و  و  و  و TCهاي             

  )دقت كنيد كه دماها حتما بر حسب درجه كلوين بايد مقدار گذاري شود  (  شود مي             

      

   به منبع گرم   دستگاه خنك كنندهكه  گرمايي اين رابطه نشان مي دهد كه  :رابطه قانون اول ترموديناميك براي چرخه ي يخچا ل** 

  ) داخل يخچال Q C ( برابر است با مجموع گرمايي كه دستگاه از منبع سرد)  Q H( دهد  مي            

   .روي گاز براي تراكم و حركت آن انجام مي دهدمقدار كاري كه موتور دستگاه بر و    گرفته           

  

  : )K ( رابطه ضريب عملكرد يخچال **

                    »»»»عملكرد يخچال ناميده مي شود عملكرد يخچال ناميده مي شود عملكرد يخچال ناميده مي شود عملكرد يخچال ناميده مي شود     دهد ضريب دهد ضريب دهد ضريب دهد ضريب      نسبت گرماي گرفته شده از منبع سرد به كاري كه موتور يخچال انجام مي نسبت گرماي گرفته شده از منبع سرد به كاري كه موتور يخچال انجام مي نسبت گرماي گرفته شده از منبع سرد به كاري كه موتور يخچال انجام مي نسبت گرماي گرفته شده از منبع سرد به كاري كه موتور يخچال انجام مي     «

  بتواند )  كم W(  رابطه نشان مي دهد اگر يخچالي بتواند با مصرف انرژي كمتر )    تذكرتذكرتذكرتذكر  _  

                .  .  .  .  بازدهي بيشتري دارد , بگيرد )  QCمنبع سرد ( چال گرماي بيشتري را از درون يخ            
  

  

∆U = Q + W 

      QC 
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   : ئلل مساح و كليدي براي نكات مهم        

  ) به وضعيت اوليه خود بر مي گردد  گاز دوبارهزيرا.  ( است )  تغييرات انرژي دروني سيستم U = 0∆(  »............. .... در يك چرخه در يك چرخه در يك چرخه در يك چرخه))))1    

   )  مي شود))))    V=0∆( ( ( (   مقدار   مقدار   مقدار   مقدار W= -P∆Vزيرا  در رابطه  .  (  .  (  .  (  .  ( است     ) ) ) )W = 0( ( ( (  »................ هم حجمهم حجمهم حجمهم حجميند   در فرآ))))2     

  ز فقط تابع دماي گاز نرژي دروني گا طرفي ا است وا ز ) ) ) )T = 0∆( ( ( (     زيرا . (   است  ) ) ) )U = 0∆( ( ( (  ».................  هم دماهم دماهم دماهم دما در فرآ يند ))))3     

  )  الف شكل  در  CD و  ABيندهاي فرآمثل  است                                                                                     

  )الف  شكل CDمسير ( ،  است))))     منفي منفي منفي منفيQ( ( ( ( و و و و دست مي دهد گرما از گاز     ، ، ، ،كمكمكمكم    هنگام تراهنگام تراهنگام تراهنگام ترا _        ::::    هم فشارهم فشارهم فشارهم فشار    وهم د ما هم د ما هم د ما هم د ما  هاي درفرآ يند))))4     

        )الف  شكل AB مسير ( ، است) ) ) )  مثبت  مثبت  مثبت  مثبت Q((((  وگرما مي گيرد گاز     ، ، ، ،هنگام انبساطهنگام انبساطهنگام انبساطهنگام انبساط _                                                            

   )))) Q = 0 (((( مقدار )U = Q +W∆ (  قانون ا ول در رابطه زيرا . (  ستا )   )   )   )   Q = 0 (((( ..............«  ))))∆U =W ((((     بي دررو  بي دررو  بي دررو  بي دررو  درفرآ يند))))5        

  )در شكل الف  DA و BC  هايفرآ يندمثل  مي شود                                                                                      

  .  هستند  )خنك كنندهوسايل (     يخچاليخچاليخچاليخچالمربوط به پاد ساعتگرد پاد ساعتگرد پاد ساعتگرد پاد ساعتگرد   هاي و چرخهماشين گرماييماشين گرماييماشين گرماييماشين گرمايي    مربوط بهساعتگرد ساعتگرد ساعتگرد ساعتگرد  ي  ها چرخه))))6     

  ) كه چرخه ي يخچال را نشان مي دهد )الف ( گرمايي و شكل كه چرخه ي يك ماشين  )ب(  مثل شكل(                  

         . ي داردشيب بيشترشيب بيشترشيب بيشترشيب بيشتر ,  ,  ,  , بي درروبي درروبي درروبي دررو  فرآيند و نمودار شيب كمتر شيب كمتر شيب كمتر شيب كمتر , , , ,همدماهمدماهمدماهمدما     فرآيند مقايسه با هم  نمودار  در))))7     

   )   =׀W׀سطح محصور. ( شده  انجام كار كار كار كار است با است با است با است با برابر هاي ترموديناميكي  داخل چرخهسطح محصورسطح محصورسطح محصورسطح محصور ))))8     

   ) گاز بر روي محيط كار انجام مي دهدزيرا (» .... .....))))    W-    ((((    استمنفي منفي منفي منفي  كار علامت ماشين گرماييماشين گرماييماشين گرماييماشين گرمايي         چرخه يكه در _                        

   )انجام مي دهد محيط بر روي گاز كار زيرا(  »......... ..........))))    W+( ( ( ( ا ست مثبت مثبت مثبت مثبت  كار  علامت يييي يخچال يخچال يخچال يخچال    چرخه ي     و در_                        

                                                                     

  :     شكل زيرآ مده است      ، ، ، ،يخچا لييخچا لييخچا لييخچا ليچرخه ي چگونگي تباد ل گرما در_       )چرخه كارنو(زيرشكل ماشين گرمايي ماشين گرمايي ماشين گرمايي ماشين گرمايي چرخه ي  فوق درنكات تعدادي از_   

                                                                    :                  مده است   آ      

  

       

     )Yال N%B(                       ) ب N%B(   

              

    

  

  

  

   )    paپاسكال               (           )atاتمسفر (                   : نياز   تبديل واحد هاي مورد برخي از_

  ) oKدرجه كلوين  (                         ) oC لسيوسس درجه (          و                و                و                و          ) m3متر مكعب    (                          )litيتر ل (                                 

× 105 

+273 × 10 -3 
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W = F.d Cos α     F = E q     ∆U = E q d Cos α 

                                          

  

  رها نسبت مستقيمرها نسبت مستقيمرها نسبت مستقيمرها نسبت مستقيمبا حاصلضرب بابا حاصلضرب بابا حاصلضرب بابا حاصلضرب با    ,,,,نيروي دافعه و جاذبه ي الكتريكي بين دو بار نيروي دافعه و جاذبه ي الكتريكي بين دو بار نيروي دافعه و جاذبه ي الكتريكي بين دو بار نيروي دافعه و جاذبه ي الكتريكي بين دو بار « « « «  : نون كولن قا**  

                                                                                                    »»»» و با مجذور فاصله ي دو بارنسبت معكوس دارد  و با مجذور فاصله ي دو بارنسبت معكوس دارد  و با مجذور فاصله ي دو بارنسبت معكوس دارد  و با مجذور فاصله ي دو بارنسبت معكوس دارد                                                                                                         

        ))))′F = - F ( ( ( ( : يعني كنند  مي اثرخلاف جهت هم عكس العمل هم هستند بنابراين مساوي و در  عمل و′F و Fنيروهاي  )    تذكرتذكرتذكرتذكر  _ 

  

        مقدار نيروي وارد مقدار نيروي وارد مقدار نيروي وارد مقدار نيروي وارد « « « « تعريف كمي ميدا ن  ::::  )E(  را بطه شدت ميدان الكتريكي در يك نقطه از فضا **

            »»»»    دهددهددهددهد    را نشان ميرا نشان ميرا نشان ميرا نشان ميالكتريكي در آن نقطه الكتريكي در آن نقطه الكتريكي در آن نقطه الكتريكي در آن نقطه  شدت ميدان  شدت ميدان  شدت ميدان  شدت ميدان ,,,, از فضا  از فضا  از فضا  از فضا نقطهنقطهنقطهنقطه    هرهرهرهر    واحد بار الكتريكي درواحد بار الكتريكي درواحد بار الكتريكي درواحد بار الكتريكي دربر بر بر بر                                             

   ن به  گي ميدا ايجاد شده و بزرديگريلكتريكي  ا توسط بار)  E  ( ميدان الكتريكيقبلطه راب در )    تذكرتذكرتذكرتذكر  _ 

                                                .بدست مي آيد )   q( باربر ندازه گيري نيروي وارد  كمك ا           

                                            

                    :ي كند ايجاد م ) ( r  در فاصله) ( q بار  كهشدت ميدان الكتريكي** 

  E                  r                   هر جهت ميدان الكتريكي در «:::: تعيين جهت ميدان الكتريكيتعيين جهت ميدان الكتريكيتعيين جهت ميدان الكتريكيتعيين جهت ميدان الكتريكي     ))))مهممهممهممهم((((     

                                           q+           » آزمونمثبت  بار  همجهت است با نيروي وارد بر ؛نقطه از فضا           

  

   »را چگالي سطحي بار مي گويندرسانا  بار الكتريكي موجود در واحد سطح  مقدار«««« ):( σ رابطه چگالي سطحي بار** 

  : احتمالي مورد نياز براي آن يل واحدتبد ؛ واست  مساحت جسم رسانا A در رابطه مقابل " :  توضيح توضيح توضيح توضيح      

  . مي با شد   ) m2 مترمربع  (          4 - 10×             به) cm2مربع  سانتيمتر(                                     

   .است تربيشنقاط نوك تيز در بار  تراكم  وشود  آن پخش ميخارجي  روي سطح الكتريكيبار  :در جسم رسانادر جسم رسانادر جسم رسانادر جسم رسانا    _                    چگونگي توزيع  _

   .ساكن مي ماند محل ايجاد بار در الكتريكي با ر  :ساناساناساناسانا ر ر ر ر نا نا نا نادر جسمدر جسمدر جسمدر جسم    _      : بار الكتريكي     

  

  يا  باعث افزايش و در ميدان الكتريكي دارنجام شده براي جابه جايي جسم بارا كار : )U∆ ( نرژي پتانسيل الكتريكي ا   تغييرات**

   اين  مقدار شود كه مي  انرژي پتانسيل الكتريكي باركاهش           

  : شود مقابل محاسبه ميرابطه  ازات ريتغي           

  است و ( + ) كار انجام شده , جا شود  بطور كلي اگر بار الكتريكي در خلاف جهت نيرويي كه ميدان به آن وارد مي كند جابه : نكتهنكتهنكتهنكته_ 

  :انرژي پتانسيل الكتريكي بار افزايش مي يابد ؛ بنابر اين مي توان نتيجه گرفت            

  . ميا بدفزايشفزايشفزايشفزايش ا ا ا اآنا نرژي پتانسيل الكتريكي ؛  حركت كند  ميدان الكتريكيبار منفي در جهتبار منفي در جهتبار منفي در جهتبار منفي در جهت  ياميدان الكتريكي و     خلاف جهت خلاف جهت خلاف جهت خلاف جهت(+)(+)(+)(+)ثبتثبتثبتثبتمممم بار اگر    

  .ميا بد كاهشكاهشكاهشكاهش    ميدان الكتريكي حركت كند ؛ ا نرژي پتانسيل الكتريكي آن    بار منفي خلاف جهتبار منفي خلاف جهتبار منفي خلاف جهتبار منفي خلاف جهت ميدان الكتريكي و يا در جهتدر جهتدر جهتدر جهت    (+)(+)(+)(+)    مثبتمثبتمثبتمثبتاگر بار     

        F 
E =  
        q 

            q 
E = k   
           r 2 

      q 
σ =  
      A 

 » ا ���
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  اختلاف پتانسيل الكتريكي بين دو نقطه, بنا به تعريف  ): V∆( را بطه اختلاف پتانسيل الكتريكي* *

  برابر است با تغييرات انرژي واحد بار الكتريكي مثبت ؛ هنگام جابه جايي آن, ميدان الكتريكي از           

    .B تا A بار از نقطه ي           

( ژول بر كولن است , ختلاف پتانسيل الكتريكي ا اندازه گيري واحد )تذكر تذكر تذكر تذكر _  
c

j ( ؛  

  .نامند  مي ) V(  كه آنرا به اختصار ولت           
  

   »دو صفخه آنبين است با نسبت بار ذخيره شده در خازن به اختلاف پتانسيل  ظرفيت خازن برابر« :::: رابطه خازن** 

    و يا كاهش بين دو صفحه فقط موجب افزايش الكتريكي الكتريكي الكتريكي الكتريكيختلاف پتانسيلختلاف پتانسيلختلاف پتانسيلختلاف پتانسيلاااا    تتتتتغييراتغييراتغييراتغييرا خارن  در:::: نكته مهم نكته مهم نكته مهم نكته مهم            

  ختلاف پتانسيلت اتغييرا  بنابراين وقتي ازظرفيت خازن نداردظرفيت خازن نداردظرفيت خازن نداردظرفيت خازن ندارد بربربربر     تا ثيري تا ثيري تا ثيري تا ثيريهيچهيچهيچهيچ  وخازن مي شود           بار 

  » .............   :استفاده كنيم روبرورا به شكل  است رابطه  بهترشود خازن صحبت مي يا تغيير بار  و          

  

   دارد و تغيير ولتاژ و يا تغيير بار هيچ تا ثيري بر        به سه زير عامل بستگي فقط ظرفيت خازن) :C ( رفيت خازنظعوامل موثر بر ** 

  )   A  (  بزرگي سطح صفحات) 1.       .       .       .       ظرفيت خازن ندارند            

        ) d ( فاصله بين صفحات ) 2                                              

                                   ) k (  بين صفحات) عايق ( دي الكتريك)  3                                                                                                                                                                                    

  مربوط ك  دي الكتري كمترين مقدار؛ صفحه دارد  بستگي به جنس عايق بين دو است وبزرگي دي الكتريك)  k (اين رابطه  در )    تذكرتذكرتذكرتذكر _ 

  . مقداري ثابت است oεو با شد مي )))) k ≈ 82  (لكتريك آب مربوط به دي اآن  مقدار بيشترين ، و ) ( k =1  و هوابه خلاء          

        

   )d  ( اگر خازني را كه فاصله ي بين صفحاتش: رابطه بزرگي ميدان الكتريكي بين دو صفحه خازن** 

  بزرگي ميدان الكتريكي كه بين صفحات آن ايجاد, متصل كنيم )  V  (ولتاژ است به يك باتري به متر          

        . مي شود از رابطه ي مقابل بدست مي آيد          

  

   همانطور كه مي دانيد خازن وسيله اي است براي ذخيره بار الكتريكي و ذخيره انرژي :  )U(  ها خازن ذخيره شده دربط انرژيارو** 

   .توانيم از روابط مقابل انرژي ذخيره شده در خازن ها را محاسبه كنيم  كه ميالكتريكي ؛           

   و اختلاف پتانسيل را بر حسب )F ( در اين روابط بايد ظرفيت خازن را بر حسب فاراد :  تذكر تذكر تذكر تذكر_   

  . محاسبه شود   )j ( كه انرژي ذخيره شده بر حسب ژول عدد گذاري كنيم تا اين )C (  و بار خازن را بر حسب كولن )V (  ولت        

        q 
C= 
        V 

      ∆q 
C= 
      ∆V 

              A 
C= kεo 
              d 

        1           1              q2 

U =     qV =     CV 2 =    
        2           2            2 C 

       V 
E = 
        d 

               ∆U 
∆V(A,B)= 
                q 

                                
                                    

A                          B  
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��
  ���د  ��م آ��  )SI( دريوا"! ا�!از# �
  )N/C ( نيوتن بر كولن  E  شدت ميدان الكتريكي

 N.m2/C2( 9×109= ( ثابت و برابر  k  يب قانون كولنضر

  )C/m2 ( مترمربع  كولن بر  σ  چگالي سطحي بار
  )m2( متر مربع  A  مساحت صفحه رسانا
  ) F ( فاراد  C  ظرفيت خازن

  12-10×85/8(  C2 /N.m2 ) = ثابت و برابر εo   الكتريكي خلاءتراواييضريب 
 

  

                       ::::موازي     _               :هاي در مدار) C T( ظرفيت معادل وابط محاسبه ر**

                                                                                                                                                                                                                                                                         : : : :ممممــــــــــــــــههههــــمممم    اتاتاتاتكركركركر    تذتذتذتذ  **   **   **   **                 

 ها خازن همه ) V(  اختلاف پتانسيل ر موازيدرمدا  ) ) ) )1111       

                                                                                                                                                            … + q T =q1+ q2 + q3     :لي  و است يكسان

        

  :  متوا لي          _ها همه خازن ) q( بار الكتريكي در مدار متوالي     ))))    2222                    

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        …+VT =V1+V2+V3         :لي واست  يكسان            

                            

   ضرب حاصل، نسبت از    دو خازن متواليدو خازن متواليدو خازن متواليدو خازن متوالي ظرفيت معادل : : : :     تر مسائل چند رابطه مفيد براي حل سريع** ** ** ** 

  . هاي دو خازن بدست مي آيد ظرفيت  به حاصل جمعها ظر فيت             

  

   و ،وند ش  شارژV2 ) و V1 ( با ولتاژهايبطور جداگانه  ) C2  وC1 ( خازن به ظرفيتهاي  اگر دو:  محاسبه ولتاژ بعد از تماس دو خازن ********

   مي توانيمنوع موازي ا ست و تصال آنها از ا ،  دهيمتماسرا با هم  ن حا تشاصف سپس            

  ناميممي ) ′ V( كه آنرا س تما از  بعدخارنهاصفحات  نسيل بين اختلاف پتا            براي محاسبه 

   :استفاده كنيم رابطه مقابل   از           

  بهم آنها را  نا همنامنا همنامنا همنامنا همنام صفحا ت اگر  و))))    ++++ (((( علامت  علامت  علامت  علامت باد رابطه را نبه هم متصل شو, خازنها  همنامهمنامهمنامهمنامصفحات  بعد از شارژ اگر )    تذكرتذكرتذكرتذكر  _ 

  . به كار مي بريم ))))    ----    ((((علامت علامت علامت علامت  را بطه را با كنيممتصل            
  

         » » » »پيشوندهاپيشوندهاپيشوندهاپيشوندها بعضي از  بعضي از  بعضي از  بعضي از ررررديديديديمقامقامقامقا    وووو    نيازنيازنيازنياز     تبديل واحدهاي مورد تبديل واحدهاي مورد تبديل واحدهاي مورد تبديل واحدهاي مورد برخي از برخي از برخي از برخي ازيادآورييادآورييادآورييادآوري« « « « 
  ) m2 (   مترمربع10 -4×           ) Cm2 (مربع       سانتيمتر    و       )     m (        متر×10 -3)        mm(     ميلي متر      
  

 )  p( =   10 -12( پيكو                ( و)            10 -9  )  =n( نانو             ( و)              10 -6   =) µ(  ميكرو( 
                    

  

  

  

  

  

  

  

C T = C1+C2+C3+… 

  1      1       1       1 
      =      +       +      +… 
 CT    C1    C2     C3 

          C1C2 
CT = 
        C1+ C2 

        C1V1±C2V2 
V ′ = 
           C1+C2 
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I ):(     شدت جريان الكتريكي** ** ** **     

   :يا     ))))                                                (((( :عني ي.آهنگ عبور جريان الكتريكي از يك رسانا شدت جريان الكتريكي ناميده مي شود            

      

   ):):):):R ( ( ( (  رابطه قانون اهم ، براي محاسبه مقاومت الكتريكي** ** ** ** 
  مقداري  به شدت جريان عبوري از آن ؛ت اختلاف پتانسيل دو سر يك رسانانسب« ون  قانن           بنا به اي

: (يعني » ست ثابت كه به اين مقدار ثابت مقاومت الكتريكي رسانا مي گويند ا           
I

V
R   :يا  ) =

        

         ؛ ؛ ؛ ؛ بستگي دارد زيرمقاومت يك رسانا به سه عامل :  :  :  : عوامل موثر بر مقاومت الكتريكي رسانا** ** ** ** 

      نسبت مستقيم ) ) ) )l( ( ( (  رسانا  رسانا  رسانا  رسانا طولطولطولطولبا  ) 1                

  نسبت معكوس ))))A((((مساحت سطح مقطع مساحت سطح مقطع مساحت سطح مقطع مساحت سطح مقطع  با ) 2                

        . نسبت مستقيم دارد كه مورد سوم بستگي به جنس رسانا دارد  ) ) ) )ρ( ( ( ( مقاومت ويژه رسانا مقاومت ويژه رسانا مقاومت ويژه رسانا مقاومت ويژه رسانا  با  و) 3                

        

  ها ثبت شده  هاي رنگي كه روي مقاومتبه كمك نوار ::::ها اري مقاومتگذ رابطه اي براي كد** ** ** ** 

  است رنگ معرف يك عدد كه هر آوريم به اين صورت را بدستتوانيم بزرگي مقاومت  مي           

  :گذاري مي كنيم   مقداربالارابطه  خواندن آنها در و پس از          

  

  .امتحاني داده مي شود وط به هر رنگ در بر گه عدد مرب ) 1   تذكر  تذكر  تذكر  تذكر_

  : برابر است با Rباشد مقدار  ) n = 2 و b = 3 و a = 4( مثلاَ اگر ,  علامت ضرب نيست b و  aدقت كنيد كه بين دو عدد  ) 2   تذكر  تذكر  تذكر  تذكر_

    R = 43 × 10 2 = 4300 Ω   

 

         : : : :ثر دما بر مقاومت الكتريكي و مقاومت ويژه رسانا ا    ********

  , نسبت مستقيم دارد  دماراتي تغيبايك رسانا مقاومت الكتريكي   ومقاومت ويژه           

  :مقاومت الكتريكي آن نيز افزايش مي يابد , يعني هر چه دماي رسانا بيشتر شود            

      

  ومتقدار انرژي الكتريكي كه در يك مقام     ): ): ): ):U    ((((    بط محاسبه انرژي الكتريكيوار** ** ** ** 

  : مصرف مي شود ار رابطه مقابل محاسبه مي شود tو در زمان الكتريكي             

V = RI 

                         ����  )�a ) lل ر
                                                            IDb
 cD� )A   (   

                                                                                                                              
           l 
R = ρ  
          A 

R = ab × 10 n 

)1(12 T∆+= αρρ  
 

)1(12 TRR ∆+= α  

(U = q .V   U = R I 2 t   (   و    
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4
ی�ن ال%(
ی%� و 
!اره�ي 4
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   » دارد توان الكتريكي مصرفي آن وسيله نام, آهنگ مصرف انرژي الكتريكي در يك وسيله  « ::::    ))))     P(((( مصرفيروابط توان الكتريكي** ** ** ** 

)(ژول بر ثانيهواحد اندازه گيري توان ؛  ))))تذكر تذكر تذكر تذكر  _  
s

j  است ؛  

  .     مي نامند  ) W( را به اختصار وات                كه آن

        

  ) يك كولن  ( انرژي كه مولد به واحد بار الكتريكي«با توجه به تعريف  ::::     ) ) ) )ε    ((((    رابطه نيروي محركه مولد** ** ** ** 

  ::::  چنين است نيرو ي محركهرابطه    »»»»مولد ناميده ميشود محركه محركه محركه محركه   نيروي نيروي نيروي نيرويدهد تا در مدار شارش كند مي           

  

         ** ** ** **لكتريكي بين دو نقطه از مدار ا نسيل  اختلاف پتامحاسبه روش    ********

  گيريم   را در نظر ميB يا Aولتاژ يك نقطه , از يك مدار را بدست آوريم   B و Aكه اختلاف پتانسيل بين دو نقطه فرضي براي اين      

  دستور از مقاومت ها و مولد ها ؛ مقدار پتانسيل الكتريكي را طبق دو  و بطرف نقطه دوم در مدار حركت مي كنيم و هنگام عبور     

 :  زير كم و يا زياد مي كنيم العمل      

   فتاُ  بعلتكنيم ،  عبور )r يا  R(ي از مقاومت در جهت جريان  در جهت جريان  در جهت جريان  در جهت جريان هرگاه روي مدار)  الف_          

  :كم كنيم   ( Ir –)و يا) I R–(ه ي به انداز الكتريكي  الكتريكي  الكتريكي  الكتريكي سيلسيلسيلسيلپتانپتانپتانپتاناز مقدار  بايد پتانسيل            

  1111    ((((       

  بايد از كنيم  عبور  )r يا  R(ي مقاومتجريان از خلاف جهت خلاف جهت خلاف جهت خلاف جهت  در هرگاه روي مدار)  ب _          

                                                                            .كم كنيم   ( Ir+ )يا و)  + I R ( به اندازه ي سيل الكتريكيسيل الكتريكيسيل الكتريكيسيل الكتريكيپتانپتانپتانپتان  مقدار              

  


	آ� در ��ا ر                                                                 ؛)     بدون توجه به جهت جريانبدون توجه به جهت جريانبدون توجه به جهت جريانبدون توجه به جهت جريان  ( مولد ازعبور هنگام  ))))    2222     ���  

   + + + +        ε            ----     : اظافه ميكنيم پتانسيل به  )  +ε( دازه انبه  در حركت باشيم ؛  مولد) + (به طرف پايانه  ) -( گر از پايانه  ا _        

                                                                                                                                       

   + + + +        ε            ----            : كم ميكنيم پتانسيل از  ) - ε( اندازه به  ؛  در حركت باشيممولد ) -(  به طرف پايانه)  + (  ا گر از پايانه_        


	آ� در ��ا ر                                              ���  

          ::::مدار تك حلقهسبه شدت جريان در  محا******** 

  ؛ در  نيروي محركه) -يا  + (       در اين رابطه علامت

   ) 2 (  توجه به دستوركسر را مي توانيم با      صورت 

  .تعيين  كنيم ,  ذكر شد  بالا      كه در

( P =R I 2 )       و ( P = VI ) و     (
R

V
P

2

= )  


آ� در 
!ار                " �M4  
I        R 

            
 

           
    

         I           R      ار!

آ� در " �M4  
 

             
 

                ε1 ± ε2 ±  ε3 ±… 
I =                                                    
   ( R1+R2+R3+…+r1+r2+r3+…) 

          ∑ ε 
I = 
     ( ∑R + ∑ r ) 

q

U=ε 

 ****مهــــــــــم مهــــــــــم مهــــــــــم مهــــــــــم * * * * 
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 ٩

                ::::محا سبه شدت جريان در مدار چند حلقهروش ** ** ** ** 

    با عدد سپسو نويسيم بمعادله يك حلقه   براي هرابتدا,  بالا العمل دو دستورحلقه باشد به كمك )  n  ( شامل  اگر مداري         

  . بدست آوريم كه همان شدت جريان ها هستند و حل آنها مجهولات را معادله ها در) ε وr و R( ادير معلوم  مقگذاري           

         

  نها  آ ازالكتريكي   جريانجهنگام خرو, صفحات داخل مولدها  بعلت وجود مقاومت درونيِ ::::توان تلف شده و رابطه توان مفيد ******** 

   مي شود بنابر اين چون مقا ومت دروني تلف در گرما به صورت , است ) = ε I  P( كه  اوليه يشده توليد توان داري ازمق           

  :باشد مي توان نوشت  ) r I 2(             توان تلف شده

        

        

            روابطروابطروابطروابطاما ، شوند ميهم متصل متوالي ب وازي وروش م هم مثل خازنها به دو ها  مقاومت:::: به هم بستن مقا ومت ها روشهاي********

        ::::ست ا    خازنهاخازنهاخازنهاخازنها  روابط روابط روابط روابطعكسعكسعكسعكسلحاظ شكل ظاهري لحاظ شكل ظاهري لحاظ شكل ظاهري لحاظ شكل ظاهري     ازازازاز         ) RT ( مقاومت معادلمحاسبه                                         

        ****م م م م ــــههههــــممممات ات ات ات  تذكر تذكر تذكر تذكر     *     *     *     *

  از جمع ولتاژ دو سر تك تك , لي ولتاژ معادل واست ؛  يكسان ها مقاومت همه  عبوري ازشدت جريانمتوالي متوالي متوالي متوالي     مدارمدارمدارمدار در) ) ) )     1111  _          

    :ها بدست مي آيد مقاومت                 

                             VT =V1 +V2 +V3 +…                             

        

   است ولي مجموع شدت جريانهاي عبوري از ها يكسان همه مقاومتبراي تلاف پتانسيل اخ ))))ا نشعابي ا نشعابي ا نشعابي ا نشعابي ( ( ( ( موازي موازي موازي موازي  مدار در ))))    2222        _                                    

  ابر با شدت جريانبر, مقاومت هر                 

                   : معادل در شاخه اصلي مي شود                

                              I  T = I1 + I2 + I3 + …        

        

        

                                                                            ::::     ) ) ) )F( ( ( (  حامل جريانرابطه محاسبه بزرگي نيروي وارد بر سيم    ********

  برزگي خطوط ميدان مغناطيسي به ؛آمپر  ) I( سيمِ حامل جريان متر از  )  l( اگر طول             

          )B(  تسلا را با زاويه ي )α (بزرگي  بهاز طرف ميدان مغناطيسي نيرويي,   كندقطع  

          )F(  شود محاسبه مي رابطه مقابل  اين نيرو  ازمقدار, شود  نيوتن به آن وارد مي:                 

    .                                               است)  I  (الكتريكراستاي جريان  و)  B(زاويه بين راستاي ميدان مغناطيسي )  α(در اين رابطه   ) ) ) )1111تذكر تذكر تذكر تذكر  _

 )#!B Y2� ان��(– ) #!B !��!)=( ��ان ��ل>
  ) ��ان 

P  =  ε I  –  r I  2  

RT = R1 + R2 + R3 + … 
 

 1      1      1     1     
     =     +     +       + …      
RT    R1   R2    R3 

F = B I l Sin α 

     I        α  
        N                   S  
  

            B  
             F                       

   V1               V2                 V3 
 

    R 1           R 2          R 3    

                     VT 

              .    R1        

            

                                                   I1 

                   R2                 I2  
            

                   R3            I3 
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  ::::با توجه به خاصيت تابع سينوس ميتوان نتيجه گرفت با توجه به خاصيت تابع سينوس ميتوان نتيجه گرفت با توجه به خاصيت تابع سينوس ميتوان نتيجه گرفت با توجه به خاصيت تابع سينوس ميتوان نتيجه گرفت      ) ) ) )2222تذكر تذكر تذكر تذكر        _

  .است ) Fmax=BI l(  بيشينه مقدار و برابر با  وارد به سيمنيرو ؛ ) α = 90o يعني( دباشسيم عمود بر راستاي خطوط ميدان  اگر _       

        ). Fmin = 0( به سيم وارد نمي شود ؛ هيچ نيرويي )  α = 180 يا α = 0يعني (سيم در راستاي خطوط ميدان باشد   اگر_       

        

   به اين  ؛  را تعيين كنيمتوانيم جهت نيروي وارد بر سيم مي قاعده ي دست راستقاعده ي دست راستقاعده ي دست راستقاعده ي دست راستبه كمك : يمس وارد برتعيين جهت نيروي    ********

  جهت   درآنهادهيم كه هنگام خم شدن  داخل سيم طوري قرارمي جهت جرياندر را شت دست راست انگ  چهار ابتدا؛كه  ترتيب          

  .يت انگشت شست جهت نيروي وارد به سيم را نشان مي دهد گيرند ، در اين وضع ارقرمغناطيسي ميدان  خطوط          

      

        ::::در ميدان مغناطيسي)  q (نيروي وارد بر ذره ي باردارمتحرك** ** ** ** 

  ميدان خطوط   ) V (  با سرعت ؛)q (  ا لكتريكي بار اگر                                        

  نيرويي ميدان طرف   از,را  قطع كند )  B (مغناطيسي           

  آ ن شود كه مقدار وارد مي  باردار ذره به ) ( F رگيبزبه           

                   .مقابل بدست مي آيد رابطه   از         

   ) B و V زاويه بين بردار هاي  يعني. ( زاويه بين جهت حركتِ بار الكتريكي و خطوط ميدان الكتريكي است α    ))))    1111 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر    _

   )   Fmax = qVB ( . وقتي بار الكتريكي عمود بر خطوط ميدان حركت مي كند ؛ بيشترين مقدار نيرو به آن وارد مي شود_                   

                                         )Fmin = 0(  . ؛ نيرويي به آن وارد نمي شود مي كند خطوط ميدان حركت در راستاي وقتي بار الكتريكي _                  

        

  نيزرا  + )  q(مي توان جهت نيروي وارد بر بار سيم  نيروي وارد بر تعيين جهتبه همان روش: ) ) ) )     ++++    ((((جهت نيروي وارد بر بار تعيين    ********

   و ادامه توضيحات،قرار مي دهيم )   V( بار جهت حركت  ابتدا چهار انگشت دست راست را دراين تفاوت كه با   مشخص نمود ؛        

  .آنرا مثبت در نظر گرفته و جهت تعيين شده براي بار مثبت را عكس مي كنيم , باشد  ) q -( و اگر بار منفي ....... .            داده شده 

                                     

  از  )  I(  حامل جريان از سيم)  R(   به فاصله M بزرگي ميدان مغناطيسي در نقطه ::::ميدان مغناطيسي ناشي از يك سيم را ست** ** ** ** 

   .مقابل محاسبه مي شودرابطه            

  دايره هاي  به شكل حامل جرياند شده توسط سيم ايجامغناطيسي    خطوط ميدان    ))))    1111 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر  _

  .شود سيم كم مي است كه تراكم خطوط با دور شدن از مركز هم          

  صورت است به اين تعيين جهت ميدان مغناطيسي در اطراف سيم حامل جريانتعيين جهت ميدان مغناطيسي در اطراف سيم حامل جريانتعيين جهت ميدان مغناطيسي در اطراف سيم حامل جريانتعيين جهت ميدان مغناطيسي در اطراف سيم حامل جريان   ) ) ) )2222 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر  _
   دربگيريم كه انگشت شستراست بگونه اي كه ؛ اگر سيم حامل جريان را در دست           

F = qVB Sin α 

         µo I 
B = 
        2л R 

              N S                   

          F                 
V      B        

        
                                                            ....    +q       B 

        ) ) ) )2222 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر  _

        I جريان   سيم حامل  
B                          

                               R                        M 

            ....                                                                                                                                        B 
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  .دنده را نشان مييسي  مغناطجهت خطوط ميدان جهت خم شدن چهار انگشت ،حالت ، در اين قرار گيرد جريان  جهت          

104)( : تراواي مغناطيسي خلاء نام دارد و مقدار آن برابر است با ,  كه در رابطه قبل آمده 0µ  ) ) ) )3333 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر  _ 7
0 A

Tm−×= πµ  

        

  شده  تشكيل شوند مي روي هم پيچيده كه ي هم مركزها از تعدادي حلقه ، پيچه: : : : ميدان مغناطيسي ناشي از پيچه در مركز آن ** ** ** ** 

  دور سيم پيچ است )   N ( متر كه شامل )R  (گر از يك پيچه به شعاعا. است            

  تسلا در )  B  (آمپر عبور دهيم ميدان مغناطيسي به بزرگي)  I  (الكتريكيجريان           

  )رابطه مقابل . ( آن ايجاد مي شود مركز           

  سيماي از آنرا به صورت قطعه توانيم  مي ين جهت ميدان در پيچهين جهت ميدان در پيچهين جهت ميدان در پيچهين جهت ميدان در پيچهتعيتعيتعيتعي براي    ))))     تذكر تذكر تذكر تذكر _ 

  براي؛  در اطراف سيم از همان روش تعيين جهت ميدان          راست در نظر بگيريم و 

  زير روشبه و يا , مغناطيسيِ پيچه نيز استفاده كنيم          مشخص كردن جهت ميدان 

  :           عمل مي كنيم

  ، است              درونسودرونسودرونسودرونسو  نگاه اوزاويه ي   ازميدان مغناطيسيميدان مغناطيسيميدان مغناطيسيميدان مغناطيسي ؛ ببيند ساعتگردساعتگردساعتگردساعتگرد پيچه را در هت جريانهت جريانهت جريانهت جريان ج ج ج ج ناظري اگر_        

  .  خواهد بود      برون سوبرون سوبرون سوبرون سو ديد او از ؛ ميدان مغناطيسي؛ ميدان مغناطيسي؛ ميدان مغناطيسي؛ ميدان مغناطيسي    ببيند    ساعتگردساعتگردساعتگردساعتگرد    پادپادپادپاد در پيچه جهت جريانجهت جريانجهت جريانجهت جريان  ناظراگر و_        

  

   پيچيده شده  ) l (  هسته ايدي سيم پيچ تشكيل ميشود كه شبيهِ يك فنر در طولسيملوله از تعدا: : : : ميدان مغناطيسي سيم لوله     ******** 

  آمپر از آن عبور دهيم ؛ ) I( الكتريكي پيچيده باشيم و جريان  ) l  (حلقه اي را بدور هسته اي بطول)  N(  ءاگر سيملوله.            باشند 

  بزرگي ميدان ايجاد شده روي محور سيملوله  كهشود يدان مغناطيسي در اطراف آن ايجاد مي           م

 I:                                                                          شود  از رابطه مقابل محاسبه مي            

  )از زاويه ي ديد ناظر ميدان درونسو است       (            

  

  .  است ي تيغه اي آهن رباميدان مغناطيسي شبيه ترين ميدان بهسيملوله ميدان مغناطيسي     ))))    1111تذكر تذكر تذكر تذكر     _ 

     .مي باشد در نزديكي محور سيملوله يكنواخت است ؛ زيرا خطوط ميدان در داخل آن متراكم و موازي ميدان مغناطيسي  ) ) ) )2222تذكر تذكر تذكر تذكر   _

  ولي جهت ميدان در داخل سيملوله , است  S به Nاز   ؛اي  جهت ميدان مغناطيسي در بيرون سيملوله مثل آهنرباي ميله ) ) ) )3333تذكر تذكر تذكر تذكر   _

  . است N به S             بالعكس و از 

   دور حلقه را  Nرابطه معكوس دارد ؛ به اين معني كه اگر تعداد  ) l( بالا نشان مي دهد كه بزرگي ميدان سيملوله با  رابطه  ) ) ) )4444تذكر تذكر تذكر تذكر   _

   .اطيسي قوي تري ايجاد مي كند تر و در طول كمتري بپيچيم ميدان مغن              متراكم

         µoN I 
B = 
            2 R 

        µoN I 
B = 
            l 
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         ::::نيروي بين سيم هاي حامل جريان ** ** ** ** 

  درهنگام نزديك شدنكنند ،  طراف خود ميدان مغناطيسي ايجاد مي ا دو سيم حامل جريان در چون           

   ديگر وارد آمدن نيرو از طرف هر سيم به سيمو باعث  به هم تا ثير گذاشته دو سيم به هم ميدان            

  : بدست مي آيد از رابطه مقابل ها ؛ بزرگي اين نيرو مي شود            

  نيرو كهها است ؛  از سيمطوليطوليطوليطولي) ) ) ) l ( ( ( (  ، و  يكديگراز     فاصله دو سيم فاصله دو سيم فاصله دو سيم فاصله دو سيمR در رابطه فوق  ) ) ) )1111 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر _
  . به آن اثر مي كند              

   بين سيمها ايجاداذبهاذبهاذبهاذبهججججي نيرو    باشند ؛باشند ؛باشند ؛باشند ؛هم جهت هم جهت هم جهت هم جهت  در دو سيمجريانها جريانها جريانها جريانها  شدت  شدت  شدت  شدت  وقتي ) ) ) )2222تذكر تذكر تذكر تذكر  _

   نيروي دنشوهم خلاف جهت خلاف جهت خلاف جهت خلاف جهت   دو سيم در جريانها جريانها جريانها جريانها شدت شدت شدت شدتهنگامي كه شود و   مي             

   .شد خواهد دافعهدافعهدافعهدافعه از نوع هاسيم بين شده ايجاد               

        
   ءجهت باشند را حوزهكاملاً هم, ها بخشهاي كوچكي از مواد مغناطيسي كه تمام دو قطبي ها در آن بخش  : : : :حوزه هاي مغناطيسي ********

        .مغناطيسي مي نامند                
   »انواع مواد مغناطيسي         «

  پلاستيكچوب ، :  اينگونه مواد به هيچ عنوان و در هيچ شرايطي خاصيت مغناطيسي پيدا نمي كنند مثل  : : : :مواد ديا مغناطيس) ) ) )     1111   
  ....           و 

   بعلت گيرند؛ قراردرميدان مغناطيسي قوي درميدان مغناطيسي قوي درميدان مغناطيسي قوي درميدان مغناطيسي قوي  گرالي  خاصيت مغناطيسي ندارند ور حالت عاديد  اين مواد : : : :مواد پارا مغناطيس ))))    2222                        
  :  مثل دهند خود نشان مي  ازمغناطيسيخاصيت كمي   ,با خطوط ميدان هم جهت شدن تعدادي از دو قطبي هايشان             
 ...، پلاتين و  ، منگنز آلومينيم             

  نسبتل شده اند  تشكي مغناطيسي مغناطيسي مغناطيسي مغناطيسي هاي هاي هاي هايحوزهحوزهحوزهحوزهنام  از بخشهاي كوچكي بهكه  اين نوع از مواد مغناطيسي  : : : :غناطيسمواد فرو م ))))    3333                    
  ) سخت سخت سخت سخت  ونرم نرم نرم نرم (  فرومغناطيس خود به دو دسته مواد  ؛ند برخوردارخاصيت مغناطيسي شديدتري خاصيت مغناطيسي شديدتري خاصيت مغناطيسي شديدتري خاصيت مغناطيسي شديدتري  از  ذكر شدهقبليبه دو نوع              
   :شود تقسيم مي             

  به ميدان مغناطيسي  گرفتن در هنگام قرار اين نوع مواد حوزه هاي مغناطيسي در  : : : :فرو مغناطيس نرمفرو مغناطيس نرمفرو مغناطيس نرمفرو مغناطيس نرم ))))    الفالفالفالف    _                                                                            
  از ، و پس از خروج شوند ميجهت با خطوط ميدان   و همخش نمودهخش نمودهخش نمودهخش نمودهچرهم  نارـك ت و به راحتي درـسرع                                          

   ؛  اين موادمي توان گفتميگردند بطور خلاصه ت اوليه خود بر به سرعت به حالنيزمغناطيسي ميدان                                   
   , آهن ، نيكل: ل مث  و به سرعت نيز اين خاصيت را از دست مي دهندمي شوندهنربا سرعت آ به                                  
  )خالص (        كبالت                             

        
  ميدان مغناطيسي به  گرفتن در هنگام قراري مغناطيسي در اين نوع مواد حوزه ها  : : : :مغناطيس سختمغناطيس سختمغناطيس سختمغناطيس سخت    فروفروفروفرو) ) ) )     بببب_                                                                                                            

   اد اينكه مو يعنيشوند مي  همجهت خطوط ميدانبه كندي با  وچرخش مي كنندمجاورت هم  درسختي                                           
  ،  آهن دهند مثل آلياژهايي از دست مي ديرآهنربا شده و ديرهم اين خاصيت را ازفرومغناطيس سخت                                           
  .نيكل و كبالت  مثلا فولاد كه تركيب آهن و كربن است                                          

        

       µo I1 I2 l 
B = 
        2 л R 

                                    F                F                                                        F            دافعه                        F                            

        جاذبهجاذبهجاذبهجاذبه          
                            I  1                                I  2                                                        I  1                                                                I  2 
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   نشان دهنده ي مقدا ربزرگي آن  كه Wb ) وبر( حسب  مغناطيسي كميتي نرده اي است بر رشا ::::     ) ) ) )φ (  (  (  (  شار مغناطيسيبطه را** ** ** ** 

  : و از رابطه مقابل محاسبه مي شود مي باشد)  ( Aسطح  خطوط ميدان مغناطيسي عبوري از             
   
                                                                                                α                        B                                                                ؛ بستگي دارد  زير شار مغناطيسي به سه عامل ) ) ) )1111 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر _  
                                                       . بر حسب تسلا ))))    B((((بزرگي ميدان بزرگي ميدان بزرگي ميدان بزرگي ميدان  ))))    1111                                     

                                                              .مربع  بر حسب متر) ) ) )  A  ( ( ( (مساحت پيچهمساحت پيچهمساحت پيچهمساحت پيچهبزرگي بزرگي بزرگي بزرگي  ))))    2222                                                                            
   .طيسي مي سازد مغناخطوط ميدان راستاي با  پيچهسطح خط عمود بر كه ي ازاويه  ؛))))    α (((( ي  ي  ي  ي زاويهزاويهزاويهزاويه) ) ) )     3333                   
    
  :يعني   ؛استر بيشترين مقدا عبوري از سطح رشا )cosα =1  وα = 0   يعني ( باشد باشد باشد باشد خطوط ميدان خطوط ميدان خطوط ميدان خطوط ميدانرررربببب    عمودعمودعمودعمود    A    سطحسطحسطحسطحگر گر گر گر     اااا _                 
   φmax )= ( BA                                                                                                                                              ) ) ) )2222تذكر تذكر تذكر تذكر  _
   )  φ = 0(ي از سطح عبور نمي كند شارهيچ )  cos α = 0  وα = 90يعني  (     باشد باشد باشد باشد خطوط ميدا ن خطوط ميدا ن خطوط ميدا ن خطوط ميدا نموازيموازيموازيموازي    A     سطح سطح سطح سطحگرگرگرگر ا _                 
  
        :::: نون القاي فارادي بطه قا را** ** ** ** 
        آنآنآنآن    دردردردر    ( ε )محركه يمحركه يمحركه يمحركه ي     نيروي نيروي نيروي نيروي،،،، تغيير كند  تغيير كند  تغيير كند  تغيير كند بسته ايبسته ايبسته ايبسته اي     مدار مدار مدار مداربوري ا زبوري ا زبوري ا زبوري ا ز ع ع ع عشارشارشارشاري كه ي كه ي كه ي كه هنگامهنگامهنگامهنگام    ««««: بنا به اين قانون     

        » كه بزرگي اين نيروي محركه با آهنگ تغييرات شار متناسب استكه بزرگي اين نيروي محركه با آهنگ تغييرات شار متناسب استكه بزرگي اين نيروي محركه با آهنگ تغييرات شار متناسب استكه بزرگي اين نيروي محركه با آهنگ تغييرات شار متناسب است    ؛؛؛؛    شودشودشودشود    القا ميالقا ميالقا ميالقا مي                                                                                                        
                                                                                                                                

  زمان تغييرات )  t∆  (ولقه هاي مدار بسته تعداد ح ) N( ، حسب ولت  بزرگي نيروي محركه القايي بر)  ε( در اين رابطه   ) ) ) )1111 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر _ 
  . انجام شده بر حسب ثانيه است             

  شده در مدار است ؛ كه تعيين جهت نيروي محركه القايي نيز ط به جهت نيروي محركه ا لقا، مربومنفي جلو رابطه ي فارادي      ) ) ) )2222تذكر تذكر تذكر تذكر  _
  . انجام مي شودنزنزنزنزقانون لِقانون لِقانون لِقانون لِ به كمك             

        بوجود بوجود بوجود بوجود د مي شود كه با عامل د مي شود كه با عامل د مي شود كه با عامل د مي شود كه با عامل  بگونه اي ايجا بگونه اي ايجا بگونه اي ايجا بگونه اي ايجايا نيروي محركه القايي در هر مدار بستهيا نيروي محركه القايي در هر مدار بستهيا نيروي محركه القايي در هر مدار بستهيا نيروي محركه القايي در هر مدار بستهلقايي لقايي لقايي لقايي      جريا ن ا جريا ن ا جريا ن ا جريا ن ا«««« :  :  :  :  بنا به اين قانون : : : :لنزن ِنو قا_
        "كند كند كند كند مي مي مي مي آ ورنده مخالفت آ ورنده مخالفت آ ورنده مخالفت آ ورنده مخالفت                                                 

  موجبدار بسته اي شود با توجه به رابطه ميتوان گفت هر عاملي كه باعث ايجاد تغييرات در شار مغناطيسي عبوري از م     ) ) ) )3333تذكر تذكر تذكر تذكر  _ 
                                                                                      :            ايجاد نيروي محركه در مدار مي شود مثل سه حالت زير 

                                                            
                                            1 )              
                         φ   
 
                                                 

                                              2 ) 
 
 

 
                                              3 ) 

φ = BA Cos (α) 

t
N

∆
∆−= φε 

 ولي سطح  B ≠ 0∆ )((((وقتي ميدان مغناطيسي تغيير كند  

  A = 0∆ )( و α = 0∆ ) : (  بدون چرخش باشد يعنيثابت و
                             ∆B 
ε = -NA.Cos (α)  
                              ∆t 

و لي بزرگي ميدان  )  )  )  ) A ≠ 0∆( وقتي مساحت پيچه تغيير كند 
  B = 0∆ )و α = 0∆ (ثابت بماند و پيچه بدون چرخش بماند 

                            ∆A 
ε = -N.B.Cos (α)  
                             ∆t 

و بزرگي  )  )  )  ) α ≠ 0∆( وقتي پيجه در ميدان چرخش ميكند يعني 
  B = 0∆ )و و و و     A = 0∆( ميدان و مساحت پيچه ثابت بما نند 

                   ∆Cos (α) 
ε = -N.B. A 
                         ∆t 

�h   «$�#"�ـ�� a�@g
 »ال�bي ا ل%(
و

  

A 

ZDد �� س�#[ ,E 

( )
t

BACos
N

∆
∆−= )(αε
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         :  :  :  : ه جريان القاييمحاسب** ** ** **     
   اُهم ايجاد شود Rدر مدار بسته اي به مقاومت الكتريكي ) ε(اگر نيروي محركه ي            
  .ايي را نيز بدست آوريم ـم شدت جريان القـاز رابطه قانون اٌهم به راحتي مي تواني           

  
  ::::     ) ) ) )ε L( ( ( (     بطه نيروي محركه خود القايي را** ** ** ** 
  كوتاهمدت زماني  هنگام وصل كليد  در مثلاًدهد  روي نميناگهاني مداري كه شامل سيم لوله باشد تغييرات جريان بطور در           

  . رسد ميبه صفرالكتريكي جريان ي  كوتاهنزمادر  ،هنگام قطع كليد همينطور به بيشينه مقدار خود برسد ولازم است تا جريان            
        مغناطيسي ايجاد شده نيز تغيير مي كند و باعث  رشا) يا پيچه (  هنگام تغيير مقدار جريان عبوري از يك سيملوله ««««:    ين پديدهين پديدهين پديدهين پديده ا ا ا اعلتعلتعلتعلت  

  »»»»ايجاد نيروي محركه اي در خود سيملوله مي شود كه به آن نيروي محركه خود القايي مي گويند            
  
  ضريب خودا لقايي با آهنگ تغييرات جريان و ) εL( القايي  ي خود بزرگي نيرو محركه ) ) ) )1111 تذكر  تذكر  تذكر  تذكر _ 

  :) رابطه مقابل (   متناسب است) L( پيچه           
  نسبت  ) I( مي توانيم با مشتق گرقتن از  )  I = 3 t2 – 2 t: مثلاً ( اگر شدت جريان بصورت تابعي از زمان داده شده باشد      ) ) ) )2222تذكر تذكر تذكر تذكر  _ 

)26(    : به اين صورت بدست مي آيد  راحركه القايتابع نيروي م, به زمان            −−= tLLε        
        
        ) :) :) :) :    L(((( ا لقايي پيچه ضريب خود** ** ** ** 
  »..................دهد كه اين كميت كاملا بستگي به شكل و نوع پيچه دارد ؛  رابطه روبرو نشان مي  در         
  ، مربع بزرگي سطح مقطع پيچه بر حسب متر)  A ( ،پيچه تعداد حلقه هاي )  ( Nدر اين رابطه )))) تذكر  تذكر  تذكر  تذكر _ 

          ) l  (و ,  طول پيچه بر حسب متر)  k( دارد   كه به جنس هسته پيچه بستگي است هستههستههستههسته ضريب تراوايي نسبي مغناطيسيضريب تراوايي نسبي مغناطيسيضريب تراوايي نسبي مغناطيسيضريب تراوايي نسبي مغناطيسي        
  . )µo= 4л ×10 -7   (ت استثاب از مقادير µo دهيم و  قرار )  خلاءk = 1 (  مقدار آنراي بدون هسته بايدبراي پيچه ا مثلاً                                        

        
  ذخيره ميدان مغناطيسي سيملوله انرژي مولد در  بخشي از::::     ) ) ) )U( ( ( ( درا لقاگررابطه انرژي ذخيره شده ** ** ** ** 
   :شود آن محاسبه مي از رابطه مقابل مقدار شود و مي           
  
    )A(  كنند پيچه اي با مساحت ب توليد ميدر مولدهاي صنعتي كه جريان متناو     : : : :وب شدت جريان متنا روابط نيروي محركه و** ** ** ** 

  زاويه ييعني از سه عامل مؤثر بر شار مغناطيسي و  ) α ≠ 0 ∆(  كند  چرخش مي )B(  يكنواختِميدان مغناطيسي  ثابت در          
  : است بنابر اين مي توان نوشت   در حال تغيير با خطوط ميدان مرتباَهقاب پيچ          
         

           

                
   در مي  سينوسييتابعبصورت تابع نيروي محركه ي القايي  مي بينيم كه ،  نسبت به زمان Cos ( ωt )تابعبا مشتق گرفتن از          

  :پس نتيجه ميگيريم  Sin ωt   =1 بنابر اين بيشترين مقدار نيروي محركه زماني است كه )ε = N B A ω Sin ωt (  يعني؛        آيد 
                           ε = N B Aω Sin ωt 

)ماكزيمم مقدار نيرو محركه   ) ε m                                                    و     

��F »موفـق باشـيد«                                                                                                                                                                         
L   

      ε          N  dφ   
I =      = -         
      R         R   dt 

              dI 
εL = - L 
              dt 

             N2 A 
L= k µo 
                 l 

        1 
U=       L I 2 
        2 

      ε        ε m 

I =       =           Sin ωt 
      R        R 

I = I m Sin ωt ε = ε m Sin ωt  

            dφ                    d(Cos ωt) 
ε = -N        = -N.B. A 
            dt                           dt 

                                     φ = AB Cos ( α )         φ = AB Cos (ω t ) 

گردش قا بسرعت زاويه اي  ω(  بدور خود )   α = ω t      
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