
گ
بر

گل

59 

ب(
او

تن
 م

ن
یا

جر
 و 

سی
طی

غنا
وم

تر
لک

ی ا
قا

)ال
م:  

هار
 چ

ل
ص

ف
گ

بر
گل

القای الکترومغناطیسی: پدیدۀ القای نیروی محركۀ الکتریکی در یک مدار بسته را القای الکترومغناطیسی 
می نامند.

 � � ABcos� شار مغناطیسی: این كمیت به صورت مقابل تعریف می شود و كمیتی نرده ای است. 
B اندازۀ  A مساحت حلقۀ بسته با یکای مترمربع و  ) و  )Wb Φ شار مغناطیسی با یکای وبر  در رابطۀ بالا،  
θ زاویۀ بین نیم خط عمود بر حلقه و خط های میدان مغناطیسی است.  میدان مغناطیسی با یکای تسلا و 

.Wb Tm= 2 یکای وبر عبارت است از: 

1. نیم خط عمود بر حلقه با خط های میدان دو زاویۀ مکمل می سازد. انتخاب یکی از آن ها اختیاری است ، اما پس از انتخاب تا پایان مسئله نباید نکات
انتخاب خود را تغییر دهیم.

� است. � �180 � یا  � �0 2. اگر خط های میدان مغناطیسی بر سطح حلقه عمود باشد، 
� است. � �90 3. اگر خط های میدان مغناطیسی بر سطح حلقه مماس باشد،

نیم دور می چرخد. شار  قرار دارد و سپس   2mT اندازۀ  با  بر خط های یک میدان مغناطیسی  ابتدا عمود   10 2
cm به مساحت  مثال1 حلقۀ رسانایی 

مغناطیسی عبوری از حلقه چند وبر تغییر می كند؟
پاسخ: وقتی خط های میدان مغناطیسی بر سطح حلقه عمود است،  زاویه می تواند صفر یا 180 درجه باشد. ما زاویۀ اولیه را صفر فرض می كنیم. پس از این 

كه حلقه نیم دور بچرخد زاویه 180 درجه می شود.
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Wb  

قانون القای الکترو مغناطیسی فاراده: هر گاه شار مغناطیسی عبوری از یک حلقۀ رسانای بسته تغییر كند، در آن حلقۀ رسانا نیروی محركۀ الکتریکی القا می شود.

I محاسبه می شود.
R

�
� نیروی محركۀ الکتریکی القا شده در حلقه باعث ایجاد جریان الکتریکی در حلقه می شود. جریان متوسط در حلقه از رابطۀ 

القایی،  یعنی تغییر شار  با عامل به وجودآورندۀ جریان  از آن،   ناشی  آثار مغناطیسی  یا پیچه در جهتی است كه  القایی در یک مدار  قانون لنز: جریان 

مغناطیسی، مخالفت می كند.

فصــل چهارم :  )القای الکترومغناطیسی و جریان متناوب(

�نامهدرس

درس 1 )پدیدۀ القای الکترومغناطیسی ـ قانون القای الکترومغناطیسی فاراده ـ قانون لنز(
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سؤالات�امتحانی�درس�اول

جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.. 1
الف( هر چه آهنگ تغییر ............... در مدار بسته بیشتر باشد، نیروی محرکۀ القایی در آن ............... است.

ب( یکای شار مغناطیسی ............... است که ............... نامیده می شود.

عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید.. 2
الف( شار مغناطیسی، کمیتی )نرده ای ـ برداری( است.

ب( اگر خط های میدان مغناطیسی بر سطح حلقه عمود باشد،  شار عبوری از حلقه )بیشینه ـ صفر( است.
پ( حلقۀ دایره ای  شکل مطابق شکل الف در یک میدان مغناطیسی قرار دارد و آن را به صورت شکل ب در می آوریم. جهت جریان القایی 

در آن )ساعتگرد ـ پادساعتگرد( است.

ت( یکای )آمپر ـ ولت( معادل وبر بر ثانیه است.

4

مثال2 در شکل زیر، قطب های آهنربا را با ذكر دلیل تعیین كنید.

پاسخ: جهت میدان مغناطیسی القایی در حلقه با توجه به جهت جریان القایی در آن و قاعدۀ دست راست،  به سمت راست 

است،  پس میدان مغناطیسی آهنربا باید به سمت چپ باشد و قطب های آهنربا مطابق شکل زیر خواهد شد.

 � � � �
�

N
t

� نیروی محركۀ القایی متوسط از رابطۀ روبه رو محاسبه می شود: 
0 می رسد. اندازۀ نیروی محركۀ القایی متوسط در حلقه را حساب كنید. 02/ Wb 0 از صفر به  1/ s مثال3 شار عبوری از یک حلقۀ رسانای بسته در مدت 

پاسخ: چون اندازۀ نیروی محركۀ القایی متوسط را می خواهد، رابطه را در قدرمطلق قرار می دهیم.
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اگر تنها یکی از عوامل مؤثر بر شار مغناطیسی  )مساحت، اندازۀ میدان مغناطیسی یا زاویه( تغییر كند، می توانیم از رابطه های زیر استفاده كنیم.
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50 باشد و اندازۀ میدان مغناطیسی بدون تغییر جهت با  2
cm مثال4 سطح حلقه ای بر خط های میدان مغناطیسی متغیری عمود است. اگر مساحت حلقه 

20mT كاهش یابد، اندازۀ نیروی محركۀ القایی متوسط در حلقه چقدر است؟
s

آهنگ 
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s
� � � �

�
�

� � �� �50 50 10 0 20 102 4 2 3
, ,� پاسخ: 

 � �� �
�
�

� � � � � � � � �� � �
NA

B

t
Vcos ( )1 5 10 1 2 10 103 2 4   



گ
بر

گل

61 

ب(
او

تن
 م

ن
یا

جر
 و 

سی
طی

غنا
وم

تر
لک

ی ا
قا

)ال
م:  

هار
 چ

ل
ص

ف

درستی یا نادرستی جملات زیر را تعیین کنید.. 3
درست  نادرست  الف( اساس کار سامانۀ کنترل تندی خودرو، جریان القایی است. 

ب( در شکل مقابل با توجه به جریان القایی در حلقه، آهنربا در حال دور شدن از حلقه بوده است.
درست  نادرست   

پ( القای نیروی محرکۀ الکتریکی در یک مدار بسته را القای الکترومغناطیسی می نامند. 
درست  نادرست   

ت( اگر یک میلۀ رسانا را در راستای عمود بر خط های میدان مغناطیسی با تندی ثابت حرکت دهیم،  اختلاف پتانسیل دو سر میله برابر صفر 
درست  نادرست  است. 

آزمایشی برای بررسی پدیدۀ القای الکترومغناطیسی طراحی کنید.. 4

شاری که از یک حلقه در میدان مغناطیسی می گذرد، به چه عامل هایی بستگی دارد؟. 5

سه روش برای ایجاد جریان القایی در یک حلقۀ رسانا که در میدان مغناطیسی قرار دارد بنویسید.. 6

توضیح دهید اگر یک آهنربا و یک پیچه را که در فاصلۀ معینی از هم قرار دارند با هم به صورت یکنواخت در یک سو حرکت دهیم،  آیا در . 7
پیچه جریان القایی ایجاد می شود؟

طرز کار کارت های اعتباری بانکی را بنویسید.. 8

طرز کار سامانۀ تنظیم حد تندی خودرو )کروز کنترل( را بنویسید.. 9

دریافت خود را از مشاهدۀ شکل های زیر بنویسید.. 10

دریافت خود را از مشاهدۀ شکل های زیر بنویسید.. 11

در شکل تصویر یک بادسنج را مشاهده می کنید. طرز کار آن را بنویسید.. 12

آهنربا
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آن ها . 13 از  یکی  اگر  می شوند.  رها  یکسان  ارتفاع  از  مشابه  تیغه ای  آهنربای  دو 
هنگام سقوط از درون پیچه ای عبور کند، با ذکر دلیل توضیح دهید کدام آهنربا 

دیرتر به زمین می رسد؟

در شکل الف جهت حرکت آهنربا و در شکل ب جهت جریان القایی در حلقه را با ذکر دلیل تعیین کنید.. 14

جهت جریان القایی در هر یک از حلقه های دایره ای نشان داده شده در شکل زیر را مشخص کنید.. 15

در شکل روبه رو، اگر حلقۀ رسانای بسته را به سمت راست حرکت دهیم،  با ذکر دلیل جهت . 16
CD را تعیین کنید. جریان القایی در سیم 

D را مشخص کنید.. 17 در شکل مقابل اگر مقاومت رئوستا را کم کنیم، جهت جریان القایی در حلقۀ 

R در مدار )2( تعیین کنید.. 18 در شکل زیر، هنگام بستن کلید، در مدار )1( جهت جریان القایی را در مقاومت 

)2()1(

سيملوله يا پيچه
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