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 ف٥ك٤ه ضبِز خبٔؽـٌشٝ ٔمٟٙ وبـٌٙبو٣ اـٌؽ  1388ؼاٍ٘د٢ٛ ٚـٚؼ٢ وبَ  ضٕكٜ لفثب٣٘ا٤ٙدب٘ت 

ا٤ؽٜ ٚ ٌ٘ٛشٝ ؼ٤ٍف٢ ثٟفٜ ٌففشٝ اْ ثب ٘ملُ للَٛ    ، ٌٛا٣ٞ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ زٙب٘سٝ ؼـ دب٤بٖ ٘بٔٝ غٛؼ اق فىف

ثؽ٣ٟ٤ اوز ٔىئ٥ِٛز سٕب٣ٔ  . خب٢ ٔٙبوت ؾوف وفؼٜ أْىشم٥ٓ ٤ب غ٥ف ٔىشم٥ٓ ٔٙجٟ ٚ ٔبغؿ آٖ ٥٘ك ؼـ 

 خٛاث٢ٍٛ آٖ غٛاٞٓ ثٛؼ. ٔٙبِج٣ وٝ ٘مُ لَٛ ؼ٤ٍفاٖ ٘جبٌؽ ثف ٠ٟؽٜ غ٤ًٛ ٣ٔ ؼا٘ٓ ٚ

 . ٘ش٥دٝ سطم٥مبر غٛؼي ٣ٔ ثبٌؽ ؼاٍ٘دٛ سب٥٤ؽ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ وٝ ٔٙبِت ٔٙؽـج ؼـ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ )ـوبِٝ(

 ٖ ـا ؾوف ٕ٘ٛؼٜ اوز.ؼـ ِٛـر اوشفبؼٜ اق ٘شب٤ح ؼ٤ٍفاٖ ٔفخٟ آ ٚ

 حمزه قربانی

 مهر ماه هزار و سیصد و نود و سه

 

ف٥ك٤ه ضبِز خبٔلؽ   ٔمٟٙ وبـٌٙبو٣ اـٌؽ ـٌشٝ 1388ؼاٍ٘د٢ٛ ٚـٚؼ٢ وبَ ضٕكٜ لفثب٣٘ا٤ٙدب٘ت 

ٕ٘ب٤ٓ ٕٔٗ ّٟٔٙ  ٚ...ٌٛا٣ٞ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ زٙب٘سٝ ثف اوبن ٔٙبِت دب٤بٖ ٘بٔٝ غٛؼ الؽاْ ثٝ ا٘شٍبـ وشبة 

ٚ ثٝ ِٛـر ٍٔشفن ٚ ثب ٘لبْ اولشبؼ    ٔمبِٝ ، وشبة ٚ... ٕ٘ٛؼٖ اوشبؼ ـإٞٙب ثب ٘ٝف ا٤ٍبٖ ٘ىجز ثٝ ٍ٘ف

 ـإٞٙب ٔجبؼـر ٕ٘ب٤ٓ.

 حمزه قربانی

 مهر ماه هزار و سیصد و نود و سه

 

دب٤لبٖ  و٥ّٝ ضمٛق ٔبؼ٢ ٔشفست اق ٘شب٤ح ٔٙب١ِبر ، آقٔب٤ٍبر ٚ ٘ٛآٚـ٢ ٘ب٣ٌ اق سطم٥ك ٔٛٔٛٞ ا٤لٗ  

 ٘بٔٝ ٔش١ّك ثٝ ؼاٍٍ٘بٜ د٥بْ ٘ٛـ ٣ٔ ثبٌؽ.

 مهر ماه هزار و سیصد و نود و سه  
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اى خذا سایثٌا ٍ حوذ تی خا  

هاسا کِ صٌؼص دس ٍجَد آٍسد  

 ٍ اها تؼذ ؛

تش خَد ٍظیفِ هی داًن اص خاًَادُ ام )ّوسش ٍ خذس ٍ هادس( تِ خاطش حوایسْا ٍ ّوکاسیْایطاى 

زطکش کٌن. ّوچٌیي اص صحواذ اسساد ساٌّوا دکسش هْیي اضشاقی ٍ ًیض دکسش خشٍیض کاهلی ٍ 

کوال دکسش ػلی اصغش ضکشی تسیاس سداسگزاسم. اص ّوکاسی ٍ ساٌّواییْای خاًن سحیوی 

زطکش سا داسم ٍ دس خایاى اص ّوِ هسَلیي ٍ ّوکاساى هحسشم دس داًطگاُ خیام ًَس زْشاى ، 

داًطگاُ خیام ًَس ًجف آتاد ٍ داًطگاُ صٌؼسی اصفْاى تِ خاطش اسسفادُ اص اهکاًاذ 

 آصهایطگاّی ٍ ّوکاسی ّایطاى هسطکشم.
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آلا٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ ثب وفْٚ ثٝ خب٢ آٞٗ ثٝ ـٚي آو٥بة ٌِّٛٝ ا٢ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ. خٟز ثفـو٣ ثٟشف 
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 اوشفبؼٜ وفؼ٤ٓ. 

( ٥ٔىفٚوىٛح اِىشف٣٘ٚ XRD) xوذه ثب اوشفبؼٜ اق آقٔب٤ً ٞب٢ ٔػشّف اق خّٕٝ دفاي دفسٛ 

 وٙح ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٙبٚةـ٢( ٚ دؿ٤ففشبVSMٔغٙبً٘ اـس١ب٣ٌ )( ٚ FESEMـٚث٣ٍ ٌى٥ُ ٥ٔؽا٣٘ )

 ثٝ ٘شب٤ح ق٤ف ـو٥ؽ٤ٓ:ٞب٢ ٔٛاؼ وبغشٝ ٌؽٜ دفؼاغش٥ٓ وٝ ٢ ٤ٚم٣ٌثٝ ٔٙب١ِٝ

ٞب٢ وبغشٝ ٌؽٜ وبغشبـ فف٤ز اوذ٣ّٙ٥ ؼاـ٘ؽ ٚ سٍى٥ُ فبق ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ XRD٘ش٥دٝ سط٥ُّ 

اوشفبؼٜ اق ١ٔبؼ١ِ ٞب ثب ٞب٢ دفاي سأ٥٤ؽ ٌؽ. ٕٞس٥ٙٗ ا٘ؽاق٠ ثّٛـنفف٤ز ٍٔٙٙك ثٝ ٚو١ّ٥ سط٥ُّ لّٝ

ٞب وبًٞ ٘ب٘ٛٔشف ثؽوز آٔؽ. ٚ ؼـ٤بفش٥ٓ وٝ ثب افكا٤ً ٥ٔكاٖ آلا٤ً، ا٘ؽاق٠ ثّٛـن 5/4سب  4ٌفـ ضؽٚؼ 

آٌّٛٔف٢ )وّٛغ٣ٍ ٚ ثٟٓ زىج٥ؽٖ( ؾـار وبغشٝ ٌؽٜ ـا ٍ٘بٖ  FESEMوٙٙؽ. ٣ِٚ سّب٤ٚف د٥ؽا ٣ٔ

٥ٌف٢ ٔغٙبً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب . ا٘ؽاقٜ٘ب٘ٛٔشف ٚ ث٥ٍشف سٍػ٥ُ ؼاؼٜ ٌؽ 50ٞب ضؽٚؼ ؼاؼ وٝ ا٘ؽاق٠ وّٛغٝ

 ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ثب افكا٤ً ٥ٔكاٖ آلا٤ً وفْٚ ثٝ خب٢ آٞٗ، ٔغٙبً٘ وبًٞ ؼاٌشٝ اوز. 

ٞب ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ ـو٥ؽ٤ٓ وٝ ٔٛاؼ وبغشٝ ٌؽٜ اثف ٥ٌٍٝ ثب ثفـو٣ دؿ٤ففشبـ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٙبٚة ٕ٘ٛ٘ٝ

 اوذ٣ٙ٥ ثب ثفٕٞىًٙ ق٤بؼ ٞىشٙؽ. 
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 هقذهِ

سٍى٥ُ  ( ثٝ آٖ ؼوشٝ اق ٔٛاؼ ٔغٙب٥٘ى٣ ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ خكء اFerrites٣ِّٝ ٘ٛـ و٣ّ فف٤ز ) ث

 ،ؼٞٙؽٜ آٟ٘ب، اوى٥ؽ آٞٗ اوز ٚ دبـأشفٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ّٔٙٛث٣ ٥ٝ٘ف ٔف٤ت ٘فٛؾ دؿ٤ف٢ ٔغٙب٥٘ى٣

 ٔمبٚٔز ٤ٚمٜ اِىشف٤ى٣ ثبلا ٚ ... اق خّٕٝ ا٣ِّ سف٤ٗ غ٥ّّٝ ٞب٢ آٟ٘ب ثٝ ٌٕبـ ٣ٔ ـٚؼ.

٥٘ٚه، ثٝ وجت ٥ٕٞٗ غ٥ِّٛبر ٤ٚمٜ، ا٤ٗ ٔٛاؼ وبـثفؼٞب٢ ثى٥بـ ق٤بؼ٢ ؼـ ق٥ٔٙٝ ِٙب٤ٟ ثفق؛ اِىشف

 آغبق ٌؽ. 19ٔػبثفار وبٔذ٥ٛسف، دكٌى٣ ٚ ... ؼاـ٘ؽ. سطم٥مبر ٣ّٕ٠ ـاخٟ ثٝ فف٤شٟب اق اٚاوٗ لفٖ 

ؼـ خٟز  T.Takeshi  ٚk.yogoroده اق آٖ سطم٥مبر سٛوٗ ؼٚ ؼإٍ٘ٙؽ لاد٣ٙ ثٝ ٘بْ ٞب٢ 

 1932وبـثفؼٞب٢ ١ِٙش٣ ؼ٘جبَ ٌؽ ٘شب٤ح سطم٥مبر آٟ٘ب ثف ـ٢ٚ فف٤ز ٞب٢ ٔه ٚ وجبِز ؼـ وبَ 

 . ]2ٚ  1[اـائٝ ٌفؼ٤ؽ

ٚخٛؼ ٔبؼٜ ا٢ ٔغٙب٥٘ى٣ اق ٘ٛٞ  J.L snoekٌػ٣ّ ثٝ ٘بْ  1946ده اق خًٙ خٟب٣٘ ؼْٚ ؼـ وبَ 

وفا٥ٔه )فف٤ز( ـا ثب غب٥ِز ٘فٛؾدؿ٤ف٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ثى٥بـ ثبلا، ٔمبٚٔز اِىشف٤ى٣ غٛة ٚ سّفبر 

ٚ  1[ٛؼ ـا ٔٙشٍف وفؼ٘ش٥دٝ سطم٥مبر غ 1947ٞؽا٤ش٣ وٓ خٟز اوشفبؼٜ ؼـ ـاؼاـٞب وٍف ٚ ؼـ وبَ 

سئٛـ٢ غٛؼ ـا ثف ٔجٙب٢ فف٢ ٔغٙب٥٘ه اـائٝ ؼاؼ. ده اق  L.Neelٌػ٣ّ ثٝ ٘بْ  1948ؼـ وبَ  .]2

آٖ سطم٥مبر ٔغٙب٥٘ى٣ ثف اوبن فف٤ز ٞب ٌىشفي ٤بفز ٚ ؼإٍ٘ٙؽاٖ ؼ٤ٍف سٛا٘ىشٙؽ سفو٥جبر 

ٞٙؽ ٚ ثٝ ٘شب٤ح ثى٥بـ ٔػشّف٣ اق ٔػّٖٛ اوى٥ؽٞب٢ آٞٗ، ٥٘ىُ، ٍٔٙٙك ٚ ـ٢ٚ ـا ٔٛـؼ آقٔب٤ً لفاـ ؼ

 .>3=ّٔٙٛث٣ اق ٔمبٚٔز ثبلا ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب فّكار ؼوز ٤بثٙؽ

ؼ٤ٍف ـوٛظ ٠ّٓ ٘ب٘ٛ) ٤ب ٕٞبٖ ٘ب٘ٛ سىِٙٛٛل٢( ؼـ ـٌشٝ ٞب ٚ ق٥ٔٙٝ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٣ّٕ٠ ثٝ  ٘فف اق

ِٛـر ـٚقافكٖٚ ؼاً٘ ٔغٙب٥٘ه ـا ٥٘ك ث٣ ثٟفٜ ٍ٘ؿاٌشٝ ٚ ٞف ـٚقٜ ٌبٞؽ د٥ٍففز ٠ّٓ ٘ب٘ٛ ؾـار 

 ( اوز. 10-9ٔغٙب٥٘ه ٣ٔ ثب٥ٌٓ. د٥ٍٛ٘ؽ ٘ب٘ٛ ثٝ ١ٔٙب٢ ٤ه ٥ّ٥ٔبـؼ٤ٓ )

ثب ا٤ٗ ٔم٥بن ٣ٔ دفؼاقؼ . ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ وبغشبـ ثٝ ٔٛاؼ٢ ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ضؽالُ  ٠ّٓ ٘ب٘ٛ ثٝ ثفـو٣ ٔٛاؼ

 ثبٌٙؽ.  100nmؼـ ٤ه ث١ؽ وٕشف اق 
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ثب٠ث ٌؽٜ سب ؼإٍ٘ٙؽاٖ ٚ  (افكا٤ً وبثفؼٞب٢ ٘ب٘ٛؾـار) وٝ ثٝ ؼ٥ُِ اثفار ا٘ؽاقٜ ـ٤ك آٟ٘ب اوز

 غشبـ ٔٙب١ِٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاؼ ثذفؼاق٘ؽ. ٔطممبٖ ث٥ً اق د٥ً ثٝ ا٤ٗ ق٥ٔٙٝ ثٟب ؼاؼٜ ٚ ثب اٌش٥بق ث٥ٍشف ثٝ وب

 ثفا٢ وبغز ٔٛاؼ ؼـ اث١بؼ ٘ب٘ٛ ؼٚ ـٚي و٣ّ ٚخٛؼ ؼاـؼ:

ـٚي ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ ) ٣ٙ١٤ غفؼ وفؼٖ، وٛزه وفؼٖ ٚ آو٥بة وفؼٖ ٔٛاؼ ثكـي سف ثٝ  -1

 وٛزه سفاث١بؼ

ـٚي دب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ) سٍى٥ُ د٥ٛ٘ؽ ث٥ٗ اسٓ ٞب ٚ ِٔٛىَٛ ٞب ٚ ـٌؽ ؼاؼٖ آٟ٘ب ٚ وٙبـ ٞٓ  -2

 ؼاؼٖ آٟ٘ب ثفا٢ وبغز ٔٛاؼ ثكـٌشف(لفاـ

 اق خّٕٝ ـٚي ٞب٢ ٔفوْٛ س٥ٟٝ ٘ب٘ٛ وبغشبـٞب) اق ـٚي ثبلا ثٝ دب٥٤ٗ ( ٣ٔ سٛاٖ ثٝ:

 ( آو٥بة وبـ٢balimilling) 

  وٙؽ ٚ دب٣ٌ 

  ٥ِشٌٛفاف٣... ٚ 

 اٌبـٜ وفؼ.

 ٚ ثفا٢ ـٚي ٞب٢ س٥ٟٝ ٔٛاؼ ٘ب٘ٛ اق ـٚي دب٥٤ٗ ثٝ ثبلا ٣ٔ سٛاٖ ثٝ:

 لَ  –وُ 

 ٞٓ ـوٛث٣ 

 ٤ٝ ٌفٔب٣٤ ٚ ...كسد

 اٌبـٜ وفؼ. 
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ٕٞب٘ٙٛـ وٝ اٌبـٜ ٌؽ ثب ٚـٚؼ ٠ّٓ ٘ب٘ٛ ثٝ ـٌشٝ ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ٌبغٝ ا٢ اق فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ ثٝ ٘بْ 

 ٘ب٘ٛٔغٙب٥٘ه ٌىُ ٌففز وٝ ثٝ ثفـو٣ ـفشبـ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔٛاؼ ٔػشّف ؼـ اث١بؼ ٘ب٘ٛ ٣ٔ دفؼاقؼ.

لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ ٚ ٕٔىٗ اوز ـفشبـ٢ وبٔلاً ٔٛاؼ ثٝ ٌؽر سطز سبث٥ف ا٘ؽاقٜ ٕ٘ٛ٘ٝ  ًؼـ ا٤ٗ اث١بؼ ٔغٙب٘

ٔشفبٚر ثب ضبِز ضد٣ٕ ٍ٘بٖ ؼٞؽ ؼـ ا٤ٗ ضٛقٜ اثفار وٙط٣ ٚاـؼ ٌؽٜ ٚ ٘بٕٞىبٍ٘فؼ٢ وٙط٣ 

ٔٙفش ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ اث١بؼ ٔبوفٚوىٛد٥ه ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. اق خّٕٝ ٔٛاؼ ٔٛـؼ سٛخٝ ا٤ٗ ٌبغٝ ) 

٥ُ وبـثفؼٞب٢ ففاٚا٣٘ وٝ ؾوف ٌؽ ٔٛـؼ ٘ب٘ٛٔغٙب٥٘ه( ٘ب٘ٛ ؾـار فف٤ز ٞب٢ اوذ٣ّٙ٥ ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ثٝ ؼِ

 سٛخٝ ٤ٚمٜ ٞىشٙؽ.

 ٍٔٙٙك غبُِ ؼـ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ثٝ وبغز ٚ ثفـو٣ ٤ٚم٣ٌ ٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ٚ وبغشبـ٢ فف٤ز اوذ٣ّٙ٥

(MnFe2O4) ٜ25/0 , 5/0 , 75/0(ثب (             )ثٝ وفْٚ )ثٝ خب٢ آٞٗ(  ٚ آلا٥٤ؽ   , 

0 ;(x  و٥ّبس٣ اق ٔغٙب٥٘ه ٚ ٤ٚم٣ٌ ٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔٛاؼ ؾوف غٛاٞؽ ٌؽ.  2فُّ دفؼاق٤ٓ.  ؼـ ٣ٔ

 ٣ٔ دفؼاق٤ٓ. ٟب ٚ ا٘ٛاٞ آٖفف٤ش ٚ آٌٙب٣٤ ثب ثٝ ثفـو٣ ـٚي ٞب٢ وبغز ٘ب٘ٛ ؾـار 3ؼـ فُّ 

ٕٞس٥ٙٗ  ٔفاضُ وبغز ٚ آقٔب٤ٍبر ٔبؼٜ ٔٛـؼ ٘ٝف ؼـ آقٔب٤ٍٍبٜ ٌفش ؼاؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ. 4ؼـ فُّ 

 اوشفبؼٜ ؼـ ا٤ٗ سطم٥ك غٛا٥ٞٓ دفؼاغز.ثٝ ١ٔفف٣ ؼوشٍبٜ ٞب٢ ٔٛـؼ 

 لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ. ثطث ٚ ثفـو٣ـا ٔٛـؼ ٚ ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٞب  ٘شب٤ح آقٔب٤ٍبر 5ؼـ فُّ 
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 2فصل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مغناطیس

 )آؿٌایی با اًَاع هَاد هغٌاطیؼی ٍ ٍیظگیْای آًْا(
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 هَاد هغٌاطیؼی  (3 – 2

و٥ّٝ ٔٛاؼ٢ وٝ ثب ا٠ٕبَ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣، ٔغٙب٥٘ه ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ـا ٔٛاؼ ٔغٙب٥٘ى٣ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ وٝ ثٝ ؼٚ  

 ؼوشٝ ٢ و٣ّ ٔٛاؼ ٔغٙب٥٘ى٣ فّك٢ ٚ ٔٛاؼ ٔغٙب٥٘ى٣ وفا٥ٔى٣ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ.

اق ِطبٚ اِىشف٤ى٣، ٔٛاؼ ٔغٙب٥٘ى٣ فّك٢ خكء ٞبؼ٤ٟب ٚ ٔٛاؼ ٔغٙب٥٘ى٣ وفا٥ٔى٣ خكء ٥ٕ٘ٝ ٞبؼ٢ ٞب 

 . >4= ب ٘جمٝ ثٙؽ٢ ٣ٔ ٌٛ٘ؽٚ ٠ب٤مٟ

 

 دٍ قطبی هغٌاطیؼی  (2 – 2

ٌٛؼ، ؼـ ا٘فاف لٙجٟب٢  ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ا٘فاف ثبـٞب٢ اِىشف٤ى٣ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ا٤دبؼ ٣ٔ 

ٔغٙب٥٘ى٣ ٥٘ك ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ثٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ. اٌف ففْ ٌٛؼ ٥ٝ٘ف ثبـٞب٢ اِىشف٤ى٣، ثبـٞب٢ 

ٔغٙب٥٘ى٣ ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ، ا٤ٗ ثبـٞب ٥ٍٕٞٝ ثٝ ِٛـر خفز ٞب٣٤ ثب ثكـ٣ٌ ٤ىىبٖ ٣ِٚ ٠لأز 

 (qm , qm-٣ ٤ٌٛٙؽ) ٔػبِف ثب فبِّٝ ٢ و٣ٕ اق ٤ىؽ٤ٍف لفاـ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ آٖ ؼٚلٙج٣ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔ

 .(1-2()ٌىُ  N , S)٤ب 

ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼٚ لٙج٣ ٞب٢ اِىشف٤ى٣ اق ٥ٔؽاٖ ٞب٢ اِىشف٤ى٣ سبث٥ف ٣ٔ دؿ٤ف٘ؽ ؼٚلٙج٣ ٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ 

٥٘ك سطز سبث٥ف ٥ٔؽاٖ ٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ. ٚ ؼـ ؼاغُ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٥٘ف٢ٚ ٌٍشبٚـ٢ ـا 

 ٣ٔ وبقؼ. ٕٞؽ٤ٍفثٝ خفز ٌؽٖ ثب ا٠ٕبَ ٣ٔ وٙؽ وٝ ؼٚلٙج٣ ٞب ـا ٚاؼاـ 

 

 : دٍ قطثی هغٌاطیسی 1-2ضکل 
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 Bؿاس هغٌاطیؼی(  القای هغٌاطیؼی )( 1 – 2

ؼـخٝ لٟٙ  90س١ؽاؼ غٖٙٛ اِمبء ٌؽٜ وٝ ٤ه وٙص ٍٔػُ ؼاـؼ ؼـ قا٤ٚٝ ٢ (  B )اِمب٢ ٔغٙب٥٘ى٣

  ٚاضؽ آٖ ٚ  (2-2،)ٌىُ ٣ٔ وٙؽ ٣ٔ ثبٌؽ

  
ب٢ آقاؼ ثفاثف ثب فٕاوز. ؼـ  ) ٌبـ ثٝ وٙص(  

B=µ. ⃗⃗   ب ثب ٤ه ٔبؼٜ ٔغٙب٥٘ى٣ دف ٌؽٜ ثبٌؽ ثفاثف اوز ثب:فٕٚ اٌف 

 ⃗    ( ⃗⃗   ⃗⃗ ) (2-1              )                                                                          

         

 ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ اوز.   ⃗⃗ ٘فٛؾ دؿ٤ف٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ غلاء ٚ    

 

 : ضاس هغٌاطیسی ػثَسی اص یک سطح 2-2ضکل 

 

 گـتاٍس دٍ قطبی هغٌاطیؼی (4 – 2

ٞٓ غٗ ٌؽٖ ثب ٤ه ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣  ثٝ ٘ىجز ٌٍشبٚـ ٔغٙب٥٘ى٣ ٤ه آٞٙفثب ٥١ٔبـ٢ اق سٕب٤ُ آٖ

 اوز.

ٌٍشبٚـ ٔغٙب٥٘ى٣ ١ٕٔٛلاً ثٝ ٌٍشبٚـ ؼٚ لٙج٣ ٔغٙب٥٘ى٣ و٥ىشٓ، وٝ ٘ػىش٥ٗ خّٕٝ اق ثىٗ زٙؽ 

وٝ ؼـ  qm,qm-خّٕٝ ا٢ ٤ه ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٣ٕٔٛ٠ اوز اٌبـٜ ؼاـؼ. ٌٍشبٚـ ؼٚ لٙج٣ ٔغٙب٥٘ى٣ 

 لىٕز لجُ ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ ٠جبـر اوز اق:
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                  (2-2                         )                                                           

              

d   .ثفؼاـ٢ اوز وٝ ؼٚ ثبـ ـا ثٝ ٞٓ ُِٚ ٣ٔ وٙؽ 

ثف ا٤ٗ ؼٚ لٙج٣ ا٠ٕبَ ٌٛؼ، ٌٍشبٚـ ق٤ف ثف ؼٚ لٙج٣ اثف ٣ٔ  Bٍٞٙب٣ٔ وٝ ٥ٔؽاٖ غبـخ٣ ثب ٌؽر 

 وٙؽ:

𝜏       ⃗ (2-3                        )                                                                      

      

 وٝ ثف اثف آٖ ؼٚ لٙج٣ ثب ٥ٔؽاٖ ٞٓ خٟز ٣ٔ ٌٛؼ.

 ثفا٢ ٤ه ضّمٝ ٢ ضبُٔ خف٤بٖ ٤ب ٤ه اِىشفٖٚ ؼـ ضبَ زفغ٥ؽٖ ٥٘ك ثٝ ِٛـر ٍٔبثٝ ؼاـ٤ٓ:

                                  (2-4               )                                                         

                                   

 (I ٖٚاوز ٚ خف٤بٖ ضّمٝ ٤ب خف٤بٖ ٘ب٣ٌ اق ضفوز اِىشفA  ٝٔىبضز ضّمٝ اوز ٤ب ٔىبضز ضّم

 (٢ ٔى٥ف ضفوز اِىشفٖٚ 

)I=eوٝ ثب وٕه اق ـٚاثٗ )
 

  
        ٚA=    ٝ٣ٔ ـو٥ٓ ث :      

 

 
ωr

2 

ω ٝاوز .  ا٢ وف٠ز قا٤ٚ 

L=m rٚ ٔدؽؼاً ثب وٕه اق ا٘ؽاقٜ ضفوز قا٤ٚٝ ا٢ اِىشفٖٚ )
2 
ω:ٓؼاـ٤ ) 

  = 
  

  
  ⃗ (2-5                    )                                                                            

   

  وٝ ٔف٤ت )

  
 . >5= ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ( ٘ىجز ل٤فٚٔغٙب٥٘ى٣ 
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    )ٚاضؽ ٌٍشبٚـ ٔغٙب٥٘ى٣ ٍٔٙشٖٛ ثٛٞف ٘بْ ؼاـؼ
  

   
10ٚ ٔمؽاـي(  

اوز    9/27 24-

=4ٚ5< . 

 

 ٌاطؾغه (5 – 2

ٌٍشبٚـ ؼٚ لٙج٣ ٔغٙب٥٘ى٣ ٚاضؽ ضدٓ ٔبؼٜ ـا ٔغٙبً٘ ٤ٌٛٙؽ. اٌف ففْ و٥ٙٓ وٝ ٔبؼٜ اق اسٓ ٞب٢ ثب 

ثبٌؽ( ؼـ ا٤ٗ  iµا٥ٔٗ اسٓ ٔب  ٣ٙ١٤i ٌٍشبٚـ ؼٚ لٙج٣ سٍى٥ُ ٌؽٜ ثبٌؽ، ) iµٌٍشبٚـ ٔغٙب٥٘ى٣٥ 

،    ف ضدٓ ثِٛـر ٔغٙبً٘ ثٝ ِٛـر ضؽ ٘ىجز ٔدٕٛٞ سٕبْ ٌٍشبٚـ ؼٚ لٙج٣ ٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ 

 ثٝ وٕز ِفف ٥ُٔ وٙؽ س١ف٤ف ٣ٔ ٌٛؼ.   قٔب٣٘ وٝ 

 ثٝ ث٥بٖ ـ٤ب٣ٔ:

 ⃗⃗ =       
 

  
∑    (2-6                    )                                                             

ٚاضؽ ٔغٙبً٘ ثفاثف ثب    

 
. >9= اوز   

 پزیشفتاسی هغٌاطیؼی (6 – 2

ثٝ خٛاث٣ وٝ ٔبؼٜ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ٔمبثُ ٥ٔؽاٖ غبـخ٣ ٣ٔ ؼٞؽ دؿ٤ففشبـ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ٤ٌٛٙؽ. ا٤ٗ دبوع 

اوز. ثب افكا٤ً ٌؽر  ثب ٥ٔؽاٖ ا٠ٕبَ ٌؽٜ ثٝ ٌىُ ٤ه ٌٍشبٚـ ٔغٙب٥٘ى٣ ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ٔشٙبوت

ا٤ٗ ٌٍشبٚـ اِمب٣٤ ثٝ ٤ه ٔمؽاـ ضؽ٢ ٥ُٔ ٣ٔ وٙؽ. ِفف ٘ٝف اق ا٤ٗ غب٥ِز  ،٥ٔؽاٖ غبـخ٣

اٌجب٣٠، ـاثٙٝ ا٤ٗ ؼٚ )ٌٍشبٚـ اِمب٣٤ ٚ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ غبـخ٣ ا٠ٕب٣ِ( ثٝ ِٛـر غ٣ٙ اوز ٚ 

ا اق آٖ ٍٔػُ وفؼ( دؿ٤ففشبـ٢ ٘ىجز ث٥ٗ آٟ٘ب ) وٝ ٣ٔ سٛاٖ ٤ٚم٣ٌ ٞب٢ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔٛاؼ ـ

 . >10= ٔغٙب٥٘ى٣ ٘بْ ؼاـؼ

ب وٝ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ا٠ٕب٣ِ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثبثز ٤ب ٔشٙبٚة ثبٌؽ، ِؿا دؿ٤ففشبـ٢ ٥٘ك ثف ؼٚ ٘ٛٞ داق آ٘

 غٛاٞؽ ثٛؼ، 
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 :dcپزیشفتاسی هغٌاطیؼی 

٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ  dcدؿ٤ففشبـ٢ ٔغٙب٥٘ه وٝ ثب ا٠ٕبَ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ثبثز ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ دؿ٤ففشبـ٢ 

 ٌٛؼ.

    
 

   
(2-7            )                                                                                     

           

 acپزیشفتاسی هغٌاطیؼی 

٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ  acدؿ٤ففشبـ٢ ٔغٙب٥٘ى٣ وٝ ثب ا٠ٕبَ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٙبٚة ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ دؿ٤ففشبـ٢ 

 ٌٛؼ.

    
  

    
(2-8                )                                                                                

  

 ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٙبٚة ٚ ثٝ ِٛـر ق٤ف ثبٌؽ: ٣ ،ضبَ اٌف ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ا٠ٕبِ

 ⃗⃗      ⃗⃗            (2-9                   )                                                             

 آٍ٘بٜ ٔغٙبً٘ ٥٘ك ٚاثىشٝ ثٝ قٔبٖ ثٝ ِٛـر ق٤ف غٛاٞؽ ثٛؼ

 ⃗⃗      ⃗⃗   ∑ [  
           

         ] 
                                    (2-10     )  

                      

       ,   n وٝ 
     

 .]11[( n;1ٚ0ٚ 2)...ٚ ا٥ٔٗ ٞبـ٥٘ٛٔه دؿ٤ففشبـ٢ اوز   

 ده ٔؤِفٝ ٞب٢ ضم٥م٣ ٚ ٣ٔٛٞٛٔ دؿ٤ففشبـ٢ ثٝ ِٛـر ق٤ف ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ٙؽ:


