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مقدمه:
پدیده آهنربایی 2500 سال پیش در شهرماگنزیا مشاهده شد. آهنربا دارای دو قطب شمال N و جنوب S است. دو قطب مخالف یا غیرهمنام یکدیگر را جذب و دو قطب مشابه یا همنام یکدیگر را دفع می کنند عقربه قطب نما به این دلیل رو به شمال می ایستد که زمین شبیه یک آهنربا عمل می کند بطوریکه قطب شمال جغرافیایی زمین به قطب جنوب مغناطیسی آن بسیار نزدیک است.محور مغناطیسی زمین کاملا موازی محور جغرافیایی(محور چرخش) آن نیست لذا عقربه قطب نما از امتداد (شمال-جنوب) جغرافیایی انحرافی دارد که از نقطه ای به نقطه ای دیگر تغییر می کند و زاویه انحراف مغناطیسی نامیده می شود. همچنین امتداد شمال-جنوب مغناطیسی افقی نیست و با سطح افق زاویه ای می سازد که آن را زاویه میل مغناطیسی می نامند.

قطب های مغناطیسی همواره به صورت جفت ظاهر می شوند.

در سال 1819 هانس کریستین اورستد دانشمند دانمارکی کشف کرد که وقتی عقربه قطب نما در مجاور سیم حامل جریان قرار می گیرد منحرف می شود. تحقیقات مشابه توسط آندره آمپر در فرانسه صورت گرفت و چند سال بعد مایکل فاراد در انگلستان و جوزف هانری در امریکا کشف کرد که حرکت دادن آهنربا در مجاور یک حاقه رسانا باعث پیدایش جریان الکتریکی در حلقه می شود و نیز عبور جریان الکتریکی متغیر از یک حلقه باعث پیدایش جریان الکتریکی در حلقه دیگر می شود که در مجاورت حلقه اول قرار دارد اینها نخستسن ارتباط میان جریان الکتریکی و میدان مغناطیسی را نشان داد که منجر به معادلات ماکسول شد که همچون معادلات نیوتن در مکانیک اصول قوانین الکترومغناطیسی بشمار می آیند.

زمانی که بار مثبت نقطه ای با سرعت V از محلی شروع به حرکت می کند در صورتی که نیروی منحرف کننده F بر آن اثر کند در اطراف بار القای مغناطیسی B وجود دارد که مقدار آن از رابطه :

F=qV×B یا F=qVBsinq 
به دست می آید که در آن q  زاویه بین V و B است.
میدان مغناطیسی را با خطوطی فرضی بنام خطوط القا نمایش می دهیم به طوری که در هر نقطه امتداد B بر خطوط القا مماس است و مقدار مطلق بردار B در هر نقطه با تعداد خطوط القایی که از واحد سطح عمود بر امتداد این خطوط عبور می کنند متناسب است. کل خطوط القا که از یک سطح دلخواه عبور می کند شار مغناطیسی نامیده می شود.

[image: image1.png]%:;Bds




اگر B یکنواخت باشد:
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که a  زاویه بین خط عمود بر سطح با امتداد B است.

بنابر قانون فارادی، تغییر شار F باعث ایجاد جریان القایی می شود این تغییر شار را می توان یک مغناطیس یا یک مدار بسته حامل جریان بوجود آورد.

نیروی محرکه القایی e در یک مدار با تغییر شار مغناطیسی متناسب است:
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بر طبق قانون لنز جهت جریان القایی بگونه ای است که همواره بوسیله آثار الکترومغناطیسی که ایجاد می کند با عامل به وجودآورنده جریان مخالفت می کند. در واقع جهت جریان القایی بگونه ای است که با شار مغناطیسی که به وجود می آورد، تغییر شار مغناطیسی تولید کننده خودش را خنثی می کند.

علامت منفی در رابطه بالا به دلیل قانون لنز ظاهر می شود.

به منظور ایجاد جریان القایی باید F  یا B  یا s و یا a تغییر کند.

علاوه بر بردار القایی B که نیروی میدان مغناطیس بر بار متحرک را مشخص می کند بردار دیگری به نام بردار شدت میدان مغناطیسی به شکل زیر تعریف می شود.

القای مغناطیسی در خلاء/ثابت تراوایی مغناطیسی=[image: image4.png]



شدت میدان در داخل حلقه ها متناسب است با شدت جریانی که آن را بوجود آورده است و از طرفی شار مغناطیسی با شدت میدان متناسب است لذا:

F =LT
در سیم پیچ بر اثر تغییر شار مغناطیسی نیروی محرکه خودالقایی بوجود می آید:
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که این مفهوم دینامیکی I است در عمل جریان خود القایی عموما در زمان قطع و وصل جریان در مدار های الکتریکی بوجود می آید(L را ضریب خودالقایی می گویند و واحد آن هانری است).

امواج الكترومغناطيسي
هر موجود زنده‌اي در زمين به انرژي خورشيد نياز دارد به گونه‌اي كه بدون آن زندگي در كره زمين غير ممكن مي‌شود. موجهاي راديويي، پرتوX، و …. نيز كه هر يك نقش ويژه‌اي در دنيا امروز دارند جزء موجهاي الكترومغناطيسي مي باشند.تمامي ارتباطات راه دور بر استفاده از موجهاي الكترومغناطيسي استوار است. بنابراين موجهاي الكترومغناطيسي نقش برجسته‌اي در زندگي بشر امروزي دارند. مباني نظري موجهاي الكترومغناطيسي به دست فيزيكدان برجسته اسكاتلندي، ماكسول پايه‌ريزي شد.وي با بررسي دقيق قانونهاي الكتريسيته و مغناطيسي كه پشتينيان آنها را كشف كرده بوند آنها را به صورت قانوني يكپارچه ارائه كرد و وجود موجهاي الكترومغناطيسي را پيش بيني كرد. 

وي كار خود را به صورت چهار معادله رياضي كه معادلات ماكسول ناميده مي‌شوند، عرضه كرد. چون امواج الكترمغناطيسي فاصله ميان دو نقطه در خلاء را با سرعت شگفت‌انگيز300هزار كيلومتر بر ثانيه مي‌پيمايند بنابراين در كمتر از يك ثانيه مي‌توان از وقايعي كه در هر كجاي دنيا اتفاق مي‌افتد با خبر شد.
عدم وجود تك قطبي مغناطيسي
هر گاه يك آهنربا را به قسمتهاي مختلف تقسيم مي‌كرديم، باز هر تكه خود آهنرباي كامل است كه داراي دو قطبN، S بود و هيچگاه نمي‌توانستيم با شكستن آهنربا به تك قطبي مغناطيسي يا قطب تنهايSياNبرسيم. اين قانون به عدم وجود  تك قطبي مغناطيسي موسوم است كه يكي از معادلات ماكسول را تشكيل مي‌دهد. به همين دليل است كه شار مغناطيسي گذرنده از هر سطح بسته همواره صفر است و به اين قانون، قانون گاوس در مورد ميدان مغناطيسي گفته مي‌شود خطوط ميدان مغناطيسي خطوط بسته‌اي را تشكيل مي‌دهند كه هرگز يكديگر را قطع نمي‌نمايند.
دو قطبي الكتريكي و آنتن‌ها
دو قطبي الكتريكي از دو بار الكتريكي هم اندازه و مختلف‌العلامه كه به فاصله2aاز يكديگر قرار گرفته‌اند، تشكيل شده است. فرض كنيد يك دو قطبي الكتريكي مطابق شكل در مبدا مختصات قرار گرفته باشد. خطوط ميدان اين دو قطبي در شكل زير رسم شده است در صورتي كه بخواهيم ميدان الكتريكي ناشي از اين دو قطبي را بر روي عمود منصف خط واصل دوبار و به فاصلهXاز آن بدست آوريم از قانون كولن استفاده مي‌نمائيم:
ميدان الكتريكي ناشي از بار در نقطهA          ميدان الكتريكي ناشي از باردر نقطهA
بنابراين ميدان الكتريكي ناشzي از دو قطبي الكتريكي روي عمود منصف خط واصل دوبار، بر آن دوبار عمود است.
اين ميدان با بار دو قطبي متناسب است و در صورتي كه بار كمتر شود. اين ميدان نيز كوچكتر مي‌گردد و در صورتي كه محل دو بار عوض شود جهت ميدان الكتريكي در آن نقطه عكس مي‌گردد.
همواره ميدان الكتريكي در هر نقطه بر خطوط ميدان الكتريكي مماس است. همانطور كه مي‌دانيم حركت نوساني ذرات باردار يك حركت شتابدار مي‌باشد. بايد توجه كنيم كه عامل اصلي موجهاي الكترومغناطيسي ذرات باردار شتابدار مي‌باشند. آنتن خطي از يك ميله فلزي تشكيل شده است كه بوسيله يك منبع ولتاژ متناوب امكان نوسان بارها را بر رويش ممكن مي‌سازد و ذرات باردار بر روي آنتن حركت نوساني ساده شتابدار انجام مي‌دهند.
آنتن های دو قطبی هلوگرافيک در باند Ka  
آنتن های دو قطبی هلوگراف (داری ساختار موجی) به عنوان تکنولوژی جايگزين آنتن های reflector و آنتن های آرایه فاز ميکرواستريپ برای استفاده در باند K4 (260Hz-40Hz) مطرح شده اند. اين آنتن ها همزمان ازز مزايای تکنولوژی چاپی با برش عمودی کم (Low Profile Printed Technology) با يک تغذيه غير محدود، برای اجتناب از تلفات زيادی که در تغذيه های آرايه فاز مرسوم وجود دارد، استفاده می کنند. در اين مقاله طراحی های يک لايه و در لايه متنوعی از اين آنتنها توصيف شده اند. اندازه گيری ها نشان می دهند که در باند Ka کارايي آنتنهای هلوگراف با آنتنهای آرايه فاز پسيو با تغذيه های مرسوم ميکرواستريپ قابل مقايسه است. با اين حال اين آنتنها در مقايسه با آرايه های فاز از پيچيدگی کمتری برخوردارند که باعث میشوند به عنوان گزينه مناسبی در ترمينال های ارزان قيمت LMCS و سيستم های مخابرات ماهواره ای مطرح شوند.
چرا آهن رباي تک قطبي وجود ندارد؟
سوال:چرا هنگامي که يک آهنربا ميشکند در محل شکستگي قطبهاي نا همنام ايجاد ميشود؟ توضيح بر اساس تئوري دوقطبي مغناطيسي 
ميدانيم که هرگاه آهن ربايي را به دو نيمه تقسيم کنيم ، هر يک از دو نيمه خود يک آهن رباي کامل است . چنانچه اين عمل را بارها تکرار نماييم مشاهده مي شود که همواره آهن ربايي با دو قطب N وS داريم . يعني آهن رباي تک قطبي وجود ندارد. به آطن آهن رباهاي بسيار کوچک دذو قطبي مغناطيسي مي گويند. ميدانيم که جريان الکتريکي در يک حلقه در اطراف آن ميدان مغناطيسي ايجاد مي نمايد. از طرف ديگر جريان اکتريکي حاصل از شارش بارهای الکتريکي نيز وجود دارد. حرکت بارهاي الکتريکي در اتم باعث مي شود که بيشتر اتمها رفتاري شبيه يک آهن ربا با دوقطب مغناطيسي از خود نشان دهند . در برخي اتمها مانند اتم هليم و آرگون خاصيت مغناطيسي حاصل از حرکت بارهاي الکتريکي درون اتم اثر هم را خنثي مي کنند ولي در امهاي ديگر ، خاصيت مغناطيسي تفاوت دارد بطور کلي مواد مغناطيسي به دو دسته تقسيم مي ‌شوند:

الف)مواد فرومغناطيس نرم: به راحتي خاصيت آهن‌ربايي خود را از دست مي‌دهند . مانند آهن درمواد فرومغناطيس نرم ؛ حوزه‌هايي كه در جهت ميدان هستند به راحتي حجم شان زياد مي‌شود و حوزه‌هايي كه در خلاف جهت ميدان هستند حجم آنها كم مي‌شود.اين مواد در هسته سيملوله ها استفاده مي‌شوند.

ب) مواد فرومغناطيس سخت: به سختي خاصيت مغناطيسي خود را از دست مي دهند. مانند فولاد در مواد فرومغناطيس سخت مرز حوزه‌ ها به سختي جابه جا مي‌شود . اين مواد در آهن‌رباي دائمي استفاده مي شوند.

مواد غيرمغناطيسي : موادي هستند كه آهن ربا روي آنها بي اثر است . مانند شيشه ، چوب كه جذب آهن‌ربا نمي شوند. مواد غيرمغناطيسي به دو دسته تقسيم مي‌شوند: الف)پارامغناطيس: دو قطبيهاي مغناطيسي به صورت كاتوره ‌ي قرار مي‌گيرند و اگر در نزديكي يك آهنربا قرار گيرند دو قطبيهاي كوچك در راستاي ميدان به خط مي‌شوند و در ميدان هاي مغناطيسيبسيار قوي مغناطيس مي شوند مانند پلاتين، آلومينيوم و ميدان را در داخل خود تقويت مي‌كنند و به سختي جذب آهن‌ربا مي‌شوند.

ب) ديامغناطيس: وقتي كه در يك ميدان مغناطيسي بسيار قوي قرار بگيرند ميدان در داخل آنها اندكي تضعيف مي شوند و از قطبهاي آهن‌ربارانده مي شوند مانند نقره ، طلا ، مس و تمام غير فلزها بجز اكسيژن سوال:از توضيح شما متشکرم ولي جواب خود را دريافت نکردم .براساس تئوري دو قطبي مغناطيسي اگر آهن ربايي را بشکنيم در محل شکستگي بايد N يک دو قطبي در کنار S دو قطبي ديگر قرار گرفته و دو قسمت جدا شده يکديگر را جذب کنند ولي در عمل خلاف آن مشاهده مي شود.علت چيست؟ در سئوال اصلي پرسيده بودم چرا در محل شکستگي قطبهاي ( هم نام) ايجاد ميشود ؟ ولي شما نوشته ايد ( نا همنام‌)
جواب:قانون دو قطبي درست است . تصور ما بر آنستکه شما در نحوه شکستن آهن ربا دچار خطا شده ايد . براي درک مطلب به دو شکل زير توجه کنيد . در شکل 1 آهن ربا از مقطع عرضي شکسته شده است . همانگونه که ملاحظه مي نماييد ، چون جهت خطوط ميدان با راستاي شکسته گي موازي است ، لذا تغييري در N وS بوجود نيامده و چنانچه دو تکه آهن ربا را به هم نزديک کنيد همديگر را دفع ميکنند . شکل1 
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اما در شکل 2 جهت شکسته گي آهن ربا ، عمود بر خطوط ميدان بوده و در اين حالت N و S بشکلي که در تصوير ديده مي شود ، بوجود مي آيند. شکل 2 
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مقدمه 

از مکانیک کوانتومی می‌دانیم که هر گاه اتم در یک میدان خارجی قرار گیرد، در این صورت در اثر میدان ترازهای انرژی اندکی جابجا می‌شوند. بطوری که این جابجایی ترازها با مشاهده خطوط طیفی حاصل از اتم قابل مشاهده است. مطالعه کامل اثرات میدان بر روی اتم در نظریه اختلال مورد بحث قرار می‌گیرد. از این اثرات تحت عناوین مختلف در مکانیک کوانتومی‌ یاد می‌شود. مثلا اثرات میدان مغناطیسی در اثر زیمان مورد بحث قرار می‌گیرد. اما اگر اتم در یک میدان الکتریکی قرار گیرد، تغییرات مشاهده شده در اتم در اثر استارک خطی مورد ارزیابی قرار می‌گیرد. 

چرا میدان الکتریکی می‌تواند روی اتم تأثیر کند؟ 

در حالت کلی اتم می‌تواند به دو صورت باشد. یا گشتاور دو قطبی الکتریکی دایمی‌ دارد (قطبی است) و یا اینکه غیر قطبی بوده و فاقد گشتاور دو قطبی دائمی ‌است. از نظر کلاسیکی هر دستگاهی که دارای گشتاور دو قطبی دایمی‌ باشد، جابجایی انرژی به بزرگی d.ε را که در آن d گشتاور دو قطبی و ε میدان الکتریکی است، می‌تواند تحمل کند. 
امکان وجود اثر استارک خطی از نظر فیزیکی
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اثر میدان الکتریکی بر روی اتم را توسط یک جمله اختلالی که به پتانسیل افزوده می‌شود، در نظریه اختلال بحث می‌کنند. به عنوان مثال اگر یک میدان الکتریکی ε که در جهت محور z قرار دارد، اگر بر اتم اعمال شود، پتانسیل اختلالی به صورت eεz خواهد بود که بخش اختلالی هامیلتون اتم را تشکیل می‌دهد. براساس روابط نظریه اختلالی جابجایی انرژی حالت پایه صفر است. بنابراین برای حالت پایه هیچ جابجایی انرژی وجود ندارد که بر حسب میدان الکتریکی خطی باشد.همچنین براساس آنچه در مورد گشتاور دو قطبی دایمی‌ بیان شد، اتم نمی‌تواند در حالت پایه‌اش هیچ گشتاور دو قطبی دایمی‌داشته باشد. این استدلال را در مورد هر دستگاهی می‌توان تعمیم داد.یعنی در حالت کلی هر دستگاهی در ناتبهگن نمی‌تواند گشتاور دو قطبی دایمی‌داشته باشد. البته باید توجه داشته باشیم که عبارت ناتبهگن مهم است. یعنی فقط در این صورت است که این حالتها نمی‌توانند ویژه حالتهای عملگر پارتیه شوند. لذا مجذور تابع موج تابعی زوج بوده و جابجایی انرژی صفر خواهد بود. لذا به بیان فیزیکی در این حالت ، اثر استارک خطی نمی‌تواند وجود داشته باشد و چون حالت پایه ناتبهگن است، لذا این مطلب عمومیت داده می‌شود. 
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