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:تعريف پديده پسماند 

وقتي به يك ماده مغناطيسي ميدان مغناطيسي اعمال شود، مغناطش محيط 
.سريع افزايش مي يابد

.با افزايش مقدار ميدان اعمالي، شتاب افزايش مغناطش كاهش مي يابد

 SMاين كاهش شتاب ادامه مي يابد تا مغناطش محيط به مقدار اشباع خود 
.برسد
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اررفت از ميدان، كاهش هنگام در مغناطيسي مواد مغناطش تغييرات 
 در يسيمغناط ناهمسانگردي بخاطر بلكه نمي كند؛ تبعيت خود قبلي

.مي كنند ذخيره خود در را انرژي مقداري محيط،

فر ماده صر بنابر اين وقتي ميدان اعمالي در محيط صفر شود؛ مغناطش د 
گفته  rMنشده و داراي مقدار خاصي است كه به آن مغناطش پسماند 

.مي شود
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 القا مغناطيسي خاصيت منفي، مقادير سمت به ميدان شدت بيشتر كاهشبا
 خواص منفي مقدار يك به ميدان شدت رسيدن با و مي يابد كاهش به تدريج شده

.مي رود بين از كاملاً ماده مغناطيسي

 يا و ضدپسماند نيروي به و دهند مي نشانCH بارا زدامغناطيسي ميدان اين
.است معروف مغناطيسي وادارندگي

 به نهايت در و مي شود منفي مغناطيسي القاي ميدان، شدت بيشتر كاهش با
.برسد مي تواند خود، منفي اشباع مقادير

. كندمي كامل را پسماند حلقه مثبت، مقادير سمت به ميدان شدت مجدد افزايش
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در ربع دوم حلقه پسماند خود، مورد استفاده قرار مي  مغناطيس هاي دائمي غالباً
.گيرند

پسماند يا نيروي وادارنده عبارتست از ميدان معكوسي كه براي كاهش مغناطش 
.به صفر نيازست
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:مواد مغناطيسي نرم و سخت 

 ود به مغناطيسي ميدان در آنها رفتار نظر از مغناطيسي مواد
:مي شوند تقسيم بندي گروه

سخت
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:مواد مغناطيسي  نرم 

مواد مغناطيسي نرم با اعمال ميدان مغناطيسي كوچك براحتي مغناطيده مي شود و با 
.قطع ميدان سريعاً گشتاور مغناطيسي خود را از دست مي دهند

.به عبارتي اين مواد داراي نيروي وادارندگي پاييني هستند

. اين مواد داراي اشباع مغناطيسي بالا       و گشتاور مغناطيسي         پايين اند

مواد مغناطيسي نر  م در جاهايي كه به تغيير سريع گشتاور مغناطيسي با اعمال ميدان 
مانند موتورها، هدهاي مغناطيسي، حسگرها، القاگرها و  ،مغناطيسي كوچك نياز است

.فيلترهاي صوتي مورد استفاده قرار مي گيرد

MSMr
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:مواد مغناطيسي سخت 
مواد مغناطيسي سخت موادي اند كه براحتيِ مواد مغناطيسي نرم، مغناطيده نمي شوند و 

.كردن آنها نياز است به ميدان مغناطيسي اعمالي بزرگتري، جهت مغناطيده

اين مواد، گشتاور مغناطيسي را تا مدت ها پس از قطع ميدان مغناطيسي در خود حفظ 
.مي كنند

همچنين داراي اشباع مغناطيسي         گشتاور پسماند       و نيروي وادارندگي       
.بالايي هستند

ناهمسانگردي مغناطيسي را در اين مواد  ،ساخت يا پخت اين مواد در ميدان مغناطيسي
افزايش مي دهد؛ كه حركت ديواره  حوزه ها را سخت تر مي كند و نيروي وادارندگي  را 

.اين امر مي تواند توليد ماده سخت مغناطيسي بهتري را تضمين كند.افزايش مي دهد

.كاربرد اين مواد در آهنربا هاي دائمي و حافظه هاي مغناطيسي است

MsHc Mr 
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علت پسماند مغناطيسي چيست ؟
و طريق  Hاختلاف بين آهنگ افزايش در مغناطش يك ماده فرومغناطيس با ازدياد 

رو به كاهش ، نشان مي دهد، وقتي كه مغناطش ماده فرومغناطيس  Hوامغناطش آن با 
ي يابد، تغيير مي كند، يعني وقتي كه شدت ميدان مغناطيسي خارجي افزايش يا كاهش م

ان جهت گيري يا درهم شدن جهتهاي آهنرباهاي بنيادي بلافاصله بعد از عوض شدن ميد
غناطش و تحليل تفصيلي م. پيش نمي آيد، بلكه بعد از يك تأخير زماني معين رخ مي دهد

را  وامغناطش آهن و ديگر مواد فرومغناطيسي نشان مي دهد كه خواص فرومغناطيسي ماده
 فقط خواص مغناطيسي اتم ها و مولكول هاي منفرد ، كه خودشان پارامغناطيس هستند

به اين ( شود تعيين نمي كنند، بلكه توسط مغناطش ناحيه هاي كاملي به نام حوزه تعيين مي
).دليل اين نظريه را اغلب نظريه حوزه مي نامند
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م اين اصطلاح به ناحيه هاي كوچكي در ماده اطلاق مي شود كه داراي شمار زيادي ات
كل اندركنش گشتاورهاي مغناطيسي اتمهاي منفرد در فرومغناطيس به ش. هستند

 گيري ميدانهاي مغناطيسي ذاتي خيلي قوي منفجر مي شود كه در هر حوزه عمل
ش مي كنند و در داخل چنين ناحيه اي همه آهنرباهاي اتمي را موازي با يكديگر آراي

اما جهتهاي مغناطش در . مي دهند كه خود بخود تا حد اشباع مغناطيسي هستند
به  بنحوي كه در نبود ميدان مغناطيسي خارجي. حوزه هاي مختلف ، متفاوت هستند

.علت توزيع نامنظم اين نواحي جسم نامغناطيده است
 بر اثر ميدان مغناطيسي خارجي ، اين ناحيه هاي مغناطش خود بخود از نو مرتب و

ي در نتيجه ، ناحيه هايي كه در آنها مغناطش با ميدان خارج. گروه بندي مي شوند
اندازه  نظر به. موازي است غالب مي شوند و ماده در كل حالت مغناطيسي پيدا مي كند

ز و ني(بزرگ ناحيه هاي مغناطش خود بخود در مقايسه با ابعاد اتمي ، جهتگيري 
رخورد اين ناحيه ها با دشواري هاي بيشتري ب) فرايند عكس يعني بهم خوردن جهتها

ه اين ب. مي كند تا حالت اتمها و مولكولهاي منفرد در پارامغناطيسها و ديامغناطيسها
دليل ، پشت سر تغييرات ميدان خارجي مغناطش و وامغناطش قرار دارد، يعني 

.پسماند مشاهده مي شود
15



:نمودار هيسترزيس 

از . نمودار نحوه مغناطيسي شدن ماده برحسب ميدان اعمالي را نمودار هيسترزيس گويند
بخشي از اين  ١شكل . اين نمودار پارامترهاي مختلف مغناطيسي را مي توان استخراج كرد

نمودارها را نشان مي دهد؛ اگر يك ماده مغناطيسي كه در ابتدا هيچ گونه مغناطشي ندارد، 
در نظر گرفته شود، با اعمال ميدان مغناطيسي (H) ابتدا دومين هاي همسوتر با ميدان ،

خارجي در ازاي كاهش حجم دومين هاي ناهمسو، رشد مي كنند تا اين كه ماده تك 
در ادامه وقتي ماده تك دومين شد، اين تك دومين كاملاً مي چرخد تا در . دومين شود

. . جهت ميدان قرار گيرد
به اين ميزان . در اين حالت، حداكثر مقدار مغناطيسي در ماده مشاهده  مي شود

. مغناطيس، مغناطش اشباع         گويند Bs
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١شكل شماره 
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مشاهده مي شود، بعد از رسيدن به مغناطش اشباع، با كاهش  ٢شكل همان گونه در 
ان حتي وقتي ميد. ميدان مغناطيسي اعمالي، مسير برگشت مانند مسير ابتدايي نيست
همان گونه كه شكل . اعمالي صفر مي شود هنوز مقداري مغناطش درون ماده وجود دارد

هم گويا آن است، به دليل باقي ماندن بخشي از دومين هاي همسو با ميدان خارجي، 
مقداري مغناطش به نام مغناطش پسماند (BR) اين مغناطش . در ماده وجود دارد

پسماند توضيحي است بر اين كه چرا بعضي مواد با اين كه ميدان خارجي وجود ندارد، 
.داراي مغناطش هستند
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٢شكل شماره 
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اگر ميدان خارجي اعمالي برعكس شود، مغناطش پسماند كاهش مي يابد تا اين  ٣شكل مطابق 
.كه با افزايش اين ميدان خارجي بتوان مغناطش داخلي پسماند را صفر كرد

ميدان خارجي اعمالي را كه قادر است مغناطش موجود در ماده را صفر كند، كورسيويتي  
. مي نامند

بعد از صفر شدن مغناطش داخلي، با ادامه اعمال ميدان، مغناطش معكوس در ماده ايجاد شده 
مقدار اين مغناطش اشباع عكس درست برابر . كه در نهايت به مغناطش اشباع عكس مي رسد

.مغناطش اشباع مستقيم است، فقط جهت متفاوتي دارد
مسير طي شده توسط ماده مغناطيسي حلقه ) برگشت به جهت اوليه(با تغيير جهت ميدان  

.هيسترزيس آبي رنگ را مي سازد فقط در اولين مرحله اعمال ميدان مغناطيسي است كه 
منحني خط چين ايجاد مي شود، در حالي كه مسير طي شده در مراحل بعد يك حلقه 

.هيسترزيس پيوسته مي سازد
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٣شكل شماره 
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:فرمول ها و روابط 
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:كاربرد هاي منحني پسماند 
در بسياري از . پديده هيسترزيس در مواد فرو مغناطيس كاربرد هاي بسيار متنوعي دارد

موارد، قابليت هاي اين پديده براي ذخيره حافظه هاي به كار رفته در وسايلي نظير 
.به كار گرفته مي شوندكارت هاي اعتباري و هارد درايو ها ، نوار هاي مغناطيسي

براي چنين كاربرد هايي ) مانند آهن(استفاده آهنربا هاي سخت با وادارندگي بالا  
مناسب تر است؛ زيرا حافظه ايجاد شده بر روي اين مواد به سادگي پاك 

                                                        .دنمي شو

.هارد درايورها براي ذخيره سازي اطلاعات از حافظه هاي مغناطيسي استفاده مي كنند

28



الكتريكي هسته آهنربا هاي ، براي )از نظر مغناطيسي نرم(وادارندگي پايين آهن داراي 
مرتبط با اتلاف انرژي وادارندگي پايين اين مواد، ميزان . مورد استفاده قرار مي گيرد

از اين رو، به دليل اتلاف كمتر انرژي در حلقه . پديده هيسترزيس را كاهش مي دهد
استفاده موتور هاي الكتريكي و  ترانسفورماتور هاهيسترزيس، از آهن نرم در هسته هاي 

.شود مي 
پديده هيسترزيس در تغيير فاز هايي كه دماي ذوب و انجماد باهم مطابقت ندارند نيز 

درجه سانتي گراد ذوب و در  ٨٥در دماي آگار  به عنوان مثال، ماده. قابل مشاهده است
بايد اشاره كنيم كه اين ماده . درجه سانتي گراد منجمد مي شود ٤٠تا  ٣٢دمايي بين 

درجه سانتي گراد، حالت مايع خود را با كاهش دما تا  ٨٥پس از ذوب شدن در دماي 
بنابراين، حالت جامد يا مايع بودن آگار در فاصله . درجه سانتي گراد حفظ مي كند ٤٠

هيستريزيس (درجه سانتي گراد به وضعيت قبلي آن بستگي دارد  ٨٥تا  ٤٠بين 
)الكتريكي
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:كاربرد هاي جذاب ديگر منحني پسماند 
، فرو الكتريكو  فرو مغناطيسبه طور كلي، پديده هيسترزيس را مي توان در مواد 

و بسياري از  آلياژهاي داراي حافظه شكلي، تغيير شكل نوارهاي لاستيكي
.ديگر مشاهده كرد پديده هاي طبيعي

     نمونه اي از يك عينك ساخته شده با فريمي از جنس آلياژ داراي حافظه
.فريم اين عينك پس از خم شدن به حالت اول بازمي گردد. شكلي
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   سيستم هاي كنترل

پديده هيسترزيس با در نظر گرفتن تاريخچه قبلي سيستم هاي كنترل مي تواند  
نسبت به مواقع  سرعت عكس العمل خروجيسيگنال ها را به گونه اي فيلتر كند كه 

م سيستكنترل كننده يك  ترموستاتبه عنوان مثال، ممكن است . باشد كمترديگر 
كمتر ازبه گونه اي تنظيم شده باشد كه با رسيدن دماي محيط به مقداري  گرمايشي

A بيشتر ازو تا پس از رسيدن دما به مقداري  روشن، سيستم  B . شود خاموش، 
درجه سانتي گراد نگه دارد،  ٢٠مثلاً اگر شخصي بخواهد دماي محيط خود را روي 

درجه سانتي گرد  ١٨مي تواند تنظيمات روشن شدن خودكار ترموستات را روي دماي 
با استفاده از . درجه سانتي قرار دهد ٢٢و خاموش شدن خودكار آن را روي دماي 

 تنظيمروشن شدن دستگاه /روشي مشابه مي توان كليدي براي تعيين آستانه خاموش
نيز طراحي كرد فشار
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نمونه اي از يك ترموستات ديجيتال كه براي نگه داشتن دماي اتاق در 
.درجه سانتي گراد تنظيم شده است ٢١حدود 
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    مدارهاي الكترونيكي

، اغلب از يكصوتيدر وسايل الكترونيكي   (Noise Gate) «نويز گيت»
براي ايجاد هيسترزيس به منظور جلوگيري از قطع و وصل شدن ناگهاني 

استفاده مي شود آستانه گيتسيستم در هنگام نزديك بودن سيگنال ها به 
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    طراحي رابطه كاربري

هر محصولي كه براي انسان طراحي شده بايد توسط : تعريف رابطه كاربري
ه وقتي ميخواييد يه در رو باز كنيد، دستگيره چيزيه ك. انسان قابل استفاده باشه

»  در«نبود، ) يا هر چيز جايگزين(اگه دستگيره . باعث ميشه بتونيد بازش كنيد
.قابل استفاده نبود

ين كاربري فضاييه كه تعاملات بين انسان و ماش رابط: رابط كاربري در كامپيوتر
!درش اتفاق ميفته 

هيسترزيس در برخي از مواقع به درون الگوريتم هاي كامپيوتري نيز اضافه 
حوزه طراحي رابطه كاربري از اصطلاح هيسترزيس براي اشاره به . مي شود

تأخيرهاي زماني وارد شده براي تغيير وضعيت رابط كاربري در پس زمينه ورودي 
اين پديده اهميت بسيار زيادي در ساخت منوها . كاربر مورد استفاده قرار مي گيرد

.و كنترل ها دارد
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به عنوان مثال، منوي ظاهر شده پس از كليك راست بر روي صفحه دسكتاپ  
اه اين منو داراي چندين گزينه به همر). تصوير زير(كامپيوتر را در نظر بگيريد 

.زيرمنو است
در صورت حركت موس به سمت يك گزينه ديگر، منوي جانبي با يك تأخير 

كاربرد . اين تأخير زماني همان پديده هيسترزيس است. زماني محو خواهد شد
اين هيسترزيس هنگامي مشخص مي شود كه بخواهيد از روي يك مسير غير 

  ).تصوير زير(مستقيم به سمت يكي از گزينه هاي منوي جانبي حركت كنيد 
تأخير زماني اعمال شده، فرصت كافي براي انتخاب گزينه مورد نظرتان را 

.پيش از محو شدن منوي جانبي فراهم مي كند
) داراي علامت فلش(اگر موقعيت نشانگر موس را روي يك گزينه داري زيرمنو 

.در كنار منوي اصلي ظاهر مي شود) زيرمنو(قرار دهيد، يك منوي جانبي 
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    زيست شناسي سلولي

پديده هيسترزيس در زيست شناسي سلولي در اغلب موارد از سيستم هاي داراي دو 
دو پايدار«حالت پايدار يا اصطلاحاً  » (Bistable) در سيستم هاي . پيروي مي كند

.دو پايدار، يك ورودي مشابه مي تواند دو خروجي پايدار متفاوت را در پي داشته باشد
با استفاده از  ديجيتالبه خروجي هاي  شيمياييدر صورت تبديل ورودي هاي 

اين سيستم ها در برابر  مقاومتِخاصيت دوپايداري، وجود هيسترزيس باعث افزايش 
تغيير در سيستم هاي دو پايدار، معمولاً مقادير ورودي مورد نياز براي . مي شود نويز

باقي ماندن در به يك حالت مشخص در مقايسه با مقادير مورد نياز براي  وضعيت
د و اين ويژگي، امكان تغيير وضعيت مداوم را از بين مي بر. بيشتر است وضعيت فعلي

.احتمال وجود نويز در سيستم را نيز كاهش مي دهد
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      تقسيم سلولی

س را از هستند نيز پديده هيسترزي تقسيم سلولی سلول هايی که در حال انجام
کز به دليل وجود هيسترزيس در اين فرآيند، تمر. خود به نمايش می گذارند

 بيشتر از تمرکز ميتوزبه  G2چرخه های سلولی بر روی تغيير وضعيت از فاز 
.چرخه ها بر روی باقی ماندن در مرحله ميتوز است

     ژنتيک

در مطالعات کلاسيک خود بر روی موضوع ژنتيک،  (Darlington)دارليگون
او عدم موفقيت .به بحث در مورد پديده هيسترزيس کروموزوم ها پرداخته است

 بخش بيرونی کروموزوم ها در واکنش به تنش های داخلی ناشی از تغييرات
اً سخت ساختار حلزونی مولکول هايشان به هنگام قرارگيری در يک محيط تقريب

در درون فضای محدود هسته سلول ها را به عنوان هيسترزيس کروموزوم در 
.نظر می گيرد 38



   ايمني شناسي

دن و است كه در كنترل دستگاه ايمني ب گلبول هاي سفيد، يكي از انواع Tسلول
ازي فعال سبر اساس برخي از شواهد، . سازگاري آن با محيط نقش مهمي را ايفا مي كند

يگنال آستانه سكه قبلاً وضعيت فعال بودن را تجربه كرده اند، به Tسلول هاي مجدد
.نياز دارد كمتري

سيستم فعال كننده ، در ابتدا بايد Tبه منظور شروع عملكردهاي افِكتور سلول هاي
.  را فعال كرد «RAS»يا اصطلاحاً (Reticular Activating System)مشبك

اين . در سطوح بالا نياز داردRASنيز به فعال سازيTگيرنده هاي سلولراه اندازي 
GPTپيوندمسئله باعث تجمع سطوح بالايي از  بر  RASيكي از وضعيت هاي فعال)

فعال شده بر روي RASدر نهايت، به دليل وجود. مي شود پوسته سلولروي 
ه نيز ب سيگنال هاي ضعيف تر، گيرنده هاي اين سلول ها با دريافت Tسلول هاي

فعال بر روي RASدليل اين امر، وجود ميزان زيادي. بازمي گردند قبلي وضعيت فعال
و  اهميتاين مثال، . سلول هاي داراي سابقه تحريك نسبت به سلول هاي ساده است

.را نمايش مي دهد سيستم ايمني بدنپديده هيسترزيس در  كاربرد 39



    فيزيولوژی تنفس

ير حجم ريه هيسترزيس ريه، پديده ای است که باعث ايجاد تفاوت بين نسبت تغي
ی اضافی دليل اين تفاوت، انرژ. به تغيير فشار آن در حالت دَم و بازدَم می شود

 مورد نياز برای غلبه بر نيروهای کشش سطحی در حين دَم به منظور به
جم دَم منحنی فشار در برابر ح.کارگيری و باد کردن کيسه های هوای ريه است
سترزيس اين تفاوت، پديده هي. با منحنی فشار در برابر حجم بازدَم تفاوت دارد

ن دَم، حجم ريه برای هر فشار مشخص در حي. در فرآيند تنفس را نمايش می دهد
.کمتر از اين حجم برای هر فشار مشخص در حين بازدَم است
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تلفات منحني پسماند

به اين معني كه پس از صفر شدن . هسته هاي مغناطيسي داراي شار پسماند هستند
براي صفر كردن اين شار . ميدان مغناطيسي، شار مغناطيسي هسته صفر نمي شود

. مغناطيسي مقداري انرژي صرف مي شود كه به صورت حرارت در هسته تلف مي شود
.اين انرژي تلف شده را تحت عنوان تلفات هيسترزيس نامگذاري مي كنيم

تلفات هيسترزيس ارتباطي با بار خروجي ترانسفورماتور ندارد و به فركانس و جنس 
در واقع مساحت داخل حلقه هيسترزيس، بيان گر تلفات . هسته بستگي دارد

.هيسترزيس است كه از رابطه زير محاسبه مي شود
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سپاس از توجه شما

:ساخت پاورپوينت 

فائزه جمشيدی 
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:ارائه دهندگان

نگار پرداختيم
محمدحسين مهاجر


