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 سپاس و تقدیر

 

ه ک یقدرگرانعزیز و  و استادان ،مدرسانمربیان، دانم از تمامی معلمان، بر خود لازم می

دارند  و برق داشتهتربیت مهندسان آموزش و های مختلف تحصیلی سهم بسزایی در در دوره

ایت تشکر هاخلاقی نیز الگو بوده و هستند، ن نظر از ،علمیو بدون تردید علاوه بر تأثیرگذاری 

 باشم.و سپاس را داشته 

       نظری، مسعود غضنفری،  عزیزآقایان  والامقاممدلسوز و  معلمانجا دارد نامی از 

و  ،ییرضامنوچهر  بهاری، محمدعباسی، غلامرضا ، یضرغامداوود حمید جزایری، 

و از  شمردهفرصت را غنیمت همچنین  ببرم.و اردشیر جوانبخت سعید درفشان  شادروانان

ر ناصر ، دکتیالهینامدکتر هوشنگ  وکیلی، دکتر وحید طباطبا ارجمندم آقایاناستادان 

صاری، ح سلیمانی، دکتر منوچهر کامیاب محمدکاشانی، دکتر ، دکتر فرخ حجت ییرضا

 درضامحماصفهانی، دکتر همایون عریضی، دکتر همایون هاشمی، دکتر  دکتر سعید نادر

سی شک از استادان برجسته مهندکه بینائینی، الدین صفوی یاد دکتر صفیو زندهعارف، 

 دانم، ببرم.ها میدار آنوامبرق کشور هستند و در گرایش مخابرات خود را 

نشگاه دادانشکده مهندسی برق در ام فرهیختههمکاران داوران محترم کتاب و از  همچنین

داره انتشارات اسابق ئیس جناب آقای دکتر فرامرز آشنای قاسمی ر ،تربیت دبیر شهید رجائی

ه های مهمی را یادآوری نمودداشته و نکته یارزشمند یهانظر ،که در بررسی کتابدانشگاه 

و دکتر علی شرقی رئیس کنونی اداره انتشارات و همکاران ایشان  ،اندر غنای کتاب افزودهب و

 شود.قدردانی می، اندکمک شایانی نمودهچاپ دوم کتاب فرآیند  هکه ب
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ت و کس پوشیده نیسبر هیچو صنعت برق در میان علوم دانشگاهی جایگاه مهندسی امروزه 

-اطی )باسیم، بیو ارتب ،یکُنترلهای مختلف الکتریکی، الکترونیک، ها و وسیلهوجود دستگاه

، لفن همراهتهای صوتی و تصویری، رادیو و تلویزیون، دستگاه رینظو نوری(،  ،رادیوییسیم، 

 های اعلانبازی، سیستم هایها و پیشانهدستهحمل، قابلو  ،رومیزیشخصی،  هایرایانه

ینترنت ا، بسته مدارو هُشداردهنده، امنیتی و تلویزیون  ،سوزیعمومی، فراخوانی، اعلان آتش

دهنده اهمیت آن است. بخش بزرگی از دور، نشان و پایش از راه کُنترلو سیم، بیباسیم و 

ماعی بشر و اجت ،های علمی، صنعتی، اقتصادی، فرهنگی، آموزشی، پژوهشی، فردیپیشرفت

 برق است.دار مهندسی وام ،شهری و غیرشهریگوناگون های نیز در عرصه

شدن در  و بدون درگیرو نگاهی آموزشی، یکپارچه که با زبانی ساده  مدون ونبود کتابی 

 علمی و فیزیکی حاکم برپیچیده های ها و اصلهای دقیق ریاضی و قانونها و رابطهعبارت

 ،آموزان، دانشجویانیاز دانشن موردهای و دادهاین شاخه از مهندسی، در بردارنده اطلاعات 

های مختلف آن باشد، نویسنده را بر آن داشت تا به تهیه، شاخه برق ومندان مهندسی و علاقه

اب، بپردازد. در این کت «های آنآشنایی با مهندسی برق و گرایش» و تألیف کتاب ،تدوین

ویت تق موجبینی که آفرپرسشو  ،آموزش، پژوهش اساسی تلاش شده است که سه محور

باعث پیشرفت مهندسی و  یزی کهچ آنزیرا  ؛باشد توجه موردشود، و نوآوری می خلاقیت

 شود نگاه برابر به این سه مقوله است.راز ماندگاری دانشگاه و صنعت می

  ،دف، ناچاریتصاتحصیلی یا شغل آینده خود بهشاید بسیاری از مهندسان در انتخاب رشته 
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اند نهادها ر این مسیر پد رشتهاساس وضعیت کنونی حاکم بر آن یا بر  آگاهی اندک و سطحی،

و مشغول شدن به آن رشته  ،دانشگاهی تحصیل ، ادامهدبیرستان و پس از انتخاب رشته

 پاسخ مانده و یا در زمان مناسبهایی را در ذهن داشته باشند که بیها و پرسشمهندسی، ابهام

ای هاند. در این کتاب، تلاش شده است که به بسیاری از پرسشها دست نیافتهبه پاسخ آن

 پاسخ داده شود و با نگاهی علمی، قابلمهندسی برق های مختلف شاخهمربوط به تمالی اح

 شغل آگاهانه رشته دانشگاهی وبینانه، دانش عمومی و تخصصی فرد برای انتخاب و واقع ،فهم

تی رشته آ اندازو چشم ،کنونی سازی خواننده از گذشته، وضعیتافزایش یابد. آگاه آینده او

، های صنعتیتحصیلی و شغلی، جایگاه آن در زندگی روزمره فردی و اجتماعی در بخش

ایه، پ مهندسی، علومهای علوم شهری، ارتباط آن با سایر شاخهو زندگی  ،اقتصادی، نظامی

فزاری انیازهای نرمهای علمی و استعدادی فرد و پیشانسانی، نیازمندیو علوم  ،علوم پزشکی

 ،های عمومی، پایه، اصلیها و درسافزاری لازم برای ورود به این رشته، و نیز موضوعسختو 

ترای ارشد و دک)کارشناسیتکمیلی  های کارشناسی و تحصیلاتو تخصصی که در دوره

جمله موردهایی است که نیاز است بدانیم و شده است، ازاین رشته در نظر گرفتهتخصصی( 

 است. شدهپرداختهگارنده، در این مجال به آن عنوان هدف اصلی نبه

و  ،هاندیبها، کاربردها، تقسیماین کتاب با ایجاد نمایی کلی از ساختار و محتوای برنامه

یلات های تحصهبرق، با تمرکز ویژه بر دوره کارشناسی و نگاهی به دورانداز مهندسی چشم

 بپردازد:نماید تا به موردهای زیر تکمیلی، تلاش می

 ؛های یک مهندستعریف واژه مهندسی و ویژگی 

  ؛این رشته بدانیم باره درباید که  چهآنبرق و مهندسی 

 ؛برقهای حاکم بر رشته مهندسی ها و رابطهاصل 
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 ؛های مهم و اساسی در این شاخه از مهندسیها و نکتهموضوع 

  ؛ی مهندسیهاو سایر شاخه ،انسانیپایه، علوم پزشکی، علوم برق با علوم ارتباط مهندسی 

 ؛نترلکُو  ،های نظری و کاربردهای ارتباطات )مخابرات(، الکترونیک، قدرتمرور پایه 

 ؛های آنها و پیشرفتتحول دورنمایبرق و  های مهم در مهندسیها و تخصصزمینه 

 ؛علمی کشوری و جهانی هایانجمن 

 ؛برقمهندسی  حوزه درهای داخلی و خارجی ها و نشریههمایش 

 ؛قبرمهندسی های گرایشهای مرتبط با افزاری و دستگاههای سختعنصرها و قطعه 

 ؛برقافزاری مطرح در مهندسی های نرمبسته 

 ؛برقهای مهندسی ها و منبعهای انتشاراتی در زمینه چاپ و پخش کتابمؤسسه 

 برقرسانی در حوزه مهندسی های مهم تولیدی و خدمتها و شرکتسازمان. 

ا و هبرق در دانشگاه های مهندسینام برجستگان و شاخص اشاره بهدر این کتاب، با 

نامه و کارهای علمی و فنی برخی از این بزرگان، ضمن ذرا به زندگیگُ صنعت و نگاهی

برق  در مهندسی فنیو  ،، اخلاقیعلمیبرجسته و دارای جایگاه  های مشهوربزرگداشت انسان

 نهیم.تر شناساندن این بزرگان به خوانندگان، دانش و دانشمند را ارج میو بیش

ن توانایی به ای «های آنو گرایش آشنایی با مهندسی برق»کتاب رود که خواننده انتظار می

توان چه نوع فعالیت دانشگاهی )آموزشی و برق می برسد که بداند در حوزه مهندسی

، پژوهشی، مشاوره مهندسی و طراحی، نظارت، و کارگاهی نظری، آزمایشگاهیپژوهشی(، 

های دسترسی به ها و منبعاندازی، و مدیریتی انجام داد. در این راستا، مرجعنصب و راه

 ،المللیملی و بین های معتبر، مرکزهای تدوین استاندارد، گردهماییهاو داده اطلاعات

 ند.شومعرفی میکشوری و جهانی و مستندسازی  ،ارزیابی های سنجش،ها و سازمانمؤسسه
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علاوه  برق،افزاری مهندسی های سختها و وسیلهو دستگاه ،ها، عنصرهابا نگاهی به قطعه

کردن جایگاه کارهای آزمایشگاهی و کارگاهی، بر شناساندن این بخش مهم و برجسته 

شود. هدف از برق، پُررنگ میهای لازم برای یک مهندس ضرورت دستیابی به مهارت

ای هجانبی در کنار مطلب هایرنگ نمودن نیاز به مهارتافزارهای هر رشته نیز پُرمعرفی نرم

های کارشناسی و درسی دورههای و آزمایشگاهی مرسوم در برنامه، کارگاهی، نظری

ست و نشدنی از مهندسی ا عنوان بخشی جداافزار بهزیرا امروزه نرم ؛تکمیلی است تحصیلات

ا با ههای فنی و اقتصادی، طراحی و ارزیابی کارایی سیستمدلیلدر بسیاری از موردها، به 

در  های انتشاراتی بزرگپذیرد. همچنین با معرفی مؤسسهافزاری صورت میسازی نرمشبیه

 نهای علمی و مهندسی )چاپی یا الکترونیک(، ضمن مشخص کردزمینه کتاب و نشریه

اخ و های مختلف و شو پژوهشی، زمینه ،مسیرهای دستیابی به اطلاعات دانشگاهی، صنعتی

 شود.تر نمایان میهای این رشته مهندسی بیشبرگ

 عنوان منبعی مناسب برای درستواند بهاین کتاب در هفت فصل تنظیم شده است و می

درس یک واحدی برای شروع دوره کارشناسی یک عنوان که به «برقآشنایی با مهندسی »

ها( در سرفصل مصوب وزارت علوم، برق )یا صفر واحدی در برخی دانشگاهمهندسی 

 استفاده قرار گیرد. دیده شده است، مورد )عتف( تحقیقات و فناوری

مهندس »برق، به پرسش و آینده مهندسی  ،ذرا به گذشته، حالنگاهی گُنخست، با  فصل

های حوزه مهندسی دهد. علاوه بر این، فعالیتپاسخ می «برق چیست؟کیست و مهندسی 

های مهم و اساسی در این شاخه از مهندسی و نکته ،برق در مهندسی اصلیهای برق، موضوع

ی های نظرمهندسی برق، موضوعهای مختلف گرایشکه در کند. نظر به اینرا مشخص می

 ه در شناخت را ک و سیستم های سیگنالبندید، دستهنچرخعملی حول سیگنال و سیستم میو 
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 فصل خواهیم دید.این  پایانها مهم و مؤثر هستند، در کارگیری آنو به

و  ،برق )ارتباطات، الکترونیک، قدرت های مختلف مهندسیگرایش، فصل دومدر 

های مختلف و همچنین های گرایشحاکم و موضوعهای شوند و اصل( شرح داده میکُنترل

برق، شامل الکتریسیته ساکن و جاری، مغناطیس، ای مهندسی های اساسی و پایهرابطه

دیود انای رسو عنصرهای نیمهای انتقال، ها و کابلخطمدارهای الکتریکی، الکترومغناطیس، 

 شوند.و ترانزیستور بیان می

زه برق و پیشکسوتان این حو، اختصاص به معرفی اجمالی بزرگان مهندسی فصل سوم

ن غیر ت هفتاد و چهاریکصد و و تن از دانشمندان و مهندسان ایرانی  بیست و هفتو  سیصد)

، کولُن، آمپراز جمله  جهانیو شرح زندگی و اثرهای برجسته نُه تن از دانشمندان  (ایرانی

 دارد. و آرمسترانگ ،تِسلا، مارکونیاُهم، فاراده، ادیسون، بِل، 

 ،وابرق، فهرست، محت، با تمرکز بر دوره دانشگاهی کارشناسی مهندسی فصل چهارمدر 

ادی زمانی پیشنهبرق، جدول و تخصصی مهندسی  ،های عمومی، پایه، اصلیو سرفصل درس

لی های اصهای مطرح در درسبرق و نیز کتابهای کارشناسی مهندسی درس گذراندن برای

 شوند.برق معرفی میکارشناسی مهندسی  و تخصصی دوره

-ناسیکارشتحصیلات تکمیلی،  هایهای دورهبه فهرست و سرفصل درس فصل پنجم

 ،برق و چهار گرایش آن، ارتباطات، الکترونیک، قدرتارشد و دکتری تخصصی مهندسی 

کم دو کتاب معتبر این دوره، دستهای دارد. برای هر یک از درسای ویژه، توجه کُنترلو 

 شوند.ها استفاده میاکنون در دانشگاهدانشگاهی معرفی شده است که هم

ی، و صنعت گیری،اندازههای افزاری و دستگاهها و عنصرهای سختم، قطعهشش فصلدر 

 اند، معرفی شده بندیدستهفعال و غیرفعال اساسی که در دو دسته  برقمهندسی  آزمایشگاهی
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های مختلف مقاومت، خازن، تری نیز در مورد گونههای بیشکاریریزهو  هادستهشوند. می

یر، پذبرنامهه فلاپ، آرایمنطقی، فلیپ الکترونیک، گیتالقا، دیود، ترانزیستور، حافظه  خود

ترونوری، و الکهای ی، وسیلهکُنترلهای الکترونیک و ، سوییچرجیسترها()شیفت هاثبّات

کاربردی این شاخه از افزار نرمنجاه پبیش از همچنین  دیده خواهد شد. ریزموجهای لامپ

 شود.ها شرح داده میی آنهاویژگی و هامهندسی، به خوانندگان معرفی و قابلیت

د و های تدوین استانداربه مؤسسهذرا گُدر آخرین فصل کتاب، فصل هفتم، با نگاهی 

های انتشاراتی مطرح های عمومی و خصوصی، مؤسسهعلمی و مهندسی، سازمانهای انجمن

ی هاو همایش ،برقهای علمی و پژوهشی در مهندسی ها و نشریهدر زمینه چاپ و نشر کتاب

شوند ی میبرق معرفمرتبط با مهندسی  هایشغلالمللی این شاخه از مهندسی، معتبر ملی و بین

ندان مشود. برای علاقهبرق میهای مختلف مهندسی کاری گرایش و نگاهی بر آینده شغلی و

 صورت فردیاست، تا به آورده شدهپژوهشی  موضوع هفتاداین حوزه از مهندسی، بیش از 

 بر افزون. همچنین قرار گیرندپژوهش مورد و شوند مندان جستجو یا گروهی توسط علاقه

های مختلف علمی دنیا در شاخههای مجمع توجه موردکه امروزه  تخصصی عنوان یکصد

 شود.مهندسی برق است، دیده می

ان هر ، در پایاین کتاب فصلهفت مهم های موضوعسازی و برجستهبندی منظور جمعبه

 د دارد.، وجودرسمیپرسش  شصتدویست و بیش از به  هاکل آنفصل تعدادی پرسش که 

ی مهندس ها و سمینارهایهمایششده در عنوان کتاب، مقاله علمی ارائه هفتصدبیش از 

های اینترنتی ها و پایگاهدار علمی و پژوهشی، و آدرسهای نمایهدر مجله شدهچاپبرق یا 

های مرتبط با مهندسی برق در فهرست ها، و سازمانها، مرکزهای پژوهشی، شرکتدانشگاه

پیشنهاد  محترم کتابهای فارسی و انگلیسی آورده شده است که به خوانندگان ها و منبعمرجع



  ز  گفتاریشپ

 

شده یانهای بتر مطلبای داشته باشند؛ زیرا شرح بیشها توجه ویژهشود که به این مرجعمی

لیسی های انگبرای آشنایی خوانندگان با واژهها یافت. همچنین توان در آندر این کتاب را می

برق )و تمامی متداول در مهندسی  های اختصاریعلامتو نیز برخی از  هانآو معادل فارسی 

 «،یلیسانگ نامه فارسی بهواژه»های در این کتاب(، سه بخش با عنوان رفته کاربههای مخفف

 در انتهای کتاب آمده است.  «هاسرواژه»و  «،نامه انگلیسی به فارسیواژه»

و  اصلیواحدهای ، و طول موج فرکانسی هایمحدودهپیوست شامل  سیزدهدر نهایت، 

دهای مقاومت، استاندار مقدار، پیشوند واحدها، مهم ریاضی و مثلثاتیهای ، رابطهالکتریکی

تی درس ، جدولدوییو دو دهیده در دو پایه ، عددهاعنصرهای الکتریکیمتداول برای  عددی

 .دشوهای معتبر، دیده میهمایش و هابِل، و فهرست نشریهمنطقی، جدول دسیهای گیت

ا بر این زیر ؛استفاده کرده است« مخابرات»جای را به« ارتباطات»نویسنده کتاب، کلمه 

ام که ارتباطات، ارسال و دریافت پیباور است که مخابرات به مفهوم ارسال خبر است درحالی

 ،یریهای صوتی، تصوگونه، متقارن و نامتقارن، و نیز سویه، و چندسویهدو سویه،از نوع یک

خش های پهای ثابت و سیار، سیستمشود و با نگاهی به تلفنای را شامل میو چندرسانه

د که کلمه شودیده می ،سیم رادیویی و نوریهای باسیم و بیرادیویی و تلویزیونی، و شبکه

ق را در بر برهای مرتبط با این رشته و شاخه گسترده از مهندسی خوبی موضوعارتباطات به

اتحادیه »به « لفنت المللی تلگراف وکمیته بین»بیست سال است که  بیش ازگیرد. همچنین می

ارتباطات  وزارت»به « وزارت پست و تلگراف و تلفن»نام تبدیل شده، « المللی ارتباطاتبین

ایجاد  «رارتباطات سیا»و « ارتباطات زیرساخت»های یافته، شرکت تغییر« و فناوری اطلاعات

تغییر  «پژوهشگاه ارتباطات و فناوری اطلاعات»به « مرکز تحقیقات مخابرات ایران»و  ،شده

 های این رشته از علوم مهندسی است.ها و مبحثدهنده گسترش حوزهنام داده است که نشان
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 دسعنوان مهنبهفعالیت و ها تحصیل، پژوهش دانشگاهی، گرچه این کتاب حاصل سال

و آمار و احتمال  ،2، ریاضی 1ریاضی  های پایهبرق، و تدریس درسمشاور در حوزه مهندسی 

، 2و  1الکتریکی مهندسی، مدارهای  های اصلی و تخصصی الکترومغناطیسمهندسی، درس

نتز مدار، دیجیتال، فیلتر و سمخابراتی آنالوگ، مخابرات های سیستمها، ها و سیستمسیگنال

 مخابرات هایمخابرات، سیستمپیشرفته تصادفی، تئوری  تقال مخابراتی، فرآیندهایانخطوط 

ازی، سای، رمزنگاری، جبر خطی و بهینهسیم، مخابرات سلولی و سیار، مخابرات ماهوارهبی

و مخابرات دیجیتال  ،مخابراتی، مدارهای 3منطقی، الکترونیک های مدارهای و آزمایشگاه

و  نترلکُو  ،های ارتباطات، الکترونیک، قدرتهای معتبر گرایشها و مقالهاست و از کتاب

ی ملی های معتبر علمی و پژوهشو مؤسسه ،هاها، سازمانهای معتبر اینترنتی شرکتپایگاهنیز 

رق، ب شک از دید ریزبین استادان، مهندسانالمللی بهره بسیار برده شده است اما بیو بین

ه شود کمی یرادهایی در این کتاب دیدهامندان به این حوزه از مهندسی، قهو علا ،دانشجویان

 خواهم بود. sh_shirvani@sru.ac.irها از طریق رایانامه با دیده منت پذیرای یادآوری آن

ی که ، بازخوردهایکتابمندان مهندسی برق از این استقبال چشمگیر دانشجویان و علاقه

رانم توسط اینجانب و همکاآشنایی با مهندسی برق کتاب این درس و از چندین بار تدریس 

رونا و آموزش گیری بیماری کُهای ارزشمندی که در دوران همهتجربهنیز و  حاصل شد،

دست آمد، نویسنده و انتشارات دانشگاه تربیت دبیر شهید رجائی را بر آن غیرحضوری به

ت صوردو  به ،چاپ دومشده را در کتاب، نسخه اصلاح اولنسخه  ضمن بازنگریداشت تا 

ف آماده نماید تا ضمن احترام به طبیعت و کاهش مصر ،الکترونیکی در محیط فیدیبوچاپی و 

 باشد. ر تو راحتصرفه به کنندگان کتابدرخواستمندان و علاقهآن نیز برای  خریدکاغذ، 

******* قدر تشنگی باید چشیدهم به             آب دریا را اگر نتوان کشید         *******  

mailto:sh_shirvani@sru.ac.ir
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 :نخستفصل 

 برق بدانیممهندسی  باره درباید  که چهآن
 

 )گذشته، حال و آینده( 1برق نگاهی گُذرا به مهندسی  -1-1

 ۶۰۰در  3میلِتوستالس به را برخی تولد آن و  گرددمیبه دوران باستان بر 2تهیسیالکترعلم 

شاهده شده م مالش داده 4بایهرُکَ تکهکبا یرا های کاه خرده رُبایشسال قبل از میلاد که 

یمیدانان، دانان، شهای گوناگون، فیزیکو آزمایشتر دقیقهای دهند. با بررسینمود نسبت می

دند که شهای مختلفی مواجه بشری با پدیدههای ی، و نابغهعیطب علومریاضیدانان، دانشمندان 

، ۶و اثرهای ناشی از بارهای الکتریکی بود. دانشمندانی چون کولُن 5الکترون هاآن سرمنشأ

جاری، همچون و  11ساکن های حاکم بر الکتریسیته، قانون1۰، و کیرشهُف9، فاراده8، اُهم7ولُتا

 هایقانون، و اُهمالکتریکی، قانون پیوستگی جریان  نیروی دو بار الکتریکی بر هم، قانون

ی کاربردهایی برای الکتریسیته ساکن و جار صورت نیا مداری جریان و ولتاژ را یافتند و به

س، ل ارتباطی میان الکتریسیته جاری و مغناطیبه ذهن رسید و به واقعیت پیوست. با ایجاد پُ

، 13، بِیوت12دنیای جدیدی بر روی بشریت گشوده شد و دانشمندانی همچون اورستِد

                                                                                                           
1 Electrical Engineering 
2 Electricity 
3 Thales of Miletus 
4 Ambers  
5 Electron 

6 Coulomb 
7 Volta 
8 Ohm 
9 Faraday 
10 Kirchhoff 

11 Electrostatic 
12 Oersted 
13 Biot 
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 دست)ناشی از الکتریسیته جاری( را به 4های حاکم بر مغناطیس، قانون3، و آمپر2، لِنز1ساوارت

 زمان ابهای متغیر ، میدانساکن های الکتریکی و مغناطیسیآوردند. سپس، فراتر از میدان

معرفی و  ۶ماکسول هایمعادله نامها با های حاکم بر آنو رابطه (5های الکترومغناطیسموج)

 است.پیشین های خاص ها و حالتکلیه قانون رندهیبرگ درشدند که اثبات 

، 7یروشنایهای تلگراف و تلفن، لامپ :رینظهایی با نگاهی به گذشته، شاهد اختراع

سیم یهای رادیوئی و نوری باسیم و بالکتریکی، رادیو و تلویزیون، سیستمموتورها و مولدهای 

، عنصرها و 1۰، لیزر9، ماهواره8الکترومغناطیس، رادار هایمبتنی بر انتقال و انتشار موج

توسط  دست نیا ازو دیجیتال، کامپیوتر، و موردهایی  11رساناالکترونیک نیممدارهای 

 ،18، تورینگ17، بابِیج1۶بِل، گِراهام 15، هِرتز14، مارکونی13، اِدیسون12دانشمندانی همچون تِسلا

ها را در همه جا، همچون خانه، تأثیر این اختراعو ... هستیم. در صد و پنجاه سال اخیر، بشر 

اشتی بهدهای شهری، نظامی، اقتصادی، فردی و اجتماعی، محل کار، و صنعت و نیز فعالیت

پزشکی )تشخیصی و درمانی(، محیطی و هواشناسی، کشاورزی، آموزشی، ارتباطی، و و 

ر یک دمغناطیس، نور، و بر ارزش الکتریسیته، مغناطیس، الکترو روز هرو  فرهنگی، دیده

 شود.افزوده می« برقمهندسی »کلام 

، 2۰، اینترنت19صوتی و تصویری، تلفن ثابت و همراه هایامروزه دیگر تلویزیون و وسیله

کاربرد ندارند و از حالت  خاص یهاسازمانها و ارتباطی، تنها برای انسانهای و شبکه

صورت ها بهها و وسیله21سیستم کُنترل. اندشدهلیتبدشرافی به همگانی و حیاتی خصوصی و اَ

                                                                                                           
1 Savart 
2 Lenz 
3 Ampere 
4 Magnetic 
5 Electromagnetic 
6 Maxwell 
7 Lightening 

8 RAdio Detection And 

Ranging (RADAR) 
9 Satellite 
10 Laser 
11 Semiconductor 
12 Tesla 
13 Edison 
14 Marconi 

15 Hertz 
16 Graham Bell 
17 Babbage 
18 Turing 
19 Mobile 
20 Internet 
21 System 


