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 مراجعة في الميكانيك و الكهرباء
 

 .هي كل مؤثر قادر على تغيير الحالة الحركية   :القوة  

 .. القوة مقدار شعاعي أي له جهة 

 :تحدد القوة بأربعة عناصر 

 .نقطة التأثير و الحامل و الجهة والشدة 

 .   Nتقدر الشدة بوحدة نيوتن  

طها لتحويلها لاستثمار القوة في التطبيقات العددية يجب اسقا

 . لمقدار عددي 

 

جيب المقابلة )×(شدة القوة ) = مسقط قوة على محور 

   (أو تجيب المجاورة

 (تدل على الاتجاه  –أو + اشارة ) 

 
 

  :عزم القوة 

وحدته . يعبر عن قدرة القوة على تدوير جسم  .m N 

 (شدة القوة)×(ذراع القوة ) = عزم القوة 

 (حسب اتجاه الدوران  –أو +اشارة )

 
 

إن كان حامل القوة ماارا  أو موايياا  لمحاور  ينعدم عزم القوة

 . الدوران أو منطبقا  عليه 

 

0Fمحصلة القوى معدومة  :التوازن الانسحابي    
0محصلة العزوم معدومة  :التوازن الدوراني   

 

يعباار عاان قاادرة القااوة علااى نقاال نقطااة تأثيرهااا : عمللا القللوة 

وحدته  جول  J 

 حين تنتقل على حاملها و بجهتها مسافة ما 

W.الانتقال  × شدة القوة = العمل  F x  

 

ساارعة انجاااي العماال وحاادتها واطتعباار عاان  :الاسللتعاعة 

 Watt 

W
P

t
  يمن ÷ عمل=قانون الاستطاعة العام 

.P F v سرعة×قوة = استطاعة حركة انسحابية 

.P   سرعة ياوية×عزم=استطاعة دورانية 

.P U I  شدة تيار×توتر= استطاعة كهربائية 

 

 : التيار الكهربائي 

 هو  حركة جماعية للشحنات باتجاه معين في ناقل

هوالمسابب لمارور :  U "فرق الكملون" التوتر الكهربائي

القللوة تيااار باساام  مولللدالتيااار و نساامي التااوتر المتولااد  ماان 

وحدة القياس فولت .   المحركة الكهربائية V 

عااان رااازارة الشاااحنات  تعبااار : Iشلللدة التيلللار الكهربلللائي 

وحدة القياس أمبير . المتدفقة بفعل التيار  A  . 

هي الاعاقاة التاي يصاادفها التياار :  Rالمقاومة الكهربائية 

وحدتها أوم . المار حيث تحول طاقته إلى حرارة   

 شدة التيار × المقاومة = التوتر :  قانون أوم

.: في المستهلكات 
U

U R I I
R

   

R.: في المولدات  I I
R


    

 نلاحظ أن شدة التيار 

  تتناسااب طااردا  ماات التااوتر المطبااا الاا ي هااو العاماال

 . المحرك للشحنات 

  تتناساااب عكساااا  مااات مقاوماااة الااادارة و هاااي العامااال

بايدياد المقاومة النوعية  وتتزداد المقاومةالمعيا ، 

 . و طول السلك و تنقص بايدياد مساحة المقطت 

 :الاستعاعة الحرارية المصروفة في مقاومة 
2. . . .P U I R I I R I   
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 منشأ المغناطيسية و تفسيرها  -المغناطيسية

 : الحقل المغناطيسي لمغناطيس 
 . هو جسم يج ب الأجسام الحديدية  :المغناطيس 

 .     Sو جنوبي   Nللمغناطيس قطبين شمالي و 

الأقطااااب  :عنلللد تقريلللب مغناطيسللليم ملللم بع لللهما فللل ن 

 . تتجاذب ،  و الأقطاب المتخالفة  المتماثلة تتنافر

قاباال   هااي مغناااطيس  ااغير  فياا  :المغناطيسللية  بللرةالإ

و تتخ  دوما  منحى الحقال  تتأثر بالحقل المغناطيسي للحركة

 المغناطيسي في مكان وجودها إن كانت حرة الحركة 

 : الحقا المغناطيسي لمغناطيس 

ن للللن مغنللللاطيس مسللللتقي  

عللللللللللللى لوحلللللللللللة الإبلللللللللللر 

 المغناطيسية ماذا تلاحظ ؟ 

باار  طااوط منحنيااة ترساام اإ

 تتتجه من القطب الشمالي 
 

 دا االو تكماال الاادورة ،  إلااى الجنااوبي  ااارن المغناااطيس

 . متجهة من القطب الجنوبي إلى الشمالي  المغناطيس

 ؟  ماذا تسمى هذه الخعوط و ما سبب اتخاذها هذا الشكا

بااار للمغنااااطيس و اتخااا ت اإ  طاااوط الحقااال المغناطيساااي

 .   ا الحقل بسبب تأثرها بهه ا التوجالمغناطيسية ه 

 فـي كل  ـس وهمـي يَم هـو  ـط :  الحقا المغناطيسي خط

 . المغناطيسي في تلك النقطة ه شعاعَ الحقلِ نقاط نقطـة مـن

 . خعوط الحقا المغناطيسي لا تتقاطن : فسر 

لأن شاااااعاع الحقااااال المغناطيساااااي ممااااااس لخاااااط الحقااااال 

الااك شااعاعين نالمغناطيسااي وعنااد نقطااة التقاااطت ساايكون ه

 وه ا مستحيل ط مماسين لكل 

 نبعد المغناطيس عم اللوحة ماذا تلاحظ ؟ 

 .تعود اإبر المغناطيسية لوضعها الأ لي 

تتقلللارط خعلللوط الحقلللا المغناطيسلللي عنلللد قعبلللي  :فسلللر

 .المغناطيس 

لأن شاادة الحقاال المغناطيسااي عنااد القطبااين أكباار منهااا فااي 

 .النقاط الأبعد عن القطبين 

 ؟  أم متساويان المغناطيس مختلفان بالقوةها قعبا 

 قطبا المغناطيسي متساويان في القوة

هااو منطقااة إن وضااعت فيهااا  :تعريللا الحقللا المغناطيسللي 

 مغناطيسية حرة الحركة  ضعت لأفعال مغناطيسية إبرة

 : الحقا المغناطيسي المنتظ  

لل  شلكا "ن ن مغناطيس ن لو 

U " عللللللللللللى لوحلللللللللللة الإبللللللللللللر

 تلاحظ ؟ المغناطيسية ماذا 

تأ اا   طااوط الحقاال المغناطيسااي 

بااين فرعااي المغناااطيس النضااوي 

   . شكل  طوط متوايية
 

مانوع الحقا المغناطيسي بيم قعبي المغناطيس الن و  و 

 ماصفات  ؟ 

 أشعت  متسايرة طوطه متوايية و ، حقل مغناطيسي منتظم 

 .في كل نقطة منه أي لها نفس الحامل و الجهة و الشدة 

دد عناصر الحقا المغناطيس في نقعة ما بوساطة كيا تح

 مغناطيسية  ؟  إبرة

 النقطة المعتبرة   :نقعة التأثير . 

  بااارةالخاااط المساااتقيم الوا ااال باااين قطباااي اإ :الحاملللا 

 . المغناطيسية 

  جنوبي إلى الشماليال برةمن قطب اإ:الجهةSN. 

  بااااارةاإ تلللللزازبسلللللرعة اهبازديلللللاد  تلللللزداد  :الشلللللدة 

 . المغناطيسية 

 .   Tبوحدة تسلا   B تقدر شدة الحقا المغناطيسي

يمثاااال الحقاااال المغناطيسااااي بشااااعاع ، و إن كااااان : ملاحظللللة 

عمودي علاى الصافحة يمثال بمنطقاة مظللاة و فيهاا رماز يادل 

للحقااال  للحقااال الااادا ل ، و  علااى جهاااة الحقااال فنرمااز 

 الخارن 

 : المغناطيسي  النفاذيةوالحقا المغناطيسي بوجود الحديد 

نشللللللللللكا خعللللللللللوط الحقللللللللللا 

المغناطيسلللللللي بللللللليم فرعلللللللي 

مغنلللاطيس ن لللو  باسلللتخدام 

بللللرادة الحديللللد و ن للللن بلللليم 

الفللللرعيم قععللللة مللللم الحديللللد 

  ماذا نلاحظ ؟ ( نواة حديدية )
 

 طاوط الحقال المغناطيساي أي تكااث   البلرادة تقارطنلاحظ 

 .في النواة الحديدية 

 عند النواة الحديدية ؟ ( تقارط البرادة )فسر تكاثا الخعوط 

 B'لأن النواة الحديدية تتمغنط فيتولد عنهاا حقال مغناطيساي 

ليتشااااكل حقاااال  Bيضاااااى إلااااى الحقاااال الأ اااالي الممغاااانط 

 . أكبر من الحقل الأ لي  tBمغناطيسي كلي 

 ما فائدة  استخدام النواة الحديدية من المغانط ؟ 

 .ييادة شدة الحقل المغناطيسي  

عاما النفاذية المغناطيسية عرف    واكتب علاقتل  و ملا

 ة في   ؟ العواما المؤثر

هو نسبة شدة الحقل المغناطيسي الكلي في النواة الحديدية إلى  

 .شدة الحقل المغناطيسي الممغنط الأ لي 

tB

B
 

شااادة الحقااال  -1 :بللل   ةالمغناطيسلللي عاملللا النفاذيلللةيتعلللل  

 قابلية المادة للمغنطة  -2المغناطيسي الممغنط 
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 : الحقل المغناطيسي الأرضي 
مغناطيسلية حلرة الحركلة فلي مكلان ملا و  إبلرةعندما ن لن 

 نحرفها ث  نتركها لتستقر أكثر مم مرة ماذا تلاحظ ؟ 

 .لتستقر في وضت تواينها الأ لي  برةتعود اإ

 فسر ذلك ؟ 

 .بسبب الحقل المغناطيسي الأرضي 

 البوصلة نحو الشمال الجغرافي  إبرةفسر توج  

 . بسبب الحقل المغناطيسي الأرضي

 ما سبب نشوء الحقا المغناطيسي الأرضي ؟ 

بسبب الحقول المغناطيسية المتولدة عان التياارات الكهربائياة 

فاااي (إلكتروناااات و أيوناااات )الناتجاااة عااان حركاااة الشاااحنات 

 . جوى الأرض 

لا تعلللد الملللواد المغناطيسلللية و الحديديلللة فلللي بلللاطم :فسلللر 

 .  الأرض سبباً للحقا المغناطيسي الأرضي

سااتفقدها فااي باااطن الأرض ت الحاارارة المرتفعااة درجااا لأن

 .  صائصها المغناطيسية 

الأقعللللاط المغناطيسللللية لا تنعبلللل  علللللى الأقعللللاط : فسللللر 

 .للأرض  الجغرافية

لأن محور المغنااطيس الأرضاي  يصانت مات محاور دوران  

 .  11الأرض ياوية 

 أيم تقن الأقعاط المغناطيسية الأرضية ؟ 

القطااااب الجنااااوبي المغناطيسااااي بجااااوار القطااااب الشاااامالي 

و القطااب الشاامالي المغناطيسااي بجااوار القطااب  ، الجغرافااي 

و بااين محاااور الأرض و المغنااااطيس ، الجنااوبي الجغرافاااي 

 .  11الأرضي ياوية 

 
  :في نقعةالتعييم الهندسي للحقا المغناطيسي الأرضي 

المساااتوي المحااادد بالنقطاااة و : غرافلللي مسلللتو  اللللزوال الج

 . محور دوران الأرض 

 إبارةهاو  اط أفقاي تساتقر وفقاه  : خط اللزوال المغناطيسلي 

 . مغناطيسية محورها شاقولي  موجودة في النقطة

مستوي معرى بخط الازوال : مستو  الزوال المغناطيسي  

 . المغناطيس و مركز الأرض 

لاازوال المغناطيسااي و الزاوياة بااين  اط ا: زاويلة الانحللراف 

0قيمتها من. . محور الأرض الجغرافي  180 

المغناطيساية حارة  بارةالزواياة باين محاور اإ: زاوية الميلا 

0قيمتها من. الحركة و  ط الأفا  90 

شعاع الحقا المغناطيسلي الأرضلي فلي نقعلة ملا ملم سلع  

الزوال المغناطيسي ال ي ينحرى يقت ضمن مستوى  الأرض

عن مستوى الزوال الجغرافي بزاوياة هاي ياوياة الانحاراى 

  .، ويميل على الأفا بزاوية هي ياوية الميل 

 
مغناطيسللية حللرة الحركللة  بلليم كيللا يكللون  إبللرة: سللؤال 

 : في المناط  التالية حيم تتواجد من التعليا منحاها 

  لااى سااط  تكااون عموديااة ع: قللرط أحللد قعبللي الأرض

 . لأن ياوية الميل تكون قائمة هناك  (شاقولية) الأرض

  لأن (أفقياة)تاوايي ساط  الأرض  :قلرط خلط الاسلتواء

 ياوية الميل  فر هناك 

 : مركبتا الحقا المغناطيسي الأرضي 

يحلااال الحقااال المغناطيساااي الأرضاااي فاااي نقطاااة ماااا  إلاااى 

 : مركبتين 

 HBالمركبة الأفقية شاقولية و  VB المركبة القائمة

 : الأرضي بالعلاقات  Bو يرتبطان بالحقل المغناطيسي  

cos

sin

H

V

B B i

B B i




 .ياوية الميل   iحيث       

ذات المغناطيساية  بارةالبو لة العادياة و اإ إبرة: حظة ملا

لتي تتحرك في مساتوي أفقاي دوماا  تتخا  االمحور الشاقولي 

 .  HBمنحى المركبة الأفقية للحقل المغناطيسي الأرضي

 

  و إن وجااد حقاال مغناطيساايB  تلااك  يعامللدآ اار أفقااي

منحااى محصاالة المركبااة الأفقيااة  باارةالمركبااة سااتتخ  اإ

HBا الحقاالو هاا B  لتنحاارى بزاويااة عاان منحاهااا

 :الأ لي  

 
 : وتحدد ه ه الزاوية على النحو   

: tanH

H

B
B B

B
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 الحقل المغناطيسي المتولد عن تيار كهربائي  
يبللليم الشلللكا البيلللاني علاقلللة الحقلللا : سلللؤال 

ولللد عللم تيللار كهربللائي بشللدة المغناطيسللي المت

 هذا التيار 

 

 ماذا تلاحظ ؟  -1

 . شدة الحقل المغناطيسي تتناسب طردا  مت شدة االتيار المار 

.B k I 

؟ و كيلا تصلب  ( ميلا المسلتقي  ) kب  يتعلل  ثابلا التناسلب  -2

 علاقة شدة الحقا المغناطيسي العامة ؟ 

لا بثابت النفوذية المغناطيسية للخالا  يتع
7 1

0 4 10 . .T m A    و

 k'بالشااكل الهندسااي للاادارة و موضاات النقطااة المعتباارة بالنساابة للاادارة 

فيكون ثابت التناسب 
7

0 ' 4 10 'k k k    

 : لتصب  علاقة شدة الحقل المغناطيسي 
7

0 ' 4 10 'B kI k I k I     

 : نحسب الميا .    8A تيارشدة الحقا المغناطيس مم الخط البياني عند شدة  احسب -3

 
4 4

4 1 4 416 10 8 10
4 10 . 4 10 8 32 10

4 2

B
k T A B kI T

I

 
      

         
 

 

 :عناصر شعاع الحقل المغناطيسي المتولد عن تيار كهربائي بحسب شكل التيار 

 
مللم سلللك   dنقعللة علللى مسللافة 

 (تيار مستقي )مستقي   

نقعللللة مللللم مركللللز ملللللا دائللللر  

 (تيار دائر ) rره نصا قع

 ة داخللللا وشلللليعة طولهللللا نقعلللل

 (تيار حلزوني )

 الحاما
عمودي على المستوي المحدد 

 .بالنقطة والسلك 
 محور الوشيعة عمودي على مستوي المل 

 الجهة

 تاوايي السالك بجهة ابهام يد يمناى

جهاة التياار بحيث تشاير أ اابعها ل

 .ها للنقطة الكهربائي و يشير باطن

بجهااة ابهااام يااد يمنااى تلتاا  علااى 

الوشااايعة بحياااث تكاااون أ اااابعها 

 . بجهة التيار المار 

بجهااة ابهااام يااد يمنااى تلتاا  علااى 

الوشااايعة بحياااث تكاااون أ اااابعها 

 . بجهة التيار المار 

 الشدة
72 10

I
B

d

  7 .
2 10

N I
B

r

  
7 .

4 10
N I

B    

شكا 

 وضيحيت

  
 

ب  تتعل  

شدة الحقا 

 المغناطيسي

 و I  تتناسب طردا  مات شادة التياار

عكسا  مت بعد النقطاة عان  تتناسب 

 d    سلكال

و  I تتناسااب طااردا  ماات شاادة التيااار

و تتناسب عكسا  مت   Nعدد اللفات

 rالمل  الوسطي   نص  قطر

و  I  تتناسب طردا  مات شادة التياار

الطاااول فاااي وحااادة و عااادد اللفاااات 

1

N
n  

ثابا شكا 

 الدارة

1
'

2
k

d



 '

2

N
k

r
 1'

N
k n  

 :وحدات القياس 

B  تسلا : شدة الحقا المغناطيسيT 

I  آمبير: شدة التيار الكهربائي المار A  

وهللي نسللبة التللوتر الكهربللائي المعبلل  

مقاومة الدارة إلى 
U

I
R

 

، نصااا   dبعاااد عااان السااالك  :الأبعلللاد 

 mمتر :   ، طول  rقطر 
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 : تحصيا الحقول المغناطيسية لتياريم 

ا المغناطيسي الكلي الناتج عم تياريم هو حاصا إن الحق

 الجمن الشعاعي للحقليم  المتولديم 

1 2B B B   

 :و نميز عدة حالات 

يكااون الحقاال  :ن جهللة و متفقللان حللاملاً حقلللان متفقللا - أ

  الكلي جمت الحقلين

1 2B B B  

مثااال الحقااال المتولاااد باااين 

تياااااااااااااارين مساااااااااااااتقيمين 

 : متعاكسان جهة 

 

 
الحقل المتولد عن ملفين أو 

وشيعتان متحادان باالمركز 

  فيهما التيار باتجاه واحد

 

 
المتولد دا ال  لفاات الحقل 

ساالك مسااتقيم  مكونااة ماان 

ثاام  ملاا   لفااات منااه يشااكل

  يتابت طريقه

 
يكون الحقال  :حقليم متفقيم حاملاً و متعاكسان جهة  - ط

 الكلي طرح الحقلين 

1 2B B B  

مثااال الحقااال المتولاااد باااين 

تياااارين مساااتقيمين متفقاااين 

 : جهة

 

 
ن ملفاين و الحقل المتولد ع

ن متحااااااااادان يأو وشااااااااايعت

باااااالمركز فيهماااااا تياااااارين 

 .  متعاكسين جهة  

 
 

أي بينهماا  ن غيلر منعبقليم حلاملاً في حال كان الحقللا  -ج

 :  ياوية نطبا القاعدة 
2 2

1 2 1 2. cosB B B B B    

 : تكافؤ الملفات و الوشائن من المغانط 

ائي حاااين يمااار بهاااا تياااار كهربااابملاحظاااة الوشاااائت و الملفاااات 

و مقارنتهااا ماات المغااانط نلاحااظ أن الملاا  أو الوشاايعة مسااتمر 

الشاااامالي فيااااه  (وجههااااا)قطبهاااااتكااااافن مغناااااطيس ويكااااون 

الكهربائي عكس جهة حركاة عقاارب السااعة و الجناوبي التيار

  فيه التيار بجهة عقارب الساعة

 
 :  تعليل المغناطيسية 

تمتلللك ملاذا ينلتج عللم دوران الإلكتلرون حلول النللواة ؟ ومتلى 

 الذرة صفة مغناطيسية أو لا تملك هذه الصفة ؟ 

o  كل الكترون يدور حول النواة يكافن تيار كهربائي  اغير

 . يولد  فة مغناطيسية 

o بانفس ) الالكترونات المتزاوجة تادور باتجااهين متعاكساين

تكاااااون محصااااالة الصااااافة ( السااااارعة و نصااااا  القطااااار

 . المغناطيسية معدومة 

o دوراناااه يكاااون للااا رة  ااافة  أماااا إن انفااارد إلكتااارون فاااي

 . مغناطيسية رير معدومة 

o  حركااة الشااحنات فااي النااواة تولااد  اافة مغناطسااية لكنهااا

 . مهملة مقارنة باإلكترونات 

 التوييت اإلكتروني ل رة الحديد : مثال الحديد 
2 2 6 2 6 2 6

26 :1 ,2 ,2 ,3 ,3 ,4 ,3Fe s s p s p s d

    
 

إلكترونات عزباا  تادور با ات  4يحتوي  3dنلاحظ أن المدار 

كأنهاااا تياااارات تولاااد حقااال مغناطيساااي  بااا ات الاتجااااه الجهاااة  

 . فتصب  ال رة مغناطيس  غير 

فسر الحديد في الحالة العادية ليس مغناطيس رغل  أن ذراتل  

 . تعد مغانط صغيرة  

لأن ال رات تكون ثنائيات أقطاب مغناطيسية مويعاة عشاوائيا  

 . محصلتها معدومة 

 )غناطيسي خارجي تتمغنط قععة الحديد بوجود حقا م: فسر 

 : (تسبب زيادت  

لأن ثنائيااااات الأقطاااااب المغناطيسااااية تتوجااااه بجهااااة  الحقاااال 

 . المغناطيسي الخارجي فتتمغنط 

تكون المادة مغناطيس عنلدما تحلو  ثنائيلات أقعلاط  :نتيجة 

 مغناطيسية مصعفة باتجاه واحد 
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 التدفق المغناطيسي
يعباااار التاااادفا المغناطيسااااي عاااان عاااادد  طااااوط الحقاااال 

 .  مستوية مغلقةالمغناطيسي التي تجتاي دارة كهربائية 

 : شعاعي الناظ  و السع  

هاو شاعاع ناا مي علاى ساط  الادارة و :  nشعاع الناظ  

يتجه من وجهها  الجناوبي إلاى الشامالي أي بجهاة ابهاام ياد 

 . يمنى أ ابعها تلت  باتجاه التيار الكهربائي المار بالدارة 

s.يعرى بالعلاقة  : sشعاع السع   s n   . 

 . مساحة سط  الدارة   sحيث 

 

 :  sعناصر شعاع السع  

  النا م  :الحاما 

  يااد ل ماان وجااه الاادارة الجنااوبي ويخاارن ماان : الجهللة

– جهة النا م –الشمالي 

  ساحة الدارة م :الشدةs 

 

 :  التدف  المغناطيسي  

دارة كهربائيااة مسااتوية إن التاادفا المغناطيسااي الاا ي يجتاااي

 :يعرى بالعلاقة  في الخلا  

. . .cosB s B s     

B  شدة الحقل المغناطيسي T 
s  2 مساحة سط  الدارةm 

 ,B n

 

 

الزاوية بين الحقل المغناطيسي 

 و النا م 

rad 

  التدفا المغناطيسي Weber 

 

 

قلللة التلللدف  المغناطيسلللي بالزاويلللة بللليم النلللاظ  علا:مناقشلللة

 : يسي والحقا المغناط

 ,B n  
 العلاقة

B,بين  n 

التدفا المغناطيسي 

. .cosB s  

0 
منطبقان و 

 بنفس الجهة

أعظمي 

max .B s   

 بنفس الجهة حادة
.موجب .cosB s  

cos 0  

90
2

rad


 0معدوم  متعامدان   

 متعاكسان منفرجة
.سالب .cosB s  

cos 0  

180rad 

 

منطبقان و 

 متعاكسان جهة
B.أ غري s 

 
 

  المغناطيسي مم أجا ملا أو وشيعة أو اطار يحو  التدف

N   لفة يععى بالعلاقة : 

. . .cosN B s  

 

 : حالات تغير التدف  المغناطيسي  

يتغير التدفا المغناطيسي بتغيير أي من  مكونات العلاقة التاي 

 :ى في دراستنا حالات معينة هي دتعطيه و لكن نصا

 غيااار التااادفا المغناطيساااي يت:  فلللي تجلللارط السلللكتيم

و ذلاك بسابب حركاة  sبسبب تغير الساط  بمقادار 

 :حيث  xمسافة   Lالساق التي طولها 

. . .B s B L x    

 : في ملا أو وشيعة أو إطار نصادف حالتيم 

  مت تغير شدة الحقل المغناطيسي : 

 2 1. . .cosN B B s    

  ( :تغير الزاوية )مت الدوران 

  2 1. . . cos cosN B s     
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 فعل الحقل المغناطيسي في التيار الكهربائي

 القوة المغناطيسية 
نقللللللللللرط قعللللللللللب : تجربللللللللللة 

مغناطيسللي شللمالي مللم أنبللوط 

مهبعية  ث  نقرط القعب  أشعة

  بدل من  ماذا تلاحظ الجنوبي 

 كترونية و ماذا تسنتنتج ؟ مسار الحزمة الإلعلى 

تنحاارى الحزمااة اإلكترونيااة عنااد تقريااب القطااب الشاامالي ، 

 . وتنحرى بشكل معاكس عن تقريب القطب الجنوبي 

يااؤثر الحقاال المغناطيسااي فااي الجساايمات المشااحونة  :نتيجلة 

بقلللوة الكهربائياااة المتحركاااة ضااامن المنطقاااة التاااي يساااودها 

غير جهاة انحاراى تسبب انحراى مسارها ، وتت  مغناطيسية

 . المسار  بتغير جهة الحقل المغناطيسي المؤثر 

 : العواما المؤثرة في شدة القوة المغناطيسية 

 : شدة القوة المغناطيسية تتناسب طرداً من 

  قيمة الشحنة المتحركةq 

  سرعة الشحنة المتحركةv 

  شدة الحقل المغناطيسي المؤثرB 

 sin  حيااااث ,B v   الزاويااااة بااااين شااااعاع

 . السرعة وشعاع الحقل المغناطيسي 

اكتللب العبللارة الشللعاعية لقللوة لللورنز المغناطيسللية و حللدد 

 (حالة شحنة موجبة أو سالبة)عناصرها بالكتابة و الرس   

 وبيم متى تكون شدتها عظمى و متى تكون معدومة ؟ 

.F q v B  

الشااااااااحنة :لتلللللللأثير نقعلللللللة ا

 المتحركة 

عمااااااودي علااااااى : الحامللللللا 

بشااااعاعي المسااااتوي المحاااادد 

. السرعة والحقل المغناطيسي

  بجهة ابهام يد يمنى  :الجهة 
 رؤوس أصلابعهايخرن الحقل المغناطيسي من باطن كفها و 

بجهه السرعة إن كانات الشاحنة موجباة  و عكساها إن كانات 

 . الشحنة سالبة 

. :الشدة  . .sinF q v B  

 :حالات خاصة لشدة القوة المغناطيسية 

 ,v B  
 العلاقة

v,بين  B 

شدة القوة الكهرطيسية

. . .sinF q v B  

0 , 180  0معدومة  متواييانF  

90
2

rad


 .عظمى  متعامدان  .F q v B 
 

متحرك في حقا (  الكترون) دراسة حركة جسي  مشحون

 : تجربة هلمهولتز   –مغناطيسي منتظ  

إثبات أن حركة الإلكترون دائرية منتظمة و تحديد نصا 

 . قعرها و دورها 

.

.

. .

.

e

e

e

e

F m a

F m a

e v B m a

e
a v B

m

 



 

 

 

 

a,: ي شعاعي  ارجبما أن الجدا   v a B  

caالتسااارع يعامااد الساارعة فالتسااارع نااا مي  a فالحركللة

 ... دائرية منتظمة

 :نصا القعر استنتاج 
2

.

.

.

c

e

e

v e
a v B

r m

m v
r

e B

  



 

 :و دور الحركة 

.
2

2 2.
e

e

m v
r me BT T

v v eB


 

    

فسر حركة الإلكتلرون ضلمم حقلا مغناطيسلي منلتظ  تكلون 

ن القااوة المغناطيسااية تعامااد دومااا  شااعاع لأ  ائريللة منتظمللةد

السااارعة فهاااي تولاااد تساااارع ثابااات يعاماااد السااارعة جااااذب 

 مركزية تسبب حركة دائرية منتظمة 

B  شدة الحقل المغناطيسي T 

em كتلة اإلكترون kg 

e شحنة اإلكترون C 

v 1 سرعة اإلكترون.m s 
 

F شدة قوة لورنز N 

r نص  قطر مسار اإلكترون m 
T دور حركة اإلكترون s 

 من العلاقة:  تعريا التسلا

sin :
sin

F
F qvB B

qv



  

تتحاارك  1Cشاادة حقاال مغناطيسااي إن أثاار بشااحنة :  التسلللا

1m.sبسرعة 
-1

 1Nنة لقوة شدتها  ضعت الشحتعامده  
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 القوة الكهرطيسية 
هي قوة تنتج من تأثير الحقال المغناطيساي فاي ناقال يمار فياه 

 :  نتعرفها مم خلال التجارط. تيار كهربائي  

 : تدحرج الساق في السكتيم الكهرطيسية

 
 انحراف الساق النحاسية المعلقة

 
 :دوران دولاط بارلو 

 
يماار تياار فااي ناقال فااي  نلاحاظ مان هاا ه التجاارب أنااه عنادما

 .منطقة يسودها حقل مغناطيسي سيخضت لقوة كهرطيسية 

تعامد مستوي التياار الكهرباائي و الحقال  القوة الكهرطيسية 

 : المغناطيسي و تحدد جهتها وفا الشكل 

 
بتغياار جهااة الحقاال  جهللة القللوة الكهرطيسلليةبالتااالي تتغياار 

 . المغناطيسي أو جهة التيار الكهربائي 

العواما المؤثرة في القوة الكهرطيسية  و اكتب   اشرح

 .العلاقة التي تععي شدتها 

 :تتناسب شدة القوة طرداً من 

  شدة التيار الكهربائيI 

  شدة الحقل المغناطيسيB 

  المسااتقيم    طااول الجاازL  ماان الناقاال  الاا ي يخضاات

 . لتأثير الحقل المغناطيسي و يمر به تيار 

 sin حيااااث ,IL B   الزاويااااة بااااين الناقاااال و

 . الحقل المغناطيسي 

.:     العلاقة   . .sinF I L B  

 : شرح الرموز 

B  شدة الحقل المغناطيسي T 

I مارشدة التيار الكهربائي ال A 

L 
طول الناقل المستقيم ال ي يمر به 

 تيار و يخضت للحقل المغناطيسي
m 

 الزاوية بين الناقل والحقل المغناطيسي 

F لكهرطيسية شدة قوة لابلاس ا N 

اكتب العبارة الشعاعية لقوة لابلاس الكهرطيسية و حدد 

 (و بالرس  لأحد التجارط . ) عناصرها كتابةً 

F I L B  

o  منتصا  الجاز  مان الناقال  الا ي  ضات  :نقعة التأثير

 .لتأثير الحقل المغناطيسي و يمر به تيار 

o  عمودي على المستوي المحدد بالناقل و الحقال  :الحاما

 . المغناطيسي 

o  بجهااة ابهااام يااد يمنااى رعوس أ ااابعها بجهااة  :الجهللة

التيار الكهربائي و يخارن الحقال المغناطيساي مان بااطن 

 . كفها 

o  الشدة :. . .sinF I L B  

مناقشة تغير القوة الكهرطيسلية بتغيلر الزاويلة  بليم الحقلا 

 :والناظ    المغناطيسي

 ,IL B  
 العلاقة

IL,بين  B 

شدة القوة الكهرطيسية

. . .sinF I L B  

0 , 180  0معدومة  متواييانF  

90
2

rad


 .عظمى  متعامدان  .F I L B 

القوة الكهرطيسية انعلاقاً مم القوة شدة استنتاج علاقة 

 :  المغناطيسية من الشرح

 vبسارعة  حار إلكترون  Nعند تطبيا فرق الكمون يتحرك
ويمااار تياااار  t ااالال يمااان   Lلتقطاات السااالك ذي الطاااول 

يتاأثر كال إلكتارون Bاطيساي و بوجاود الحقال المغن Iشادته 

بقااوة مغناطيسااية و تكااون محصاال جمياات هاا ه القااوى القااوة 

الكهرطيسية  أي القاوة الكهرطيساية جادا  عادد اإلكتروناات 

 : في القوة المغناطيسية لكل إلكترون 

sin : ,

sin :

. . .sin

L
F NevB v q Ne

t

L q
F q B I

t t

F I L B







  


 
 



 

  الكثافاة يسااوي جادا N عدد اإلكترونات الحارة :  ملاحظة

مسااااحة  sحياااث    V=sLفاااي حجااام الناقااال  nاإلكترونياااة 

Nيأ....  طوله  Lو  ناقلمقطت ال nV nsL  
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 ملاحظات مسائل تجارب القوة الكهرطيسية
 : السكتيم الكهرطيسية:تجربة  -1

a.  ساق تتدحرج على سكة أفقية : الحالة العامة أفكار 

 
. :شدة القوة الكهرطيسية   . .sin . .F I L B I L B  

 :العما و الاستعاعة 
. . . .

.

W F x F v t P t

W
P F v

t

   

 
 

b. توازن الساق على سكتيم مائلتيم" فكرة الامالة " :  

 

0 : 0F F W R     

 : بالاسقاط على المحور الموجه للأعلى ويوايي السكتين 
cos sin 0 0

cos sin

tan

F W

I LB mg

I LB mg

 

 



  





 

  :لة في حالة الامارد فعا السكتيم 

0 : 0F F W R     

 : بالاسقاط على محور معامد للسكتين موجه للأعلى  
sin cos 0

sin cos

sin cos

F W R

R F W

R ILB mg

 

 

 

   

 

 

 

 : رد فعل سكة واحدة  

1

sin cos

2 2

R ILB mg
R

 
  

c.  بخيط  مربوط ثقاتوازن الساق عندما نعل  بها فكرة : 

 
 

0 : 0F F T W R      

بجهاااااة القاااااوة  ايي الساااااكتينياااااو محاااااوربالاساااااقاط علاااااى 

يساااوي شاادة  Tماات ملاحظااة أن تااوتر الخاايط  الكهرطيسااية 

 : الثقل المعلا
0 0 0 '

'

F T F T W

I LB m g

      


 

 : في حالة الثقا المعل  رد فعا السكتيم 

0 0F F T W R      

 :بالاسقاط على محور معامد للسكتين موجه للأعلى 
0 0 0R W R W mg       

 : عل سكة واحدة  رد ف
1

2 2

R mg
R   

U.:     التوتر الكهربائي المعب   R I 

B  شدة الحقل المغناطيسي T 

I شدة التيار الكهربائي المار A 

L طول الساق m 
F  شدة قوة لابلاس الكهرطيسية N 

W  العمل J 

x المسافة المقطوعة m 
v 1 السرعة.m s 

 

t  الزمن s 

P  الاستطاعة Watt 

 الة ياوية الام rad 

m كتلة الساق kg 

'm ثقل المعلا بالخيط كتلة ال kg 

U  التوتر الكهربائي V 

R  المقاومة الأومية  
التللي يمللر بهللا تيللار تجربللة السللاق المحمولللة بنللاب    -2

0F :وتخ ن لحقا مغناطيسي   

 

0SF W F   

نسقط على محور شاقولي 

 :موجه للأسفل نجد

0

'

S

S S

F W F

F W F F

I LB mg kx

  

  

 

 

S'تساوي قوة شده حيث قوة توتر النابض  SF F kx  

k 1 ثابت  لابة النابض.N m 
 

x  استطالة النابض m 
فااي حااال تاام عكااس جهااة التيااار أو جهااة الحقاال : ملحوظللة 

تاانعكس جهااة القااوة الكهرطيسااية و حيااث المغناطيسااي فقااط 

 .  بالتالي يعكس اشارة المسقط ليصب  سالبا  
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 :دولاط بارلو   -3

 
 : دوران الدورلاط  -أفكار الحالة العامة 

 :  شدة القوة الكهرطيسية

. . .sin . .F I L B I r B  

.  :عزم القوة الكهرطيسة  
2F

r
F  

   :اعة الاستع

 . . 2
F F

P f   

W.   :العما  P t 

 : فكرة تعلي  كتلة بمحيط الدولاط لتحقي  التوازن 

 

'

'

0 :

0

. . ' 0 0 0

. . ' 0
2

' '
2

'
2

F W W R

F Wd F d W

r
F rW

F
W m g

IrB
m g

 

       

   

 

 



 

0
R W

   و ثقااااال الااااادولاب   رد الفعااااال يلأن حاااااامل

 . بمحور الدوران يمران 

r نص  قطر الدولاب m 
  1 السرعة الزاوية.rad s 

 

  عزم .m N 

t  الزمن s 

W  العمل J 

P  الاستطاعة Watt 

'm ثقل المعلا كتلة ال kg 

 

 

انحللللللراف السللللللاق  -4

النحاسلللية المعلقلللة 

 (سلللللللللك ثخلللللللليم )

 : وتوزان  

فااااي  عناااادما يماااار تيااااار

معلاااااااا ثخاااااااين سااااااالك 

يخضت جز  منها لحقال 

معامااااااد لهااااااا تنحاااااارى 

 وتتواين 
 

0 : 0

. . 0 0

. .sin . 0 0
2

F W R

F W

F

d F d W

d F W

       

  

 
   
 

 

0
R

   لأن حامل رد الفعل يمر بمحور الدوران 

sin
2

.sin .
2

F

F

W d F

mg d I LB









 

L 
طااااااول الجااااااز  الخاضاااااات للحقاااااال 

 المغناطيسي من الساق
m 

F  شدة قوة لابلاس الكهرطيسية N 

 ياوية الانحراى rad 

m كتلة الساق kg 

g  2 تسارع الجاذبية.m s  

 

الساق ونصافها هاو بعاد مركاز طول 

العطالة عن المحور
2

OC  
m 

Fd

Oe
 

بعااااااد = ذراع القااااااوة الكهرطيسااااااية 

حقاال المغناطيسااي منتصاا  منطقااة ال

 عن المحور 
m 

سلللللكيم شللللدة القللللوة الكهرطيسللللية عنللللد  تللللأثير أحللللد  -5

 : في طول معيم مم الآخر  متوازييم يمر فيهما تيار

غناطيسااي فااي جااوار الثاااني الواقاات التيااار الأول يولااد حقاال م

 بقوة كهرطيسية  Lفيؤثر في جز  من طوله   dعلى بعد 

7 1
2 1 2

7 1 2

. . . 2 10

.
2 10 .

I
F I L B I L

d

I I
F L

d
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 نظرية مكسويل  –عمل القوة الكهرطيسية  
اسلللتنتج عملللا القلللوة الكهرطيسللللية فلللي تجربلللة السللللكتيم 

 . الكهرطيسية من الرس  و اكتب نص نظرية مكسويا 

 

السااااق موايياااة  فتنقااال  Fتخضااات السااااق لقاااوة كهرطيساااية

حاملها وبجهتها مساافة  وفا لنفسها و تنتقل نقطة تأثير القوة 

x  فتمس  سطحا.s L x       فتنجز عملا  محركا: 
. 0

. . . . .

W F x

W I L B x I B s

  

   
 

.و يكون تزايد التدفا المغناطيسي  0B s   

W.: فيكون العمل  I  

 : نص نظرية مكسويا 

أوجزء ملم دارة كهربائيلة  –عندما تنتقا دارة كهربائية ) )

فللي منعقلللة يسللودها حقلللا مغناطيسلللي فلل ن عملللا القلللوة  –

الكهرطيسية المسببة لذلك الانتقال يساو  جداء شدة التيار 

 . (( في تزايد التدف  المغناطيسي الذ  يجتازها 

مستطيل يمر فيه  تأثير الحقل المغناطيسي في إطار
 :  ي تيار كهربائ

 :  ي قاعد التدف  الأعظم

بحيااث  بسلللك لليم عللدي  الفتلانأ ا  اطااارا  و نعلقاه  :تجربلة 

بمركاازه يجتااايه  يمكنااه أن ياادور حااول محااور شاااقولي مااار

نااؤث ر فيااه بحقاال مغناطيسااي منااتظم  طوطااه . تيااار متوا اال

اكتلب نلص فسلر ذللك ؟  ؟تلاحلظ ملاذا . توايي سط  اإطار

 ي هذه القاعدة؟ القاعدة المستنتجة وماذا نسم

  نجاااد أن لإ اإطاااار يااادور ليساااتقر   فاااي وضااات يكاااون فياااه

 التاادفا المغناطيسااي الاا ي يجتااايه ماان وجهااه الجنااوبي

حيث تعامد  طاوط الحقال المغناطيساي مساتوي  أعظميا  

 .  الاطار 

  يااؤثر الحقاال المغناطيسااي المنااتظم فااي ضاالعي الاطااار

الشااااقوليتين بمزدوجاااة كهرطيساااية تعمااال علاااى تااادوير 

لاطااار ماان وضااعه الأ االي حيااث التاادفا المغناطيسااي ا

 . معدوم لتستقر في وضت التدفا الأعظمي 

  إذا أث ااااار حقااااال ))   : قاعلللللدة التلللللدف  الأعظملللللينلللللص

مغناطيساااي فاااي دارة كهربائياااة مغلقاااة حااارة الحركاااة، 

الاا ي يجتايهااا  انتقلاات بحيااث ياازداد التاادفا المغناطيسااي

التاادفا ماان وجههااا الجنااوبي، وتسااتقر   فااي وضاات يكااون 

 . (( المغناطيسي فيها أعظميا  

    وضن التوازن المستقر يكون التدف  أعظمي: أي  عند 

 : المؤثرة في اطار عزم المزدوجة الكهرطيسية استنتاج 

'.d F  

': ذراع المزدوجة  sind d   

)حيث الزاوية  , )B n و المغناطيس والنا م  بين الحقل

.: لفة  Nالقوة الكهرطيسية من أجل  sin
2

F N ILB


 

.sin . . . .

:

. . . sin

d N I L B

s Ld

N I s B









 



 

 مساحة الاطار 

 :العزم المغناطيسي 

أكتللب العلاقللة المعرفلللة لشللعاع العلللزم المغناطيسللي   حلللدد 

عناصللللره   وأوجللللد العلاقللللة الشللللعاعية لعللللزم المزدوجللللة 

 . ب  الكهرطيسية 

M NI s 

  نا مي على مستوي اإطار  :الحاما . 

  بجهة ابهام يد يمنى تلت  أ ابعها بجهة التيار  :الجهة

 . ، أو يخرن من وجه اإطار الشمالي 

   الشدة: M NIs  2وحدة قياسه.A m  . 

  :مم علاقة عزم المزدوجة الكهرطيسية 

sin sinNIs B MB    

 :ويكون عزم المزدوجة الكهرطيسية شعاعيا  

M B   

 المقياس الغلفاني ذو الإطار المتحرك

الاسااتدلا علااى وجااود تيااارات كهربائيااة  ااغيرة   :الوظيفللة 

 . ة وقياسها دالش

  :وصف 

يتأل    من مل  علاى شاكل 

 Nيتأل   من  إطار مستطيل
يتصااال أحاااد طرفاااي ،  لفاااة

،  k ثابات فتلاه  بسالك هسلك
فيت صال بسالك  طرفه الآ ار

شاااقولي لااي ن ، ويمكاان  آ اار

للإطاااااار أن يااااادور حاااااول 

الماااااار  محاااااوره الشااااااقولي

بمركاااااااازه بااااااااين قطبااااااااي 

مغنااااطيس نضاااوي محيطاااا  

أسااطوانية ماان الحديااد  بنااواة

اللااين بحيااث يكااون مسااتوي 

يااااوايي الخطااااوط  اإطااااار

 الأفقيااة للحقاال المغناطيسااي

 . قبل إمرار التيار
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عناادما يماار تياار فااي اإطااار ياادور بزاويااة  ااغيرة  :مبلدؤه

 ليدل المؤشر ال ي حمله على قرا ة تدل على  شدة التيار

  :(كيا يعما ؟ ) عمل   و آلية  طريقة

ي إطااار فاا     I  عنااد إمـااـرار تيـااـار كهربــائااـي شـااـدته

 ر فياه بمزدوجاةفإن الحقل المغناطيسي المنتظم يؤث   المقياس

 ،  اإطااار حااول محااور الاادوران تساابب دوران  كهرطيسااي ة

 اساتمرار الادوران  تماانتفتال  فينشأ في سلك الفتال مزدوجاة 

تتعلااا  '  ااغيرة  ويسااتقر اإطااار بعااد أن ياادور ياويااة 

ي  ويللت  التلوازن الللدوران شللرطعنادها يتحقااا  Iبشادة التيااار 

 . قة بيم الزاوية  والشدة استنتاج العلا

زيادة  –استنتاج زاوية دوران الاطار و ثابا غلفاني 

 :الحساسية  

 : مم شرط التوازن الدوراني 

0  

0فتا '
 كهرطيسية 

 

. . . sin . ' 0N I s B k   

'لكن لدينا 
2


    و'  غيرة  

sin:فيكون  cos ' 1   : 

 
. . . . '

. .
' . .

N I s B k

N s B
I G I

k







 
 

 : حيث أن  
. .N s B

G
k

 ثابت مقياس رلفاني 

تااااازداد حساساااااية المقيااااااس بايديااااااد قيماااااة ثابااااات مقيااااااس 

سااااالك أرفااااات    ذللللللك عمليلللللاً باسلللللتخداميتحقلللللرلفااااااني و 

   Gو يزداد  kفينقص ثابت الفتل 

 : أفكار مسألة الاطار و مقياس غلفاني 

 : عند التعلي  بسلك ليم 

  عزم المزدوجة الكهرطيسية 

. . . sinN I s B   

  عمل المزدوجة الكهرطيسية عند دوران الاطار 

 2 1

.

. . . cos cos

W I

W I N s B  

 

 
 

)مة الزاوية قي:  ملاحظة  , )B n  

  عندما يكون الحقل المغناطيسي يوايي الاطار أي يعاماد

النااا م  
2

rad


   و عناادما ياادور الاطااار عاان هاا ا

'تكون القيمة الجديدة  'الوضت بزاوية  '
2


   

 الحقل يعامد مساتوي الاطاار  –مي في حالة  التدفا أعظ

0أي منطبا على النا م    عندما يدور الاطاار عان

'تكون القيمة الجديدة  'ه ا الوضت بزاوية  '  

   شدة القوة المؤثرة في ضلت شاقولي من الاطار : 

. . . sin
2

F N I L B


 

  التدفا المغناطيسي : 

cosNsB  

 : عند التعلي  بسلك فتا  –طلبات مقياس غلفاني 

 من شرط التواين 

0  

0فتا '
 كهرطيسية 

 

. . . sin . ' 0N I s B k   

'لكن لدينا 
2


    و'  غيرة   ، 

sin:فيكون  cos ' 1   : 

. . . . 'N I s B k   

كبيرة  'أي   غيرة 'في حالة لم تكن الزاوية: ملاحظة 

'فقااااط يكااااون لاااادينا : sin cos '
2


        تصااااب

.   :العلاقة الأ يرة  . . cos ' . 'N I s B k  

 : ثابا غلفاني للمقياس 
. . 'N s B

G
k I


  

 :مرة بتغيير ثابت الفتل  y زيادة حساسية المقياس

1
2 1 2

2 1

. . . .
. : .

N s B N s B k
G y G y k

k k y
    

B  شدة الحقل المغناطيسي T 

I شدة التيار الكهربائي المار A 
s  2 مساحة الاطارm 
N  عدد لفات الاطار  

L  ضلت الاطار الشاقوليطول m 
d طول ضلت الاطار الأفقي m 

'  ياوية دوران الاطار rad 

 مغناطيسيالزاوية بين النا م  والحقل ال 

F  الكهرطيسية  القوة شدة N 

W  العمل J 

  التدفا المغناطيسي Weber 

k  1 الفتل  ثابت. .m N rad  

 عزم مزدوجة  كهرطيسية .m N 

g  210 تسارع الجاذبية .m s   
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 التحريض الكهرطيسي

 : قانون فاراداي  –ظاهرة  التحريض الكهرطيسي  

نقلوم بتشلكيا دارة مغلقلة مؤلفلة ملم الوشليعة  :1تجربة 

ملاذا . موصولة عللى التسلسلا ملن مقيلاس الميكروأمبيلر 

 :تلاحظ في كا مما يلي

 
 

نقلللرط أحلللد قعبلللي المغنلللاطيس ملللم الوشللليعة وفللل   -1

 المقياااسو وهاا ا ياادل إباارةنلاحااظ انحااراى : محورهللا

 .الوشيعة في متحرض على مرور تيار كهربائي

لا تنحارى  : لمغناطيس عم الوشليعة  ذا ثبَّتنا بعُدُ اإ  -2

 .  المقياس أي لا يمر تيار كهربائي إبرة

المقيااس  إبارةنلاحظ انحاراى  :إذا أبعدنا المغناطيس  -3

 هااا ا يااادل علاااى مااارور تياااارو  فاااي الاتجااااه المعااااكس

 ة السابق في الاتجاه المعاكس لجهتهمتحرض كهربائي 

 أو ابعلللاد نعيلللد التجربلللة  ونزيلللد ملللم سلللرعة تقريلللب -4

المقياااس بشااكل  إباارةنلاحااظ انحااراى   : لمغنللاطيس ا

علاى مارور تياار كهرباائي شادته أكبار أكبر مماا  يادل 

 ..من التيار الكهربائي السابا

 

   كيا تفسر ذلك؟ 

إن تغياار التاادفا المغناطيسااي الاا ي يجتاااي دارة مغلقااة يماار 

تيار كهربائي متحرض  تتعلا جهته و شدته بتغيار التادفا 

مر التياااار باااالمرور باساااتمرار تغيااار المغناطيساااي و يسااات

و عندما لا يتغير التدفا المغناطيساي . التدفا المغناطيسي 

 . لا يمر تيار متحرض 

 

نصللللا طرفللللي وشلللليعة بمأخللللذ  مول للللد تيللللار :  2تجربللللة 

الثانيلللة   ونصلللا المصلللباح بللليم طرفلللي الوشللليعة جيبلللي 

ينعبلللل  محللللور   ون للللن الوشلللليعتيم متقللللابلتيم بحيللللث

نغلللل   .فلللي الشلللكا أعللللاه ر كملللاكلللا منهملللا عللللى الآخللل

دارة المول للللد  ونرفللللن قيمللللة التللللوتر  الكهربللللائي اللللللذ  

 ماذا تلاحظ ؟ يقدم  هذا المول د 

 
اضاااا ة المصاااباح المتصااال بالوشااايعة الثانياااة ررااام  :نلاحلللظ 

 . عدم اتصاله مباشرة بمولد 

 كيا تفسر ذلك؟ 

لتاادفا مغناطيساايا  متناوبااا    فااإن ا الوشاايعة الأولااى تول ااد حقاالا  

المغناطيسااي الاا ي يجتاااي الوشااايعة الثانيااة متناااوب أيضاااا  أي 

 .متغير فينشأ تيار متحرض 

 

 ماذا تستنتج مم التجارط السابقة  ؟ 

تغي ااااار التااااادفا المغناطيساااااي هاااااو المسااااابب لنشاااااو  التياااااار   

 .المتحرض
 

 

  :في التحري  الكهرطيسي  نص قانون فارادا 
إذا تغياااار التاااادفا  يتول ااااد تيااااار متحاااارض فااااي دارة مغلقااااة)) 

يدوم ها ا التياار بادوام تغيار ها ا  المغناطيسي ال ي يجتايها، و

 .(( التدفا

 

 

والثللاني عاريللة ملفللان متقللابلان الأول موصللول إلللى ب: سلؤال 

الملفلان سلاكنيم؟  إلى مصباح  ها ي يء المصلباح  إذا كلان

 ؟في حال النفي ماذا نفعا لي يء المصباح ؟ ولماذا

 

 المغناطيسااي الاا ي يجتاااي الملاا  الثاااني ثاباات لأن التاادفا :لا 

حيااث أن التيااار المتوا اال الناااتج عاان البطاريااة يعطااي حقاال 

 . مغناطيسي ثابت الشدة 

يجب جعل التدفا المغناطيسي متغيار و  حتى ن يء المصباح

ذلااك بتحريااك أحااد الملفااين بالنساابة لا اار باسااتمرار ، أو بفاات  

  .باستمرار وارلاق قاطعة المل  المو ول للمولد 
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 : قانون لنز  –تحديد جهة التيار المتحرض 
كيللا يمكللم تحديللد جهللة الحقللا المغناطيسللي المتحللرض 

 في وشيعة ؟  "عم تيار متحرض المتولد"

توضاات فااي محورهااا شاااقولي مغناطيسااية  إباارةباسااتخدام 

نقطة من محور الوشيعة ، أو مان جهاة التياار المتحارض 

 فره بالمنتص   و تطبياا  ميكروأمبير باستخدام مقياس

أ ااااااابت اليااااااد اليمنااااااى بجهااااااة )قاعاااااادة اليااااااد اليمنااااااى 

الابهاااااااام بجهاااااااة الحقااااااال فيكاااااااون و  المتحرضالتياااااااار

 (. المتحرض المغناطيسي

النلللاتج علللم  -المتحللرض مللا جهلللة الحقللا المغناطيسلللي 

ابعلللللاد /تقريلللللب : فلللللي الحلللللالتيم  -التيلللللار المتحلللللرض 

 ؟ من التفسير مغناطيس 

تكاااون جهاااة الحقااال المغناطيساااي  :تقريلللب مغنلللاطيس  -أ

 أ  المحارض عكس جهة الحقل المغناطيساي  حرضالمت

 . نوع وجه الوشيعة نفس نوع القطب ال ي تم تقريبه 

  يساابب تناااقص المتحاارض  الوشاايعةتيااار  :التفسللير 

 عند تقريب المغناطيس  المتزايد التدفا المغناطيسي

تكاااون جهاااة الحقااال المغناطيساااي : بعلللاد مغنلللاطيس ا-ط

جهة الحقال المغناطيساي للمغنااطيس متفا مت  حرضلمتا

نوع وجه الوشيعة عكس نوع القطاب الا ي  أ المحرض 

 . تم تقريبه 

  بب تزاياااد ساااالمتحااارض يالوشااايعة تياااار  :التفسلللير

 المغناطيس  ابعاد  عند المتناقص التدفا المغناطيسي

 ماذا تستنتج في الحالتيم ؟ 

فعاالا تعااكس سابب نلاحظ أن   التيار المتحارض يظظهار أ 

 . حدوثه 

 :نص قانون لن ز
إن   جهة التيار المتحرض في دارة مغلقة تكون بحيلث ))

 ((. ينتج أفعالا تعاكس السبب الذ  أدى إلى حدوث 

دارة أو ) مغنااطيس بجاوار وشايعة (نبعد/نقرط ): سؤال 

 حلدد بالرسل  (الشلمالي / الجنلوبي )تقابال وجهاه ( مغلقاة

المحااارض و المتحااارض جهاااة جهاااة الحقااال المغاطيساااي 

 .  التيار المتحرض

 

  :ة القوة المحركة الكهربائية المتحرض
نقااوم بتشااكيل دارة مغلقااة مؤلفااة ماان وشاايعة مو ااولة : تجربللة 

 ... على التسلسل مت مقياس ميلي فولت 

نقاااااااارب أحااااااااد قطباااااااااي  -1

المغناااطيس ماان الوشاايعة 

وفاا محورهاا  ماا  القيماة 

 المقاسة ؟

لمحركة القيمة العظمى للقوة ا

المتحرضة 1 
 

 

آ اار  أن نظلصااا بالمغناااطيس مغناطيسااا   تجربااة بعاادلا نعيااد -2

ممااااااثلا بحياااااث تنطباااااا الأقطااااااب  المتماثلاااااة، ونقااااارب 

المغناطيساااين مااان محاااور الوشااايعة باااالزمن نفساااه تقريباااا  

 ( بالسرعة السابقة نفسها)

  : المقاسةالقيمة  2 12  

القااااااوة المحركااااااة  نسللللللتنتج أن  

الكهربائيااااة المتحرضااااة تتناسااااب 

طااااااااردا  ماااااااات تغي اااااااار التاااااااادفا 

 .المغناطيسي

 

 
 

نعيد التجربة السابقة بمغناطيس وحياد ولكان بعاد إنقاا    -3

يمن تغي ار التادفا المغناطيساي بحياث يصاب  نصا  ماا كاان 

ماااان  اااالال ييااااادة ساااارعة تقريااااب وإبعاااااد )عليااااه تقريبااااا   

 :   )المغناطيس
المقاسة لقيمة ا

3 12   

القااااوة المحركااااة نسللللتنتج أن   

الكهربائياااااااااااة المتحرضاااااااااااة 

الكهربائيااة تتناسااب عكسااا  ماات 

 يمن تغي ر التدفا

  
 

اشرح العواما المؤثرة في القلوة المحركلة الكهربائيلة : سؤال 

 . المتحرضة واكتب العلاقة المعبرة عم قانون فاراد   

 : في دارة مغلقةكة الكهربائية المتحرضة القوة المحر تتناسب

  طردا  مت تغي ر التدفاd 

  عكسا  مت يمن ه ا التغي رdt 

 : ويعب ر عن  بالعلاقة الآتية

d

dt


 
  

  
 حقي  قانون لنزاشارة السالب تدل على ت
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 :  في المسائاملاحظات 

 (V): القوة المحركة المتحرضة

t



 

 
حيث تغير التدفا في الوشيعة أو مل  أو اطار كما ذكرنا 

 :  (حالات مشابهة )  سابقا  

o  من تغير شدة الحقا المغناطيسي  : 

 2 1. . .cosN B B s    

لمحارض متولاد مان تياركهرباائي كان الحقل المغناطيساي ا إ

Iشادته  وشايعة ماثلا   يمكان حساابه مان قاانون  ملار فلي    

 . حقلها المغناطيسي 

o  ( : تغير الزاوية )من الدوران 

 2 1. . . cos cosN B s     

: شدة التيار المتحرض 
i

R




 

P. :  الاستعاعة الكهربائية المتولدة i 

 ؟؟؟.لو طلب تحديد جهة التيار في مسألة 

 0: 0: 0d i     : جهاااااة التياااااار المتحااااارض

بجهة أ ابت ياد يمناى تلتا  بحياث يكاون الابهاام بعكاس 

 . جهة التدفا المحرض 

 0: 0: 0d i    جهة التيار المتحارض بجهاة

لابهااام باانفس جهااة حيااث يكااون اأ ااابت يااد يمنااى تلتاا  ب

 التدفا المحرض 

 : التفسير الإلكتروني لنشوء التيار المتحرض  
ساااق نحاساااية أفقياااة يساااتند طرفاهااا علاااى ساااكتين معااادنيتين 

ميكروأمبيااار فاااي أفقيتاااين و تغلاااا الااادارة باساااتخدام مقيااااس 

ماذا يحلد   -طقة يسودها حقل مغناطيسي منتظم  شاقولي من

 تواز  السكتيم؟  vعة الساق بسردحرجة عند 

المقياس دالة على مارور تياار متحارض بسابب  إبرةتنحرى 

 . تغير التدفا المغناطيسي ال ي يجتايها عند تحريك الساق 

فسر إلكترونياً نشوء التيار الكهربائي المتحرض في تجربة 

 .السكتيم التحري ية  

تعامااااد  طااااوط الحقاااال   vعنااااد تحريااااك الساااااق بساااارعة 

حارك بانفس تتالساق  في ةحرال اتلكتروناإفإن المغناطيسي 

Fمغناطيساية لقاوة فتخضات السرعة  ev B    فتتحارك

فيمار  فاي السااق  المغناطيسيةقوة الاإلكترونات الحرة بجهة 

قااااوة محركااااة و تنشااااأ  تيااااار متحاااارض بالاتجاااااه المعاااااكس

   بائية متحرضةكهر

 

 حالة الدارة المفتوحة 

تنتقاال الكترونااات ماان أحااد طرفااي بساابب القااوة المغناطيسااية 

فينشاأ ، الساق ليصب  موجب إلى الآ ر الا ي يصاب  ساالب 

لمحركااااة الكهربائيااااة  القااااوة ا يساااااوي فاااارق فااااي الكمااااون 

Uالمتحرضة   

 
صللول الشللحنات المتراكمللة فللي طرفللي سللاق تتحللرك فسللر و

 . ضمم حقا مغناطيسي منتظ  بسرعة ثابتة لقيمة حدية 

لأنااه بساابب تااراكم الشااحنات ينشااأ حقاال كهربااائي يااؤثر فااي 

اإلكترونات بقاوة كهربائياة تعااكس قاوة لاورنز المغناطيساية 

تعيا انتقال الشاحنات فيساتمر تاراكم الشاحنات حتاى تسااوي 

 .ز مت  شدة القوة الكهربائية  شدة  قوة لورن

 :  أحادي الطور  مولد التيار المتناوب: تطبيق 
ومسااحة  Nيتكون من إطار  مستطيل عدد لفاتاه   :الوصا 

يااادور حاااول محاااور فاااي منطقاااة يساااودها حقااال  sساااطحه  

 ..مغناطيسي منتظم ويتصل طرفا المل  بحلقتين بحيث يمر

محاااااااااااااااور الااااااااااااااادوران 

وتاااااااااادور بمركزيهمااااااااااا  

بادوران الملاا  ،  الحلقتاان

ويمااس محاايط  كاال حلقاااة 

مسااااافرة معدنياااااة ناقلاااااة ، 

المسفرتان تصالان الملا  

   .بالدارة الخارجية 
  :في مولد تيار متناوط استنتاج القوة المحركة 

ياوية الحقل المغناطيسي مت الناا م نتيجاة الادوران بسارعة 

t.: ياوية ثابتة      لمغناطيسي التدفا افيكون : 

 . . .cos . . .cos .N B s N B s t    

 : المتحرضةفالقوة المحركة الكهربائية  

. . . .sin
d

N B s t
dt

  


   

sinعنااااادما  1t   تكاااااون القاااااوة المحركاااااة الكهربائياااااة

 : المتحرضة عظمى أي 
max . . .N B s  

max.sin:          أي أن  t   

القاااوة المحركاااة المتحرضاااة 

متناوبااااااة جيبيااااااة و التياااااااار 

 متناوب جيبي

علاقاااة السااارعة  :ملاحظلللة  

  :الزاوية بتواتر الدوران

2 f   
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 :  /مولد التيار المتناوط / شرح الرموز

s 2 مساحة الاطارm 

B  شدة الحقل المغناطيسي T 
  1 السرعة الزاوية.rad s  

f  عدد الدورات بالثانية:التواتر Hz 
t ن الزم s 

  القوة المحركة الكهربائية

 المتحرضة
V 

P  الاستطاعة Watt 

  التدفا المغناطيسي Weber 

 الزاوية بين النا م  والحقل المغناطيسي 

N عدد اللفات 

 : مبدأ المولد 
ادرس تحللول العاقللة الميكانيكيللة إلللى كهربائيللة فللي تجربللة 

 . ماذا تستنتج ؟ السكتيم التحري ية 

xفتقطات مساافة  tلزمن  vعند حركة الساق بسرعه 

 : فيكون تغير التدفا المغناطيسي sو بالتالي تمس  سط  

. . . . . .B s B L x B Lv t      
 :فالقوة المحركة الكهربائية المتحرضة 

. . .
. .

B L v t
B L v

t t


 
  

  
 : شدة التيار الكهربائي المتحرض 

. .B L v
i

R R


 

 
 الاستطاعة الكهربائية الناتجة 

2 2 2BLv B L v
P i BLv

R R
  

 
بمااااا أن الساااااق تتحاااارك و يماااار فيهااااا تيااااار فتخضاااات لقااااوة 

كهرطيسية تعاكس جهة الحركة ل لك يجب  رى استطاعة 

ميكانيكية للتغلب على ه ه القاوة لاساتمرار الحركاة و مارور 

 : المصروفة  التيار وه ه الاستطاعة الميكانيكية 

2 2 2

' . sin . .
2

'

BLv
P F v I LB v I L v

R

B L v
P

R

 
   

 


 

الاستطاعة الكهربائية الناتجة تساوي الاساتطاعة الميكانيكياة 

P'المصااروفة  P  أي تحولاات الطاقااة ماان ميكانيكيااة إلااى

 .كهربائية 

 

  : تجربة السكتيم التحري ية في حالة الإمالة 

ا التااااااااااااااااااااااااااااادف

فاااي المغناطيساااي 

 إمالااااااااةاحالاااااااة 

    مت بزاوية 
 : التدفا تغير يكون بسرعة ثابتة  الساق هبوطأ   دحرجة

cos cos cosB s BL x BLv t       

 و نتابت بقية العلاقات باضافة 
 و لايجاد علاقة الكتلة  بالسرعة 

0 : 0F ma F W R      

مة منتظمااة  ونتااابت كمااا فااي حالااة إمالااة لأن الحركااة مسااتقي

 .السكتين الكهرطيسية و ك لك الأمر لرد الفعل 

 مبدأ المحرك 
ادرس تحللول العاقللة الكهربائيللة إلللى ميكانيكيللة فللي تجربللة 

 السكتيم الكهرطيسية ماذا تسنتج ؟ 

عندما يمر تيار فاي السااق فاي تجرباة الساكتين الكهرطيساية  

sin : تخضت لقوة كهرطيسية 
2

F I LB


 

تتولااااد اسااااتطاعة   vوعنااااد حركااااة الساااااق بساااارعة ثابتااااة 

P':      ميكانيكية  Fv I LBv  

ولكن عند حركة الساق يتغير السط  و بالتالي يتغير التدفا  

. : المغناطيسي  . . . . .B s B L x B Lv t      

اكس تع -ول لك تنشأ قوة محركة متحرضة كهربائية عكسية 

 : التيار المار بحسب قانون لنز

. . .
' . .

B L v t
B L v

t t


 
  

  
 لاستمرار مرور التيار يجب تقديم استطاعة كهربائية 

'P I BLvI  
ية طاعة الكهربائالناتجة تساوي الاستالميكانيكية الاستطاعة 

P'المصروفة  P إلى  ةأي تحولت الطاقة من كهربائي

 . ميكانيكية 

التعرف على القوة المحركة الكهربائية المتحرضة العكسية 

نصال علاى التسلسال دارة تتاأل  مان بطارياة ،  :في محلرك 

نغلاااا ... محاارك مصاااباح  مقيااااس ميكاارو أمبيااار و قاطعاااة 

القاطعااة ماات مناات المحاارك ماان الاادوران بواسااطة اليااد ، ثاام 

 لتفسير ؟ ماذا تلاحظ من ا..نسم  للمحرك بالدوران 

ماان الاادوران تكااون شاادة التيااار المااارة  منللن المحللرك عنللد 

بالحركااة  السللماح عناادو، دة كبياارة و المصااباح يتااوهج بشاا

 . ينقص تواهج المصباح و تنقص شدة التيار المار 

المحرك يحاوي وشايعة و عناد دوراناه يتغيار  يفسر ذلك بأن

قللللوة محركللللة التاااادفا المغناطيسااااي الاااا ي يجتايهااااا فتنشااااأ 

تعاااكس التيااار المااار  وتاازداد  هربائيللة متحرضللة  عكسلليةك

 .  قيمتها بايدياد سرعة الدوران
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 : التحريض الذاتي 
iبفرض وشيعة يمار فيهاا تياار كهرباائي شادته  فيتولاد    

و هاااا ا الحقااال تدفقااااه  Bفيهاااا حقااال مغناطيسااااي شااادته 

 . .  الوشيعة   المغناطيسي عبر ه ه

عنااد تغياار شاادة التيااار سااتتغير شاادة الحقاال المغناطيسااي و 

بالتاااالي .. بالتااالي سااايتغير التااادفا الاا ي يجتااااي الوشااايعة 

المحللرض هللو ذاتلل  لأن .. ) متحللرض ذاتلليسينشااأ تيااار 

 (  المتحرض

 

ينااتج فااي وشاايعة يماار أ  التحللري  الكهرطيسللي الللذاتي 

متغير الشدة لأنه يغير التدفا المغناطيساي الا ي  فيها تيار

أ  الوشلليعة ..  يجتاااي الوشاايعة و الاا ي ينااتج عنهااا ذاتهااا

 . هي المحرض و المتحرض 

 : ذاتية الوشيعة 

اوجد علاقة التدف  المغناطيسي الذ  يجتاز وشيعة عند 

وشيعة بدلالة العلاقة ذاتية  و اكتب  iمرور تيار شدت  

 :  وماذا تلاحظ على التدف  ؟  عدد اللفات والعول

7

2
7

. . cos

.
. 4 10 .

.
4 10 .

N B s

N i
N s

N s
i L i











 

 
   

 

   

 

  ذاتية الوشيعةنلاحظ أن أمثال الشدة مقدار ثابت ندعوه 

 : أي أن " H  هنر  "يقاس في الجملة الدولية بوحدة 
2

7 .
4 10

N s
L    

 : بالتالي التدفا 

.L i 

تج عاان ماارور تيااار يتناسااب إن التاادفا المغناطيسااي النااا

 . طردا  مت شدة التيار المار و عامل التناسب هو ال اتية 

 

 : القوة المحركة المتحرضة الذاتية 

 حلدداستنتج علاقلة القلوة المحركلة المتحرضلة الذاتيلة و

تناقص شدة التيلار  –تزايد : جهة التيار المتحرض عند 

 المار 

 .d L id di
L

dt dt dt



      

  0: التيار المار تزايد شدة: 0di    جهة التياار

 المتحرض عكس جهة التيار المحرض 

  0: تنااااقص شااادة التياااار الماااار: 0di    جهاااة

 التيار المتحرض نفس جهة التيار المحرض 

 

. 

 : تجربة التحق  مم ظاهرة التحري  الذاتي 

فاااي الشاااكل مصاااباح 

اضاااااااااا ته  افتاااااااااة 

ن طرفياااه يو ااال باااي

 . وشيعة

ماذا يحصا عند  -1

فللت  الللدارة مللن 

 التعليا ؟ 
 

 . نلاحظ أن   المصباح يتوهج بشدة قبا أن ينعفئ 

فصل المول د يؤدي إلى تناقص شدة التيار ال ي يمر في لأن 

تدفا المغناطيسي المول د الالوشيعة، وه ا يؤدي إلى تناقص 

ل د قوة محركة ، الأمر ال ي يو لالها  من قبل الوشيعة ذاتها

في الوشيعة، وتكون قيمة  ذاتية  كهربائية متحرضة
di

dt
أعلى مايظمكن لحظة فصل القاطعة فيؤدي إلى التوهج الشديد 

 نسبيا  لأن يمن تناقص شدة التيار متناهي الصغر

 نعيد اغلاق القاطعة ماذا تلاحظ من التعليا  ؟ -2

 .   يتوهج المصباح ث  تخبو اضاءت

عناااد إعاااادة إرااالاق القاطعاااة، تتولاااد قاااوة محركاااة كهربائياااة 

فااي الوشاايعة تمااانت تيااار المول ااد ماان الماارور فيهااا  متحرضااة 

فيمااـر هاا ا التيااار فااـي المصااباح فيسااباب َ التااوهج الشااديد، ث اام 

تخبو إضـا ته بسـبب تنـاقص قيمة
di

dt
وايدياد مارور التياار  

 . الوشيعةتدريجيا  في 
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 : العاقة الكهرطيسية المختزنة في وشيعة 

اسللتنتج العاقللة الكهرطيسللية المختزنللة فللي وشلليعة عنللد 

في دارة    Iازدياد شدة التيار مم الصفر إلى قيمة ثابتة 

 (. بعارية )تحو  وشيعة ومقاومة ومولد 

 
حسااب قااانون كيرشااوى الثاااني مجمااوع القااوى المحركااة 

 :لك بالمقاومة يساوي التوتر المسته

.

.

.

E R i

E Ri

di
E L R i

dt

di
E L R i

dt



 

 

 

 

 

i.نضرب الطرفين بـ  dt ( لنحصل على قيم الطاقة

 (ات من التوتربد ا   dt لال الزمن 
2. . . . . .E i dt L i di R i dt  

طاقة حرارية 

مصروفة 

 بالمقاومة

طاقة كهرطيسية  

مختزنة 

 بالوشيعة

اقة التي الط 

 يقدمها

 المولد 
+ = 

  

  dtذلك خلال الزمم 

لايجاااد الطاقااة المختزنااة فااي الوشاايعة  االال التزايااد ماان 

حاااد الطاقاااة  نكامااال I   ااافر حتاااى القيماااة الثابتاااة 

 :  الكهرطيسية أي 

0

2

( . . )

1 1
. . :

2 2

I

L

L

E L i di

E L I I LI



    


 

 

 

 : للتحري  الذاتي  ملاحظات المسائا

 :لحساب ال اتية نطبا القانون  
2

7 .
4 10

N s
L    

 .. و ذلك عندما نعطى معطياته كاملة 

 :  انيم اللابقوفي حالة عدم ورود كامل المعطيات نستعين 

 طول السلك 

 ــــــــــــــــــــــــ =عدد اللفات الكلي

  محيط اللفة 

'

2
N

r
 

 ةطول الوشيع 

 ـــــــــــــــــــــــــ =عدد لفات طبقة 

  قطر السلك 

'
2 '

N
r

 

 عدد اللفات الكلي 

 ــــــــــــــــــــــــــ =عدد الطبقات  

  عدد لفات طبقة 
'

N
y

N
 

s.2: و أن مساحة اللفة الدائرية  r 
 و طول الوشيعة 'و أععينا طول سلك الوشيعة مثلاً ل

 . .تصب  الذاتية 
2

2

2
7 7

2
7

'
. .

. 2
4 10 4 10

'
10

r
N s r

L

L




  



 
 
    



 

 :ف ن :  Iعند مرور تيار شدت  

21:   العاقة الكهرطيسية 1
. .

2 2
LE L I I   

L.  : المغناطيسي  التدف  I 

و عنللد تغيللر شللدة التيللار تكللون القللوة المحركللة المتحرضللة 

 : الذاتية 

2 1I I I
L L

t t
 

 
    

 
 

عنللدما تأخللذ الشللدة شللكا تللابن تكللون القللوة المحركللة و لكاان 

 :المتحرضة الذاتية 

 . 't
di

L L i
dt

     

 : الرموز والوحدات 

s  2 مساحة سط  الوشيعةm 

 m طول الوشيعة  
N  عدد اللفات  
,i I  شدة التيار المار A 

t  الزمن s 

  القوة المحركة  المتحرضة ال اتية V 

  التدفا المغناطيسي Weber 

L  ال اتية H 

LE   الطاقة الكهرطيسية في الوشيعة J  
 


