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    موقع الفريد في الفيزياءموقع الفريد في الفيزياءموقع الفريد في الفيزياءموقع الفريد في الفيزياء



 

 ٢

 

 فيز ٢٢١

 ولىا�المحاضرة 

 الكھرومغناطيسية
 

التفاعل الذي يتم بين الجسيمات المشحونة  تصف -باختصار –الكھرومغناطيسية 

ويمكن تقسيم الكھرومغناطيسية إلى ؛  . ومجا(ت مغناطيسيةوبين مجا(ت كھربية 

                حالة السكون ، ا6ليكتروستاتيكا التي تدرس الشحنات الكھربية في) ١

 . وا6ليكتروديناميكا التي تدرس التفاعل بين الشحنات المتحركة وا6شعاع) ٢

ون قوي لورنتز ومعاد(ت تعتمد علي قان :النظرية الكAسيكية للكھرومغناطيسية**

 ماكسويل

فھي دراسة الظواھر المرتبطة باJجسام المشحونة  :Gليكتروستاتيكابالنسبة ل* 

السكون ، وھذه اJجسام بالتأكيد تبذل قوي باتجاه بعضھا البعض ، كما  في حالة

وسلوك ھذه اJجسام يمكن تحليلھا ومعرفتھا من خAل مفھوم . كولوم  وصفھا قانون

يكون محاطا بمجال كھربي بحيث إذا كان ھناك جسم  جسم مشحون أن أي

فإنه بدوره يقع تحت تأثير قوي تتناسب مع  مشحون آخر يقع في مجال الجسم اJول

تجاذب أو تنافر بين الجسيمات  مقدار الشحنة والقطبية التي تسبب حدوث

لظواھر مثل من تحليل ا ، بدءاليكتروستاتيكا لھا تطبيقات كثيرةا6. المشحونة 

  العواصف الرعديه إلي دراسة سلوك أنابيب ا6لكترون

. المتحركة  ھو دراسة الظواھر المرتبطة باJجسام المشحونة :ا6ليكتروديناميكا* 

 ، فإنتحركة تنتج مجال كھربيا يحيط بھاحيث أن الشحنات الكھربية الم

 اطيسية و ا6شعاع؛ المغنتختص باfثار الناتجة عن ذلك مثلا6ليكتروديناميكا 

ھذه المواضيع من ا6ليكتروديناميكا . ومغناطيسي و الحث الكھرومغناطيسيالكھر



 

 ٣

حت Jول مرة بواسطة جيمس با6ليكتروديناميكا الكAسيكية ، وكانت قد شر تعرف

ومعاد(ت ماكسويل تصف ظواھر ھذا المجال أي ا6ليكتروديناميكا  ،ماكسويل

اfن ھناك تطور حديث لمجال ا6ليكتروديناميكا . ة جيدة وعام الكAسيكية بطريقة

قوانين نظرية الكم لشرح تأثير ا6شعاع الكھرومغناطيسي  الكمومية الذي يتضمن

ھايسينبيرج و باولي كانوا روادا في صياغة ا6ليكتروديناميكا  ديراك و. علي المادة 

لتصحيحات التي تفسر ا –من جھة أخري  –ا6ليكتروديناميكا النسبية  . الكمية

النسبية علي سرعة الجسيمات المشحونة عندما تقترب من سرعة  تجريھا نظرية

الظواھر المتضمنة في معجAت الجسيمات ، و أنابيب  وھي تنطبق على. الضوء 

الكھرومغناطيسية تشمل عديد من . وتيارات عالية  ا6لكترون التي تحمل فروق جھد

. تعتبر ظواھر ذات خواص كھرومغناطيسية  تھاظواھر العالم الحقيقي التي في ذا

كھرومغناطيسي متذبذب الذي يُـشع  فعلى سبيل المثال ، الضوء عبارة عن مجال

تجد العديد من التطبيقات  مبادئ الكھرومغناطيسية. من جسيمات مشحونة معجلة 

 لكھربائية ،واf(ت ا في مختلف المجا(ت مثل موجات الميكروويف ، والھوائيات ،

واJبحاث النووية ،  ، والكھرومغناطيسية الحيوية ، البAزما ،وا(تصا(ت الفضائية

الطاقة  ، وتحويلمغناطيسيواJلياف البصرية، والتداخل والتوافق الكھرو

 . ، ومعرفة اJرصاد من خAل الرادار ، وا6ستشعار عن بعدالكھروميكانيكية

 

وأجھزة  ت الكھربية ، والمباد(ت ،المحو(: وتشمل اJجھزة الكھرومغناطيسية **

وموجھات  الراديو والتلفاز ، والھاتف ، والمحركات الكھربائيه ، وخطوط ا6رسال ،

 . الموجات ، واJلياف البصرية ، وأجھزة الليزر
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 المجال الكھربي  مقدمة عن

 :نوعان الكهربية اتالشحن -١

 :ولوحظ ما يلي

 خطوط مجال كھربي يختلف اتجاھھا بنوع الشحنة الكھربية حول الشحنات )أ  

 الشحنات المتشابھة تتنافر والمختلفة تتجاذب )ب 

 اقل شحنة كھربية ھي شحنة ا,لكترون أو البروتون) ج 

 كولوم  ١٩-١٠× ١٫٦= شحنة ا,لكترون ) د  

 

 

  
Electric field lines due to +ve charge Electric field lines due to -ve charge 

 

 

 
 

Electric field lines due to +ve line 
charge 

Electric field lines due two surface 
charge 
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 ـ قانون كولوم٢

يحكمھ<ا  وك@ھم<ا ق<وى كھربي<ة ) تجاذب أو تن<افر(عندما تتقارب شحنتين يحدث بينھما احد احتمالين 

تتناس<ب ق<وى التج<اذب أو التن<افر ب<ين جس<مين مش<حونين تناس<با طردي<ا م<ع "  نص علىوي  قانون كولوم

 "حاصل ضرب شحنتيھما وعكسيا مع مربع المسافة بينھما 
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٢٢٢٢   :   ھو القانون ٢٢٢٢١١١١....cccc rrrr qqqqqqqqKKKKFFFF =                          

 ،ھما قيمة الشحنتين     q٢ , q١ :حيث

  r  المسافة بينھما,   Kc يساوي ھو ثابت التناسب 

  )٢٢٢٢٢٢٢٢٩٩٩٩oooocccc /C/C/C/CN.mN.mN.mN.m٤٤٤٤    ١٠١٠١٠١٠٩٩٩٩ ١١١١KKKK ×==
εεεεππππ

 ( 

 ) εo ١٢-١٠×٨٫٨٥=(وھو يعتمد نفاذية الوسط   

٢٢٢٢        :ھيالقوة الكھربية **  ٢٢٢٢١١١١....rrrr qqqqqqqq٤٤٤٤ ١١١١FFFF
0000πεπεπεπε

=  

 

 

 :ـ المجال الكھربي٣

 موجبة يمكن التعرف على منطقة المجال الكھربي بوضع شحنةھي منطقة محيطة بالشحنة الكھربية   

 .في ھذه المنطقة وم@حظة تأثير المجال

 المجال يؤثر بقوة كھربية على اى شحنة كھربية •

 : ) E  (المجال الكھربي  شدة ** 

 . ھي القوة الكھربية المؤثرة على وحدة الشحنات الموضوعة في ھذا المجال 

                                           ٢٢٢٢rrrrqqqq٤٤٤٤ ١١١١EEEE
0000πεπεπεπε

=        →       qqqqFFFFEEEE =                

 اه خطوط القوى الكھربية او خطوط الفيض الكھربيالمجال الكھربي كمية متجه تعتمد على اتج** 
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 Gauss`s low :انون جاوس ق

 :من المعروف إن خطوط القوى الكھربية يمكن استخدامھا في

 معرفة اتجاه المجال الكھربي      ) أ            

 حساب شدة المجال الكھربي) ب          

 :ويمكن معرفة المجال الكھربي بمعرفة

 "العدد الكلي لخطوط الفيض الكھربيوھو "   ...... ) Fluxالتدفق  ( Ф يض الكھربيالف  ** 

 عند نقطة تمثل الكھربي شدة المجال: بمعنى أن 

 " التي تقطع وحدة المساحات عموديا عند ھذه النقطة )الفيض الكھربي( عدد خطوط القوى الكھربية"       

:       ھي) E(وتكون شدة المجال الكھربي 
SSSS

EEEE
ϕ=  

  θcos E.S = φ او        S.E = φ .........  بالع@قة  الفيض الكھربي ويمكن تمثيل

 المساحة  S، ھي شدة المجال الكھربي   E :حيث

 E                           :               في حالة السطح الكروي المنتظم: أو'  

 dS    (        ds( وليكن نأخذ عنصر صغير من سطح الكرة المحيطة بالشحنة      

  E.dS dφ                              q =:       فتكون الع@قة ھي) dφ(التي يمر بھا فيض 

٢٢٢٢oooo:                  وحيث ان شدة المجال مما سبق ھي rrrrqqqq٤٤٤٤ππππ١١١١EEEE
εεεε

=      

dSdSdSdSrrrrqqqq٤٤٤٤ππππ١١١١dddd                ........ومنھا يكون       ٢٢٢٢ooooεεεε
φφφφ =           

 :ھو ويكون الفيض الكلي على السطح الكروي 

                                     ٢٢٢٢٢٢٢٢٠٠٠٠٢٢٢٢oooo ٤٤٤٤rrrrqqqq٤٤٤٤ππππ١١١١dSdSdSdS    rrrrqqqq٤٤٤٤ππππ١١١١ ٢٢٢٢rrrr٤٤٤٤
r

o

    ππππ
εεεεεεεε

φφφφ ×== ∫
π

  

ooooεεεεqqqqφφφφ:      فيكون الفيض الكلي ھو   =∑:   او ھو....   = qε١١١١oϕϕϕϕ   ...........) ...١ ( 

يكون موجبا عندما تكون خطوط الفيض خارجة من السطح ويكون سالبا عندما ) الفيض(وھذا التدفق  •

 .تكون خطوط المجال الكھربي داخلة الى السطح



 

 ٨

 العمودي         E              :                                    في حالة السطح الغير منتظم: ثانيا    

                              q                               θإذا فرض وجود سطح غير منظم حول شحنة كھربية        

  ds            فتكون خطوط المجال غير عمودية على السطح لذلك نفرض                  

 :ھو) dφ(فيكون الفيض الكھربي ) dS(عنصر من السطح  

                                 = E.cosθ.dS dφ                                                     q    

=∫             :وبالتكامل على السطح كله ينتج    dSθ.θ.θ.θ.    E.cosE.cosE.cosE.cosφφφφ ) ...........٢ ( 

 :ينتج قانون جاوس ٢،  ١وبربط المعادلتين 

                                ∑∫ = qqqqεεεε١١١١θ.θ.θ.θ.    E.cosE.cosE.cosE.cos oooodS      

 :في النھاية من الع9قة السابقة يقول جاوس** 

تع==رض اى س==طح مقف==ل لمج==ال كھرب==ي ف==ان الف==يض الكھرب==ي ال==ذي ينف==ذ من==ه  إذا"     

 "مضروبا في المجموع الجبري للشحنات المحصورة داخل ھذا السطح)  oε١١١١(للخارج يساوي 

ة المج<ال الكھرب<ي باس<تخدام ق<انون ج<اوس عل<ى حس<ن اختي<ار الس<طح المغل<ق وتعتمد سھولة حس<اب ش<د** 

 .المناسب حول الشحنة الكھربية

 ما ھي شروط اختيار سطح جاوس ؟: س

 ـ أن يمر السطح المغلق بالنقطة المراد إيجاد شدة المجال عندھا١: أربعة شروط ھي: ج
 قدر اqمكان تظمـ أن يكون السطح مغلق ومن٢                          
 ثابتة تصنع زاوية أو ـ أن تكون خطوط الفيض عمودية أو موازية للسطح٣                          
 ـ أن تكون شدة المجال ثابتة على أجزاء السطح٤                          

 :تطبيقات على قانون جاوس 

   E                         :شدة المجال حول كرة مشحونة) أ    

 P                                نفرض سطح جاوس ھو كرة حول الكرة المشحونة 

 r       (                     r         q(ونصف قطرھا )  P(بحيث سطح جاوس يمر بالنقطة  

 وحيث أن خطوط المجال عمودية على سطح جاوس 

 سطح جاوس                                  :          فيمكن تطبيق قانون جاوس كما يلي 



 

 ٩

ooooεεεεqqqqθ.θ.θ.θ.    E.cosE.cosE.cosE.cos                   : .........قانون جاوس  =∫ dS   

ومنھ<<ا يك<<ون الزاوي<<ة ب<<ين اتج<<اه المج<<ال  وحي<<ث ان اتج<<اه المج<<ال عم<<ودي عل<<ى س<<طح ج<<اوس الك<<روي **

 )  ١ = ٠ cos(عنى أن وھذا يصفر  ھي θوالعمودي على السطح 

oooo٠٠٠٠:              معادلة جاوس فتكون εεεεqqqqdSdSdSdSEEEE =∫
٢r  ٤π

oooo٢٢٢٢فتصبح          εεεεqqqqrrrr    ٤٤٤٤    E.E.E.E. =π   

 :ھي الكھربي ومنھا يكون شدة المجال 

                        oooo٢٢٢٢ εεεεqqqq٤٤٤٤ ١١١١EEEE
r ππππ

٢٢٢٢rrrrqqqq٤٤٤٤.......    أو ھو ...       = ١١١١EEEE
o εεεεππππ

=                     

 :مجال الناشىء عن سلك طويل مشحونالشدة ) ب   

 غ@ف شكل سنفرض سطح جاوس حول السلك على          

   r                                 (E(ونصف قطره )  b( طوله  حول السلك اسطواني 

 ) λ(وإذا كانت الشحنة لوحدة اwطوال ھي  

  q = λ b           (              r(فتكون الشحنة الكلية ل@سطوانة ھي  

 سطح جاوس          bوحيث أن خطوط القوى الكھربية عمودية على                                     

 :سطح جاوس فيمكن تطبيق قانون جاوس كما يلي

  ooooεεεεqqqqθ.θ.θ.θ.    E.cosE.cosE.cosE.cos =∫ dS  ......   حيث و )θ  =صفر ( 

 )٢π rb( ومساحة اqسطوانة )  ١ = ٠ cos(  بمعنى ان

oooo٠٠٠٠:              معادلة جاوس فتكون  εεεε bbbb    dSdSdSdSEEEE bbbb λλλλ=∫
r  ٢π

  

ooooεεεε:            وبعد إجراء التكامل تصبح المعادلة   bbbb    bbbbrrrr    ٢٢٢٢    E.E.E.E. λλλλ=π   

r٢٢٢٢......    :ھي الكھربي وتكون شدة المجال  

١١١١E λλλλ
εεεεππππ o 

=   
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 :شدة المجال خارج موصل مستوى 6نھائي ا�بعاد مشحون) ج    

المش<<حون  ىس<<نفرض س<<طح ج<<اوس ح<<ول الل<<وح المس<<تودينا س<<طح مس<<توى علي<<ه ش<<حنه موزع<<ة ول<<

ويكون سطح جاوس على شكل اسطوانة تخترق اللوح بحيث نصفھا أمامه ونصفھا ا�خر خلفه ويك<ون اتج<اه 

 .) q( ھي ) سطح جاوس(اqسطوانة  قاعدة والشحنة الكلية على المجال عمودي على قاعدتي اqسطوانة

 )   q = σ S(اqسطوانة ھي  قاعدة وتكون شحنة     

 .مساحة قاعدة اqسطوانة)  S(،   ھي الشحنة لوحدة المساحات) σ(حيث      

ومس<احة قاع<دة  )س<طح ج<اوس(qن اتجاه خطوط المجال عمودية على قاعدة اqس<طوانة  )صفر =  θ(وqن 

 : ة يصبح القانون كما يليفبتطبيق قانون جاوس على قاعدتي اqسطوان)  S(اqسطوانة 

                            ooooεεεεqqqqE.SE.SE.SE.SE.SE.SE.SE.S ooooεεεε.S.S.S.S٢٢٢٢E.SE.SE.SE.Sومنھا   .....    += σσσσ=     

����εεεε:....  ويكون شدة المجال الكھربي ھي
σσσσ

2222
1111====SSSSσ.Sσ.Sσ.Sσ.S٢٢٢٢εεεε١١١١EEEE oooo=    .....        أوooooεεεεσσσσ٢٢٢٢١١١١EEEE =   

 :زيتين مشحونتينالمجال بين صفيحتين متوا) د     

 ــ+                         احدھما موجبة           ون اwبعاد والشحنة يqن الصفيحتين متساويت     

  E٢ -E١      E٢ +E١      E٢ -E١             عند كل نقطة من النقط تكون شدة المجالفواwخرى سالبة  

 ينھما ھيببينما شدة المجال )  ٠ =E(يكون صفر   الخارجية

 . لمجالي الصفيحتين المحصلة 

ooooεεεεσσσσ٢٢٢٢١١١١EEEE: ..............  (شدة المجال للصفيحة الواحدة ھي نجد ان فمما سبق*   = ( 

   E٢ + E = E١:   وتكون شدة المجال بين اللوحين ھي

ooooεεεεσσσσ٢٢٢٢١١١١EEEE....   قوأيضا مما سب)   E٢ = E١( وحيث أن  = 

ooooεεεεσσσσ٢٢٢٢١١١١٢٢٢٢EEEE:   مجال الكلية ھيفتكون شدة ال ooooεεεεσσσσEEEEاو   .......   =× =   

 .المجال بين الصفيحتين ھو مجال منتظم عبارة عن خطوط متوازية أنون@حظ * 

 أسعد عبد الخالق. د     ===== أتمنى لكم التوفيق إن شاء االله   =====
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 فيزياء ٢٢١

 ة ثانيال المحاضرة

 الكهربي رالمجالات المغناطيسية للتيا

 يس الدائمطفي البداية نتذكر خواص المغنا

 وھي معلومات سابقة ولكنھا مفيدة في ھذه المحاضرة 

 

 

 :معلومات خاصة بالمغناطيس الدائم** 

 ـ له قطبان شمالي وجنوبي١  

 وھو يشبه قانون كولوم ة تتجاذب بقوة تبعا لقانون نيوتنـ ا8قطاب المتشابه تتنافر والمختلف٢  

 يحيط بالمغناطيس منطقة تسمى بالمجال المغناطيسي وتحتوي على خطوط المجال المغناطيسيـ ٣  

 ) Uمغناطيس حرف ( ظمتو من )مغناطيس مستقيم( مغير منتظ ـ المجال المغناطيسي نوعان٤  

 :والعJقة ھي )B(قة بكثافة الفيض المغناطيسي لھا عJ) H(شدة المجال المغناطيسي ـ ٥ 

     Tesla →    B = µo. H       ...... حيثµo  نفاذية الفراغ أو الھواء 

 :)B(كثافة الفيض المغناطيسي ** 

 ) S(التي تنفذ عموديا على سطح مساحته ) Ф(ھو عدد خطوط الفيض المغناطيسي     

      Tesla = Wb/m٢ →  
S

B
φφφφ====     

  Wb  →  Ф = B.S.........      ومنه يكون   

 ) θيميل بزاوية (كان السطح غير عمودي  إذا أما  

     Ф = B.S.cos θ      :العJقةتصبح  

 : م!حظة* 

استمر العلماء لسنوات طويلة يدرس]ون المج]ال المغناطيس]ي منفص]ل تمام]ا ع]ن المج]ال الكھرب]ي 

يؤكد العJقة الوثيقة بين المجالين الكھربي والمغناطيسي عن]دما  أن) م١٨٢٠(رستد استطاع العالم او حتى

 .مغناطيسية عندما تقترب من سلك يمر به تيار كھربائي إبرةاكتشف انحراف 

 .المجال المغناطيسي يحدث نتيجة مرور التيار الكھربي : الخ!صة* 



 

 ٢

او لحساب كثاف]ة الف]يض  ى دائرة كھربيةالمغناطيسي g لحثحساب الاستنتاج قانون  اeنويمكن 

 .المغناطيسي الناشيء عن مرور التيار الكھربي في موصل

 وجد العلماء أن الحث المغناطيسي حول سلك مستقيم يمر به** 

 تيار كھربي ھو على شكل دوائر مركزھا السلك ويمكن تعين  

 :وھي تنص على بقاعدة إبھام اليد اليمنىاتجاه المجال  

 اليد اليمنى 4تجاه التيار في السلك  إبھاما يشير عندم"  

 "يصبح اتجاه ا:صابع الباقية يمثل اتجاه المجال حول السلك
 
 
        :مستقيم موصلمن  بالقرب )B( او كثافة الفيض المغناطيسي أـ الحث المغناطيسي  

  (I)ذا كان لدينا سلك مستقيم يمر به تيار كھربيإ

                                       I                                            على) B( ث المغناطيسي الح إيجادوالمطلوب  

                                          إيجادومنھا يمكن )  a(على السلك  عموديبعد  

 ) H(شدة المجال المغناطيسي 

  a                                            بداية ندرس العوامل المؤثرة على** 

 : وهي فى هذه الحالةالحث المغناطيسي  

 ) I   (⇐⇐⇐⇐   )B αααα I(فى السلك  الكهربيـ شدة التيار ١    

( ⇐⇐⇐⇐⇐⇐⇐⇐)     a( ـ بعد النقطة عن السلك ٢    
aaaa

١١١١BBBBαααα( 

              →  
aaaa

IIII
٢٢٢٢BBBB

٧١٠−×= → 
aaaa

IIII
const.const.const.const.BBBB =   

                                 
aaaa

IIII

٢٢٢٢ ππππ

μμμμ

aaaa

IIII
٢٢٢٢KKKKBBBB oooommmm ==  

١٠١٠١٠١٠ Wb/A.m(ثابت التناسب وتساوي ) Km(حيث 
٤٤٤٤

µK ٧٧٧٧om −==
ππππ

    ( 

    ⇐⇐⇐⇐⇐⇐⇐⇐:    وتكون شدة المجال المغناطيسي
aaaa

IIII

٢٢٢٢ ππππ
١١١١

μμμμ

BBBB
HHHH oooo ==   

 

 ):١(مثال * 

  cm ١٠احسب شدة المجال المغناطيسي عند نقطة تبعد  . موصل طويل في A ٥كھربي قيمته  يمر تيار

  .من منتصف السلك ثم احسب الحث المغناطيسي

 
 



 

 ٣

 :الحــل* 

                                A/mA/mA/mA/m                    ٧٫٩٦٧٫٩٦٧٫٩٦٧٫٩٦
١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠

٥٥٥٥

٢٢٢٢ ππππ

١١١١

aaaa

IIII

٢٢٢٢ ππππ

١١١١HHHH
٢٢٢٢

=
×

== −  

                        (T)   B = µo .H = ٤π  ١٠
-٥-١٠= ٧٫٩٦ × ٧ Wb/m٢  

 

 ):٢( الــمث •

من   cm ٥عند نقطة تبعد  T ٤-١٠يمر تيار في سلك رفيع نتج عنه مجال مغناطيسي قيمة حثه 

 ما قيمة ھذا التيار الكھربي) أ: منتصف السلك

 ما قيمة شدة المجال المغناطيسي) ب                   

دھا الحث المغناطيسي د النقطة التي يكون عنعفما ھو ب  A ١٠كانت قيمة التيار  إذا) ج                   

 .   Wb/m٢ ٤-١٠مساويا  

 :الحـــل * 

   T ٤-١٠ = cm  ,  I = ?? ,  H = ???      B ٥ = a  ,                )أ          

                                                         
aaaa    ٢٢٢٢ ππππ

IIII    μμμμ
BBBB oooo=                                      

                       AAAA    ٢٥٢٥٢٥٢٥
٧٧٧٧

١٠١٠١٠١٠٤٤٤٤ ππππ

٤٤٤٤
١٠١٠١٠١٠

٢٢٢٢
١٠١٠١٠١٠٥٥٥٥٢٢٢٢ ππππ

μμμμ

BBBB    ٢٢٢٢ ππππ
IIII oooo =−×

−×−××==             

٧٩٫٥٧٧٧٩٫٥٧٧٧٩٫٥٧٧٧٩٫٥٧٧        A/mA/mA/mA/m)             ب       
١٠١٠١٠١٠٤٤٤٤ ππππ

١٠١٠١٠١٠

ooooμμμμ

BBBB
HHHH

٧٧٧٧

٤٤٤٤

=
×

== −

−
  

   ?? = A  ,  a  ١٠ = I  ,   Wb/m٢ ٤-١٠ = B)            ج       

                     mmmm    ١٠١٠١٠١٠٢٢٢٢
١٠١٠١٠١٠٢٢٢٢ ππππ

١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠١٠٤٤٤٤ ππππ

BBBB    ٢٢٢٢ ππππ

IIII    μμμμ
aaaa ٢٢٢٢

٤٤٤٤

٧٧٧٧oooo −
−

−
×=

×
××==  

     :يمر به تيار كھربي دائري كثافة الفيض عند مركز ملف أو يسيـ الحث المغناطب   

 :عند مركز ملف دائرى نبحث عن العوامل المؤثر وهىالحث المغناطيسي لتعيين ** 

 )  B  αααα I:  ( حيث)  I(  الكهربيـ شدة التيار ١        

:    ( حيث   (a)ـ نصف قطر الملف ٢        
aaaa

١١١١BBBBαααα(                          a  

 ) B αααα N:   ( حيث)    N(ـ عدد لفات الملف ٣        



 

 ٤

  : ان وهدا يعني
aaaa

N.IN.IN.IN.I
BBBBαααα    ←    

aaaa

N.IN.IN.IN.I
const.const.const.const.BBBB =    ←  

aaaa

N.IN.IN.IN.I

٢٢٢٢

μμμμ
BBBB oooo=      

:       وتكون شدة المجال المغناطيسي 
٢٢٢٢aaaa

N.IN.IN.IN.I
HHHH =  

 ):٣(مثال  •

احسب شدة المجال المغناطيسي  cm ٢٠لفة ومتوسط نصف قطر اللفة  ٢٠٠ملف دائري عدد لفاته 

 .ثم احسب الحث المغناطيسي A ٣٫٥ذا كان التيار المار به افي مركز الملف 

 :الحــل •

           A/mA/mA/mA/m                    ١٠١٠١٠١٠١٫٧٥١٫٧٥١٫٧٥١٫٧٥
٢٢٢٢

١٠١٠١٠١٠٢٠٢٠٢٠٢٠٢٢٢٢

٣٫٥٣٫٥٣٫٥٣٫٥٢٠٠٢٠٠٢٠٠٢٠٠

٢٢٢٢aaaa

N.IN.IN.IN.I
HHHH ٣٣٣٣×=

−××

×==   

           B = µo .H = ٣-١٠×٢٫٢ = ١٠٣× ١٫٧٥× ٧-١٠ × ٤    Wb/m٢ 
 

 :الواجب •

عن موصل طويل ورفيع ويحمل  cm ١٠٠احسب قيمة شدة المجال المغناطيسي عند نقطة تبعد ) ١  

 .أمبير ١تيار شدته 

 

احسب المسافة من ھذا السلك الى النقطة التي يكون  A ١٠يحمل سلك طويل ورفيع تيارا قيمته ) ٢  

 .تس! ٤-١٠ فيھا الحث المغناطيسي مساويا

 

كان التيار ينتج مجا4 مغناطيسيا  فإذا A ١٠ويمر به تيار شدته  cm ١٠نصف قطره ملف دائري ) ٣  

   .في مركز الملف احسب عدد لفات الملف   T ٠٫٠٠٣كثافة فيضه 

 

 Bاحسب الحث المغناطيسي  Iسلك طويل يصنع تحدبا نصف دائري ويمر به تيار كھربي شدته ) ٤  

 .ف الدائرةفي مركز نص

 

 إن شاء الله والتفوق أتمنى لكم التوفيق   ================

 أسعد عبد الخالق /د                                                   
 



 

 ١

 فيز ٢٢١

 ة لثثاال المحاضرة

 :الحث المغناطيسي لملف حلزوني) ج

ويمر به تيار )  ℓ (وطوله )  N (الملف الحلزوني عبارة عن ملف لفاته متقاربة وعدد لفاته 

ففي ھذه الحالة يكون الملف الحلزوني وكانه مغناطيس طويل له قطبان احدھما  )  I(شدته  كھربي

 . على اتجاه التيار في الملفواتجاه المجال  نوع القطب يتوقفشمالي وا4خر جنوبي و

 :على محور الملف الحلزوني)   B(والمطلوب تعيين الحث المغناطيسي 

  (N) وعدد لفات الملف)   I(طرديا مع كل من شدة التيار )   B(يتناسب الحث المغناطيسي  ـ١

  ) ℓ (عكسيا مع طل الملف )   B(يتناسب الحث المغناطيسي ـ ٢

 :وھذا يمكن تمثيل ذلك رياضيا

                  B α I :                      حيث ان

        B α  Nوايضا              

        وكذلك        
l

١Bα          

:      فتكون العIقة ھي     
l

N.IBα     

     ....  ومنھا تكون   
l

N.IB
o

µ=            

 )n ( ويمكن ا4شارة الى ان النسبة بين عدد اللفات الى طول الملف تسمى عدد اللفات لوحدة ا4طوال 

:   حيث    
l

Nn =    

  I n. oµµµµ = B :      فتكون العIقة بالشكل   

 :ملحوظة ھامة** 

الملف ) طولاو (اختIف موقع النقطة على محور ب)   B(يختلف حساب الحث المغناطيسي   

 :الحلزوني

:     ـ الحث المغناطيسي عند منتصف الملف ھو١  
l

N.IB
o

µ=  

:     ـ الحث المغناطيسي عند احد طرفي الملف ھو٢ 
l×=

٢

N.IB
o

µ 



 

 ٢

 : مثال •

احسب الحث   A ١٫٥حمل تيارا مقداره لفة في السنتيمتر ي ٢٠٠ملف حلزوني طويل عدد لفاته      

 . الملف عند احد طرفي) عند منتصف الملف         ب) أ: المغناطيسي وشدة المجال المغناطيسي

 :الحــل **

                      N = ٢٠٠    ,     ℓ = ٢-١٠ × ١ m     ,      I = ١٫٥ A   

:    يسي ھيمن المعروف ان شدة المجال المغناط               
oµ

BH =  

 :عند منتصف الملف) أ

                     Tesla٥

٢

٧ ١٠٧٦٩.٣
١٠١

٥.١٢٠٠
١٠٤ −×=−×

×−×== πµ
l

N.IB
o

  

                                          mA
o

B
.١٠٣٠٠

١٠١

٥.١٢٠٠ ٢

٢
×=−×

×===
l

N.IH
µ

 

 :عند احد الطرفين) ب 

                 Tesla٥

٢

٧ ١٠٨٨.١
١٠١٢

٥.١٢٠٠
١٠٤

٢

−×=−××
×−×=×= πµ

l

N.IB
o

     

                                 mA
o

B
.١٠١٥٠

١٠١٢

٥.١٢٠٠

٢

٢

٢
×=−××

×=×==
l

N.IH
µ

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ٣

 )Ampere's Law (قانون أمبير

قانون أمبير هو صياغة أخرى للعلاقة بين التيار والمجال المغناطيسي الناشئ عنه في صورته 

التكاملية ويستخدم في حل المسائل التي تحتوي على درجة عالية من التماثل ويأخذ قانون امبير 

    :اليةالصورة الت

                          ∫ ∑= IµB.cosθ. old   

مجموع قيمة  يساوي )  B(للحث المغناطيسي  وهذا يعني أن التكامل على مسار مغلق يحيط بالسلك

 .µµµµοοοοالفراغ  التيارات داخل هذا المسار مضروبا في معامل نفاذية

  :ه م$حظه ھـام** 
ال المغناطيســي الناشــئ عــن مــرور تيــارات كهربائيــه فــي يســتخدم قــأنون امبيــر فــي حســاب المجــ

موصلات ذات تماثل هندسي ، يسمح بإختيار مسارات مغلقة حولها، بحيث يكون المجـال المغناطيسـي 

 .من نقاطها معلومة المقدار والاتجاه  في كل نقطة
 

  B                                                        :تفسير قانون أمبير** 

 اذا اعتبرنا وجود سلك مستقيم يمر به تيار

  I             dℓ                                             كھربي في اتجاه ما فتولد حوله خطوط مجال  

   r                                        )مسار مغلق(مغناطيسي على شكل دوائر مركزھا السلك 

 )  r(على بعد ) B(يكون الحث المغناطيسي و كما بالشكل 

:        مماسا 4حد المسارات المغلقة للمجال ھي
aaaa

IIII

٢٢٢٢ ππππ

μμμμ
BBBB oooo=  

وحيaث ان اجaاه الحaث فaي نفaس )  P(من المسار المغلق عند النقطaة )  dℓ(ونفرض طول قدره 

 :أمبير ينتجوبالتعويض في معادلة ) ٠ = θ ( لذلك تكون الزاوية  ) dℓ(اتجاه العنصر 

∫ ∫ ∫ =×===
r  ٢π r ٢π

o
٠ ٠

.Iµr ٢π
r  ٢π

.Iµd
r  ٢π
.Ioµd

r
I

٢π
oµB.cosθ.c olll  

 :ومنھا يكون الشكل العام لقانون أمبير
          ∫ = .IµB.cosθ. old 

 



 

 ٤

 تطبيقات على قانون أمبير** 

 :الحث المغناطيسي لملف حلزوني) ١   

  

 
 

والمطلaوب   ) I (ويمaر بaه تيaار شaدته )  N(وعaدد لفاتaه )  ℓ (نفرض وجود ملaف حلزونaي طولaه       

 .داخل الملف   (B)حساب الحث المغناطيسي

 d                            c                               لذلك يرسم مسار مغلق على شكل مستطيل

 داخل) ab(كما بالشكل بحيث يكون ضلعه 

  B              لطوله الملف ومنطبق على محوره وموازي

 a                        b                              أما الضلعين  خارج الملف) dc(بينما الضلع 

 )ad  ،cd  (فھما متعامدان على المجال 

 :يمكن الحصول على وبتطبيق قانون أمبير على ا4ضIع ا4ربعة) ٩٠o θ =(بمعنى 

∫ ∫ ∫ ∫ ∫ ∑=−=∫+++
b

a

c

b

d

c

b

a

d

c
IdBdB

a

d
BdBdBdB o

oooo µlllll ..٩٠cos.١٨٠cos.٩٠cos.٠cos.

∫(ل حد التكامويمكن اھمال 
d

c
B.dl  (لصغر قيمته فتصبح المعادلة:  

∫ ∫ ∑==∴
b

a
IdBdB o

l
ll

٠

.. µ 

.I.n.µB. o ll =∴ 

l

.N.Iµ.n.IµB o
o ==∴ 

 التيaaارات شaaدة تمثaaل مجمaaوع)  n.I(ھaaي عaaدد اللفaaات لوحaaدة ا4طaaوال لaaذلك القيمaaة ) n(حيaaث 

 .المغلق الكھربية داخل المسار



 

 ٥

 :حلقي سي لملف حلزونيالحث المغناطي) ٢  

 

)  n(وعaدد لفاتaه فaي وحaدة ا4طaوال )  ℓ(نفترض مرور تيار كھربي في ھذا الملف الذي طوله الaدائري 

 :ولحساب الحث المغناطيسي نستخدم قانون امبير

∫ ∑= IµB. old 

.In.µB. o ll =∴ 

n.IµB o=∴ 

: ( ومن المعروف ان
r٢

NNn
.π

==
l

   :وبالتعويض ينتج  ) 
r ٢π

N.IµB o=∴  

 .والمھم ان المجال لمثل ھذا الملف الحلزوني الحلقي يوجد فقط في داخل المنطقة الملفوف عليھا الملف

 

 أتمنى لكم التوفيق والتفوق إن شاء الله================   

 أسعد عبد الخالق/ د                                                   
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Phys ٢٢١ 
 محاضرة الرابعةال


و����ط��� ��
 א
�����א
 :مقدمة* 

�	����������: استطاع أورستد اكتشاف أن*   ���
 א������א��������


���������": ونجح في  ١٨٣١حاول فاراداى إثبات عكس ما قاله اورستد وحقق ذلك فعلا عام  ••••�

 )    لكھرومغناطيسىالحث ا:( وسميت هذه الظاهرة"���������
�ل���������

 ) εεεε( ة يوالقوة الدافعة الكهربية حث)    I( يحثتيار كهربي : مى التيار الناتج ويس     

 **�
���

���א��: 

 " تولد في السلك قوة دافعة كهربية مستحثة وكذلك تيار مستحثيإذا قطع سلك فيضا مغناطيسيا    " 

 شـرط تولد قوة دافعة مستحثة: [ هذا يعنى أن *

 ]هــو قطع خطوط الفيض المغناطيسي    

 :ا�ستنتاج* 

 حركة مؤشر الجلفانومتر تعنى تولد قوة* 

 دافعة مستحثة وتيار مستحث     

 اتجاه حركة مؤشر الجلفانومتر تعتمد ••••

 على اتجاه حركة المغناطيس 

���*����������
�:א

يحدث إثارة للإلكترونات ) لفسلك أو م(أنه عند قطع خطوط الفيض المغناطيسي بواسطة موصل       

الحرة في الموصل فتتحرك هذه الإلكترونات في اتجاه ما في الموصل فتسبب فرق في الجهد بين طرفيه 

 . وبالتالي تولد تيار مستحث

•••• �������������
 �����و���و�����ول�א
ط���
�)��������ذא�א"��&������و%����$د���دא�و�������"�����ج�א
ط������א

�� 
������.א
����������א
��ط�
�

 :موصل في مجال مغناطيسيحركة * 

في مجال ) I ( يمر به تيار كهربي )  ℓ(انه عند وضع سلك مستقيم طوله  سابقامن المعروف     

 :قيمتها)   F( تحركه فانه يتولد قوة مغناطيسية)   B(مغناطيسي عمودي حثه 

B .ℓ I. = F 
  B                                     :نعكس التجربة الآناما    



 

 ٢

 ×   ×   ×      ×      ×  ×    ×             مجال عمودي على) ℓ( طوله بتحريك سلك مستقيم 

 ×     ×       ×       ×     ×    ×                    )dx(تحرك مسافة  وليكن) B(مغناطيسي حثه 

 ×     ×       ×        ×     ×     ×                        نه يتولد في السلك قوة إف) dt(في زمن   

 ×    ×      ×     ×     ×      ×                               )  I(وكذلك تيار حثي  )ε( دافعة حثية 

           ×      ×     ×     ×      ×       ×                 :نBحظ ان الشغل النبذول لتحريك السلك ھو* 

                   dW = F.dx                           
 :بالتعويض في الشغل نجد ان       dx = ν . dt           &F = I. ℓ. B:          ومعلوم ان

dW = F. ν . dt = I. ℓ . B. ν . dt 

  dq = I. dt:  هي) dt(وحيث ان الشحنة التأثيرية التي تولدت خلال زمن      

 dW = B. ℓ . ν . dq           : فيكون المعادلة هي 

 ) :dq(لنقل شحنة كهربية ) dW(ومن المعروف ان القوة الدافعة الكهربية هي الشغل المبذول 

.νB.
dq
dwε l== 

 :هي سرعة حركة السلك في المجال المغناطيسي وهنا ملحوظة هامة) ν( حيث ان  

 :ة الدافعة الحثية هيـ اذا كان اتجاه حركة السلك عمودية على اتجاه المجال تكون القو ١  

.νB.ε l= 
 :مع المجال المغناطيسي فتصبح العلاقة) θ(ـ عندما يكون اتجاه حركة السلك يميل بزاوية ٢  

θν .sin.B.ε l= 
.........     :ولايجاد شدة التيار الكهربي المستحث نستخدم العلاقة

R
.νB.

R
εI l== 

  I ε  = P.     .......:ية المستنفذة تكونوالقدرة الكهرب

 :قاعدة فلمنج لليد اليمنى  ••••

 يتحرك عمودي على مجال المغناطيسي ھي قاعدة لمعرفة اتجاه التيار الحثى المتولد في سلك مستقيم  
 :تنص على أنهوھي  

لإبهـام يشـير لاتجـاه عند تعامد أصابع اليد اليمنى الثلاثة الإبهـام والسـبابة والوسـطى فـإذا كـان ا[       

 .]الحركة والسبابة لاتجاه المجال المغناطيسي فيكون الوسطى يشير إلى اتجاه التيار الحثى الناتج

 

 :مثال** 



 

 ٣

في مجال مغناطيسي عمودي على سطح  Ω ٦على موصل به مقاومة  m ١٫٢طوله  سلكتتحرك       

 A ٠٫٣  التي تعطي تيارا مقداره سلكال احسب سرعة حركة Wb/m٢ ٢٫٥  المغناطيسي الموصل حثه

 .ثم احسب القوة الدافعة الكھربية الحثية وكذلك القدرة الضائعة في المقاومة

 :الحـــــل** 

       ℓ = ١٫٢ m ,    R = ٦ Ω  ,   B = ٢٫٥ Wb/m٢  ,   I = ٠٫٣ A  ,  ε = ??   ,  P = ??  

I.R.νB.ε == l 

m/s  ٠٫٦
١٫٢٢٫٥
٦٠٫٣

B.
I.Rν =×

×==∴
l

 

ε = ١٫٨ = ٠٫٦ × ١٫٢ × ٢٫٥ V 
P = ε .I = ٠٫٥٤ = ٠٫٣ ×١٫٨ W 

��*�

אدא,��
�و
�د��و��دא*�������+��*����*�� 
$�: 

 ـ وصل فاراداى طرفي ملف حلزوني بجلفانومتر حساس مؤشره في المنتصف١   

 .في اتجاه ما) لحظيا(لاحظ انحراف مؤشر الجلفانومتر  فى الملف ـ عند إدخال مغناطيس٢   

 .الجلفانومتر في اتجاه مضاد ج المغناطيس من الملف ينحرف مؤشرـ وعند لحظة إخرا٣   

 .ـ وعند توقف المغناطيس عن الحركة يعود المؤشر للصفر ويتوقف التيار٤   

  :فاراداى قانون     

   الفيض المغناطيسي في التغيرالقوة الدافعة المستحثة في ملف تتناسب طرديا مع معدل  

 ما ھي العوامل المؤثرة في القوة الدافعة الكھربية المستحثة ؟؟: السؤال ا^ن#  

(: أي أن: المغناطيسي قطع خطوط الفيضلالزمني  التغير معدلـ ١: الإجابة   
dt
dφ α ε ( 

 ) εεεε αααα N. ( …: ـ عدد لفات الملف٢             

dt  ⇐⇐⇐⇐: ون فاراداى ھيفتكون الصورة النھائية لقان              
dNε ϕ−= 

dt:   فتكون شدة التيار الحثي هي)   R(وعندما تكون مقاومة الملف هي 
d

R
N

R
εI ϕ−==  

 ما سبب وجود الإشارة السالبة في قانون فاراداى ؟؟؟؟ :�� �����-אل*���

 :الإشارة السالبة تدل على أن: ج  

 يعاكس أو يضاد  بحيث يعطي فيضا مغناطيسيا) التيار المستحثاو (الحثية القوة الدافعة  اتجاه"     

      ) قاعدة لـنز( وتسمى هذه " المسبب له  في الفيض المغناطيسي دائما مقدار التغير     

 :تفسير قاعدة لـنز ** 



 

 ٤

 

 
          N                               N                         S                             S 

      N                            S                                S                               N                            
 

 

 

 )د)                    (ج)                        (ب)                       (أ(     
 

 -):ب، أ (لاحظ في حالة من الرسم **  

أ ـ عند تقريب القطب الشمالي لمغناطيس من الملف يتولد به قوة دافعة حثيـه تجعـل اللفـة العليـا تمثـل  

 .من جهة قطبه الشمالي إدخال المغناطيس) تتنافر مع(فتقاوم قطب شمالي 

اد للحالـة الأولـى مضـ كهربيـة حثيـة فـي اتجـاه ب ـ عند إخراج المغناطيس مـن الملـف يتولـد قـوة دافعـة 

 ).يحدث تجاذب(فتجعل اللفة العليا تمثل قطب جنوبي فتعوق خروج المغناطيس من الملف 

ونلاحـظ ذلـك مـن انحـراف  هـة القطـب الجنـوبيجولكـن مـن  )د ،  ج( ـ يحدث نفس الشـيء فـي حالـة *

 مؤشر الجلفانومتر

 :ا�ستنتاج*

�:تنص على أن...��
��ز���%�د���           

 في يعاكس التغير مغناطيسيا بحيث يعطي فيضا المستحثة الكهربية اتجاه القوة الدافعة" �������������������������

 " المسبب له  الفيض المغناطيسي              

 :١مثال  

  cm ٢وقطـر الملـف  A ١٫٥لفـة فـي السـنتيمتر ويحمـل تيـارا شـدته  ٢٠٠ملـف حلزونـي عـدد لفاتـه 

بحيـث يكـون المجـال المغناطيسـي موازيـا  لهـا نفـس القطـر ن من عشر لفاتوضع عند مركزه ملف مكو

الاخيـر فـاذا انقـص التيـار فـي الملـف الحلزونـي الـى الصـفر ثـم زيـد فـي الاتجـاه المضـاد  الملـف لمحور

مــن الثانيــة فمــا مقـدار القــوة الدافعــة الكهربيــة التأثيريــة فــي  ٠٫٠٥بمعــدل مـرة كــل   A ١٫٥ليصـل الــى 

  اثناء تغير التيار؟الملف الصغير 

 

 :الحـــل** 



 

 ٥

n = ٢٠٠   ,  I = ١٫٥ A   ,  r = ٢-١٠ ×١ m  ,  N = ١٠ 
 ):B(نحسب اولا قيمة الحث المغناطيسي داخل الملف الحلزوني    

               ٢٧   ٢ Wb/m١٠٣٫٨١٫٥٢٠٠١٠٤π.n.IµB o
−− ×=×××==  

 ):S(ثم نحسب مساحة مقطع الملف   
= π (٢-١٠ ×١)٤-١٠× ٣٫١٤ = ٢ m٢ S = π r٢ 

                        φ = B.S = ٥-١٠ ×١٫٢ = ٤-١٠ ×٣٫١٤ × ٢-١٠ ×٣٫٨  Wb   
 :ثانية وبالتالي يكون ٠٫٠٥خلال  )  Wb ٥-١٠× ١٫٢ -(هذا الفيض يتغير الى   

V١٠٤٫٨
٠٫٠٥

)١٠١٫٢)١٠١٫٢
dt
d

   ٤
٥٥

−
−−

×=×−−×=ϕ 

V٤٫٨١٠)١٠(١٠٤٫٨
dt
dNε     ٣٤ −− ×−=××−=−= ϕ 

 

 بــــالواج

ث خلال مجال مغناطيسي رأسي /م ٢بسرعة  سم يتحرك في مستوى أفقي ١٠سلك مستقيم طوله  ـ١

 .         المستحثة الكهربية تسلا فاحسب القوة الدافعة ٠٫١فإذا كانت كثافة الفيض 

الملف داخل فيض  اوم وضع ٤لفة يتصل طرفاه بجلفانومتر مقاومته  ١٠٠٠ملف مكون من  ـ٢

المار في  الكهربي الحثي احسب متوسط شدة التيار .ويبر ٠٫٠٠٥ قيمتهمغناطيسي عموديا عليه 

ثانية علما بان  ٠٫٢٥ قدره  في زمن ويبر ٠٫٠٠٧٥إلى  المغناطيسي الفيض الجلفانومتر إذا زاد

 اوم  ٦مقاومة الملف 

 ٠٫٠٠٢ المغناطيسي لفة موضوع عموديا على مجال مغناطيسي منتظم فيضه ١٠٠ملف عدد لفاته  ـ٣

المستحثة  الكهربية أوجد متوسط القوة الدافعة .ثانية ٠٫٢ زمن قدره فإذا قلب الملف في ويبر

                                                      .                           المتولدة في الملف

 

 

 ======= أتمنى لكم التوفيق والتفوق إن شاء الله  =========== 

 أسعد عبد الخالق/ د                                                   
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Phys ٢٢١ 
 المحاضرة الخامسة
  الحــث الذاتي لملف

 :تعريف** 

 .]هو التأثير الكهرومغناطيسى الحادث في نفس الملف عند تغير شدة التيار به[          

 :التفسير** 

لفة وكان التيار ثابتا ثم تغيرت شدته بواسطة ) N(في ملف عدد لفاته ) I(اذا مر تيار شدته        

داخل هذا ) φ(كما بالشكل فإن التغير في التيار يؤدي الى تغير الفيض المغناطيسي  مقاومة متغيرة

تقاوم ) ε(ذاتية عكسية ) حثية(الملف نفسه وبهذا تتولد في الملف ذاته قوة دافعة كهربية تأثيرية 

 .....التغير المسبب لها طبقا لقاعدة لنز 
 

  L                         في   بمعنى ان كل لفة تؤثر على اللفة المجاورة** 

 في نفس الملف فتكون المحصلة قوة دافعة حثية   

  R.                                            تعتمد على تغير التيار في الملف   

 فإذا زاد التيار الاصلي فيكون القوة الدافعة الحثية* 

 طردية في الملف عكسية بينما عند تناقص التيار يتولد قوة دافعة حثية 

 :ةــالخ�ص** 
القوة الدافعة الحثية العكسية او الطردية المتولدة بالحث الذاتي تعمل على تأخير نمو واضمحلال       

 التيار الكهربي في الملف

 ...وايضا يمكن التأكد من ان الفيض المغناطيسي المتولد يتناسب طرديا مع شدة التيار الكهربي * 

K: ويمكن تكون φ = K. I :    ومنها يكون      φ α I   :  اى ان  
dI
d =ϕ  

 عدد لفات الملف) N(، ثابت ) K(حيث    

 :والقوة الدافعة الكهربية التاثيرية تبعا لقانون فاراداى تعطى بالعلاقة التالية

dt

dI
KN

dt

dI

dI

d
N

dt

d
N ..... −=−=−= ϕϕε 

 ) L(تسمى معامل الحث الذاتي )  N.K(والقيمة      

 )أمبير/ ثانية . فولت= هنرى (وله وحدة قياس تسمى     

dt:.........     اى ان العلاقة تصبح    

dI
L−=ε  



 

 ٢

:....    وبمقارنة هذه المعادلة بمعادلة فاراداى ينتج ما يلي
dt

dI
L

dt

d
N =ϕ

   

∫:   وباجراء التكامل ينتج ∫= dILdN ϕ  نومنها يكو  :N. φ = L.I + const.  

:...   والثابت يساوي صفر عند الشروط الاولية فتكون العلاقة هي
I

N.L ϕ=  

 معامل الحث الذاتي لملف حلزوني طويل** 

 :هي) S(من المعروف ان قيمة الحث المغناطيسي على محور ملف حلزوني مساحة مقطعه  

                    
l

N.IµB o=  

S.:   الناتج للتيار هو) φ(ويكون الفيض المغناطيسي 
l

N.IµB.S o==ϕ  

:  وبالتعويض في معادلة معامل الحث الذاتي نحصل هلى
l

.SN
L

٢
o

µ
=  

 :١مثال  •
 :احسب mH ٦لفة ومعامل الحث الذاتي له  ٥٠يتكون ملف من 

    mA ١٢ان التيار المار فيه قيمتهالفيض المغناطيسي اذا ك) أ      

  mA/s ١٠القوة الدافعة الحثية إذا كان معدل تغير التيار يساوي ) ب     

 :الحــــل* 

 :...يحسب من المعادلة) φ( الفيض المغناطيسي ) أ 

       
I

N.L ϕ=    ......ومنها يكون: 

               Wb
N

LI ٦

٣٣

١٠٤٤.١
٥٠

)١٠١٢()١٠٦(. −
−−

×=×××==∴ϕ   

 :القوة الدافعة الحثية) ب

 V
dt

dI
L µε ١٠٦()١٠١٠(٦٠١٠٦٠( ٦٣٣ −=×−=×××−=−= −−−

   

 

 :٢مثال  •



 

 ٣

لفة فحصل على فيض مغناطيسي  ٤٠٠في ملف عدد لفاته  ٢Aمر تيار كهربي مقداره        

 :احسب  Wb ٤-١٠مقداره 

   s ٠٫٠٨القوة الدافعة الكهربية المستحثة إذا انقطع التيار وتوقف تماما في زمن مقداره ) أ   

 الحث الذاتي للملف )ب  

 :ـــلـــالح* 

V٥.٠)            أ          
٠٨.٠

)٤٠٠)٠١٠
٤

−=−−=−=
−

dt
dNε ϕ 

H٠٢.٠)                    ب         
٢

١٠٤٠٠
٤

=×==
−

I
N.L ϕ  

 

 الحــث المتبادل
طريقة أخرى لتوليد قوة دافعة كهربية مستحثة وتيار كهربي مستحث في ملف وذلك باسـتخدام ملـف *  

 .متغيرآخر يمر به تيار كهربي 

  Iعند تجاور ملفين لهما الشكل الحلزوني الملف                                            * 

  φ              الاول متصل بمصدر لتيار كهربي متغير ويسمى          

  N٢                       N١ملف ابتدائي والملف الآخر تغلق دائرته بجهاز              

 لقياس القوة الدافعة الحثية ويسمى ملف ثانوي 

 وعند تغير التيار في الملف الابتدائي يتولد               ملف ثانوي            ملف إبتدائي

 .الملف الثانوي ويتولد به قوة دافعة حثية تبعا لقانون فارادايبه فيض مغناطيسي يقطع 

وايضا يمكن التأكد من ان الفيض المغناطيسي المتولد في الملف الابتدائي ينتقل الى الملف الثانوي * 

 .....ويقطعه وهذا الفيض يتناسب طرديا مع شدة التيار الكهربي 

K: ويمكن تكون φ = K. I :    ومنها يكون      φ α I   :  اى ان  
dI
d =ϕ  

 عدد لفات الملف الثانوي) N٢(، ثابت ) K(حيث    

والقوة الدافعة الكهربية التاثيرية المتولدة بالحث المتبادل في الملف الثانوي وتبعا لقانون فاراداى    

 :تعطى بالعلاقة التالية

dt

dI
KN

dt

dI

dI

d
N

dt

d
N .....

٢٢٢
−=−=−= ϕϕε 

 ) M(سمى معامل الحث المتبادل ت)  N.K(والقيمة      

 )أمبير/ ثانية . فولت= هنرى (وله وحدة قياس تسمى      



 

 ٤

dt:.........     اى ان العلاقة تصبح               

dI
M−=ε  

 :تعريف الحث المتبادل## 
دهما وهــو التــأثير الكهرومغناطيســى الحــادث بــين ملفــين متجــاورين أو متــداخلين يمــر فــي أحــ[  

 .]تيار متغير الشدة فيتأثر به الآخر ويقاوم التغير الحادث في الملف الأول
 

 :مثــال** 
 لفة على الترتيب إذا أمر تيار شدته ٢٠٠ , ٨٠٠عدد لفاتهما  ) B , A(متجاوران  حلزونيان ملفان    

يضا قدره وف) A( وبر يمر خلال ٤-١٠××××٢٫٥فإنه ينتج فيضا مغناطيسيا قدره ) A(أمبير في  ٢

 )    A(أ ـ معامل الحث الذاتي للملف : أوجد). B(وبر يمر خلال الملف  ٤-١٠××××١٫٨

ج ـ متوسط القوة الدافعة الحثية في الملف               )B , A(ب ـ معامل الحث المتبادل بين     

)B (وقف التيار المار في الملف تعندما ي)A ( ث ٠٫٣لمدة. 

 الحـــــل** 

  N٢٠٠ = ١ ,  N٨٠٠ = ٢ ,  I = ٢ A ,    φ٤-١٠××××٢٫٥ = ١  Wb ,   φ٤-١٠××××١٫٨ = ٢ Wb   

      :  حيث ان ) أ  
dt

d
Nε

١
١

ϕ
−=    ،    

dt

dI
L−=ε    ومنها يكون: 

           
dt

d
N-

١
١

ϕ
−=

dt

dI
L        ومنه يكون     :L. I = N١. φ١   

  ٤-١٠ ××××٢٫٥ ××××٢٠٠ = ٢ ××××L           :(L(مل الحث الذاتي بالتعويض نوجد معا     

L = ٢-١٠××××٢٫٥ H 

:  بالمثل يمكن الحصول على) ب 
dt

d
N-

٢
٢

ϕ
−=

dt

dI
M   ومنها :M. I = N٢. φ٢   

           ٤-١٠××××١٫٨××××٨٠٠ = ٢××××M:(     M(بالتعويض نحصل على معامل الحث المتبادل      

                                     M = ٢-١٠×××× ٧٫٢ H  

V٢١٠٤٨)          ج  
٣.٠

٤
١٠٨.١

٨٠٠٢ −×−=
−×−=−=

dt

d
٢Nε

ϕ
   

 

 ======= أتمنى لكم التوفيق والتفوق إن شاء الله  =========== 

 أسعد عبد الخالق/ د                                                   
 
 


