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لا مجالاً مغناطیسیاً قطعاً متغیراً فإنھ توصلا إلى أنھ إذا قطع موص..    ) فاراداي -ھنري (  العالم   : مقدمة
ً ینتج عنھ    فرق جھد مستحثیتولد بین طرفیھ   طاقة إلى    مغناطیسیة[ استطاع تحویل الطاقة ال.تیاراً مستحثا

 . ]كھربائیة 
: ھى عملیة تولید فرق جھد مستحث ینتج عنھ تیار كھربي مستحث في دائرة كھربائیة مغلقة الحث ظاھرة

 بسبب الحركة النسبیة لھ في المجال المغناطیسي. عند قطعھ مجالاً مغناطیسیاً قطعاً متغیراً أو 
 الحصول على تیار مستحث في موصلطرق 
  قطع خطوط المجال المغناطیسي قطع متغیریتم الحركة النسبیة للموصل أو المغناطیسي بحیث. 
 تغیر التدفق المغناطیسي ( زیادة أو نقصان ) الذي یخترق الملف . 
  المغناطیسي التدفق𝚽𝚽𝐁𝐁.ھو عدد خطوط المجال المغناطیسي التي تمر عمودیا خلال وحدة المساحات : 
ھامة ةملاحظ 

اتجاه التیار المستحث المتولد في الملف یتوقف 
على معدل التدفق المغناطیسي الذي یخترق  
الملف حیث یتغیر اتجاه التیار بزیادة التدفق 

أو بنقصان التدفق  )aالشكل في ( المغناطیسي
 )bالشكل المغناطیسي في (

 

 

(a) 

 

 

(b) 
 

 
 معدل التدفق المغناطیسي مما یولد تیار ویضئ المصباح.   یقل : (1)الحالة  -1: الحل

 معدل التدفق المغناطیسي مما یولد تیار ویضئ المصباح.  یزداد : (2)الحالة  -2
 مما یولد تیار ویضئ المصباح.  معدل التدفق المغناطیسي یزداد : (3)الحالة  -3
 معدل التدفق المغناطیسي وھذا لا یولد تیار فلا یضئ المصباح.  ثبات:  (4)الحالة  -4

 

تجارب فاراداي
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 یستحث فرق الجھد عندما یتغیر عدد خطوط المجال المغناطیسي المارة عبر الحلقة  : على ینص
 .بمرور الزمن

 كھربیاً حول أن المجال المغناطیسي المتغیر ینتج مجالاً : تولید فرق جھد مستحث یعني  ملحوظة
 الحلقة حیث یوجد طریقتان لإنتاج مجال كھربي

 لا تبذل شغلاً.: ستكون القوة الناتجة المؤثرة في الشحنة قوة محافظة و من الشحنات الكھربائیة 
  یتم : ستكون القوة الناتجة قوى كھربائیة غیر محافظة وبالتالي  المتغیرمن المجال المغناطیسي

 بذل شغل.
𝐖𝐖مقدار الشغل المبذول یحسب من العلاقة :  = 𝐪𝐪.∆𝐕𝐕 

 ھو التكامل السطحي للمجال المغناطیسي المار عبر عنصر مساحة تفاضلي. : المغناطیسي التدفق

ΦB = �B��⃗ . dA��⃗  

متعامداً على السطح دائماً إلى خارج الحجم المغلق ویكون  ⃗��dAحیث یشیر متجھ المساحة التفاضلي 
⃗��B∯  صفر.= تكامل التدفق المغناطیسي عبر سطح مغلق  یكون ناتجفي كل مكان و  . dA��⃗ = 0 

 عدم وجود شحنات مغناطیسیة حرة أو أقطاب مغناطیسیة أحادیة)وذلك بسبب .. (
 المغناطیسیة للمجالات جاوس قانونویطلق على ھذه النتیجة 

 ( خطوط المجال المغناطیسي لیست لھا بدایة أو نھایة لكنھا تشكل حلقة مغلقة مستمرة)
 المغناطیسي التدفق ابحس                : 𝚽𝚽𝐁𝐁 = 𝐁𝐁𝐁𝐁. 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜θ 
 𝛉𝛉: ھى الزاویة المحصورة بین خطوط المجال المغناطیسي والعمودي على مستوى الحلقة أو الملف 

 
 

 
 منتظممجال مغناطیسي غیر 

 

 

 مجال مغناطیسي منتظم
 
 
 
 

 قانون فاراداى للحث الكھرومغناطیسي
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 الحلقة ( الملف مستوى على للعمودي بالنسبة المغناطیسي المجال حالات ( 
 عمودي على المجالمستوى الملف  مستوى الملف یمیل على المجال  موازي للمجال مستوى الملف 

                     
 

B  
 
 
 

           𝑩𝑩 𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺𝑺 
                   

  B 
                  𝛉𝛉                      

               𝐁𝐁 𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂    

 
 

B 
 
 
 

𝛉𝛉 = 𝟗𝟗𝟗𝟗° 
𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝟗𝟗𝟗𝟗 = 𝟎𝟎 

𝟎𝟎 < 𝛉𝛉 < 𝟗𝟗𝟗𝟗° 𝛉𝛉 = 𝟎𝟎°,𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏° 
𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝛉𝛉 = 𝟏𝟏 

𝚽𝚽𝐁𝐁 = 𝟎𝟎 𝚽𝚽𝐁𝐁 = 𝐁𝐁𝐁𝐁. 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝚽𝚽𝐁𝐁 = 𝐁𝐁𝐁𝐁 
 المستحث الجھد فرق مقدار علیھا یتوقف التى العوامل )𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 (ملف فى المتولد 
 فإذا فرضنا أن   المعدل الزمنى الذى یقطع بھ الملف خطوط الفیض المغناطیسى :𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁   التغیر فى

𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊فإن :   𝐝𝐝𝐝𝐝المغناطیسى المقطوعة فى فترة زمنیة قدرھا  تدفقخطوط ال ∝
𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁
𝐝𝐝𝐝𝐝

 
 شدة المجال المغناطیسي -  : على یتوقف الزمنى المعدل وھذا     

 سرعة حركة المغناطیس -                                                 
 عدد لفات الملف . -                                                 

 یلاحظ أن عدد لفات الملف الذى یقطع خطوط الفیض : . . . 𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 ∝ 𝐍𝐍 
𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊                 : أن ینتج سبق مما = −𝐍𝐍𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁

𝐝𝐝𝐝𝐝
 

 وبالتالى اتجاه التیار المستحث یكون   فرق الجھد المستحثتدل على أن اتجاه    الإشارة السالبة  :  ملحوظة 
 . وتعرف العلاقة السابقة بقانون فاراداىبحیث یقاوم أو یعاكس التغیر المسبب لھ . 

 مغناطیسي مجال داخل موصلة دائریة حلقة يف المتولد المستحث الجھد فرق مقدار حساب 

𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = −
𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁

𝐝𝐝𝐝𝐝
=
𝐝𝐝
𝐝𝐝𝐝𝐝

(𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀𝐀) 

  المستحثة الكھربائیة الدافعة القوة أو المستحث الجھد لفرق خاصة حالات 
 تغییر المجال المغناطیسي بمرور الزمن مع بقاء المساحة والزاویة ثابتان 

𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = −𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍
𝐝𝐝𝐝𝐝
𝐝𝐝𝐝𝐝

       (𝐀𝐀 ,𝛉𝛉)𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 
  المعرضة للمجال المغناطیسي مع بقاء المجال والزاویة ثابتانتغییر مساحة الحلقة 

𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = −𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍𝐍
𝐝𝐝𝐝𝐝
𝐝𝐝𝐝𝐝

       (𝐁𝐁 ,𝛉𝛉)𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 
  تغییر الزاویة كدالة زمن مع بقاء المساحة والمجال ثابتانω = dθ dt⁄ 

𝚫𝚫𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = −𝑵𝑵𝐀𝐀𝐁𝐁𝛚𝛚𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬𝐬       (𝐀𝐀 ,𝐁𝐁)𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂𝐂 
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 فرق الجھد المستحث بواسطة مجال مغناطیسي متغیر : 9.1مثال 
في ملف لولبي نموذجي فینتج عنھ  600mAیتدفق تیار یبلغ 

ً یبلغ  داخل الملف اللولبي ثم یزید  0.025Tمجالاً مغناطیسیا
𝒊𝒊(𝒕𝒕)    التیار مع مرور الزمن وفق = 𝒊𝒊°�𝟏𝟏 + 𝟐𝟐.𝟒𝟒𝐬𝐬−𝟐𝟐 𝒕𝒕𝟐𝟐�  

  وعدد لفاتھ   3.4cmنصف قطره  ذا وجد ملف دائري  : إ  المسألة
داخل الملف اللولبي بحیث یكون متجھھ العمودي  لفة 200

موازیا للمجال المغناطیسي فأوجد فرق الجھد المستحث في 
 .  t = 2 secالملف عندما یكون 

 

 

  𝐁𝐁∆ تغیراً في المجال المغناطیسيیصاحبھ  𝒊𝒊∆شدة التیار   التغیر في: الحل
 ∆𝐁𝐁 ∝ ∆𝒊𝒊                    لأن                 𝐁𝐁 = 𝝁𝝁°𝒏𝒏𝒏𝒏 

𝐁𝐁(𝐭𝐭) = 𝐁𝐁°�𝟏𝟏 + 𝟐𝟐.𝟒𝟒𝒔𝒔−𝟐𝟐 𝐭𝐭𝟐𝟐� 
B(𝑡𝑡) = B° + 2.4B° t2 

dB
dt  = 2(2.4B° t) = 4.8B° t 

ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N
dΦB

dt = −NA
dB
dt  

ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N.πr2 × [4.8B° t]=-200× π(3.4 × 10−2)2 × 4.8 × 0.025 × 2 = −0.17 v 
 

       3.1=یتم سحب حلقة سلكیة مستطیلة عرضھاcmw   وعمقھا
d=4.8cm  من الفجوة بین مغناطیسین دائمین كما یوجد

في كل مكان في الفجوة  0.073Tمجال مغناطیسي مقداره 
 فأوجد 1.6cm/sإذا تمت إزالة الحلقة بسرعة ثابتة تبلغ 

 الجھد المستحث في الحلقة كدالة زمن؟

 

 
 

×العرض =  ×= الطول  Aحیث أن المساحة ِ    : الحل 𝑤𝑤d 
A = 𝑣𝑣. 𝑡𝑡 × 𝑤𝑤 

                                           V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N dΦB
dt

= −NB dA
dt

 
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N. B. 𝑣𝑣.𝑤𝑤 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 1 × 0.073 × 1.6 × 10−2 × 3.1 × 10−2 = − 0.18 v 
 

 
 

 

  C: الإجابة
 : حیث أن 

لا یوجد تغیر   : (1)الحالة 
في المجال كما أن الحلقة 

 ذات بعد ثابت 
:   (3)، والحالة  (2)الحالة 

 الحلقة تبتعد والمجال یتغیر. 
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    20.25لفة ومساحة مقطعھا    500عدد لفاتھ  ملفm    المغناطیسى تتغیر من  شدة المجالإذا كانت 
0.1T 0.4 إلىT  0.06فى زمن قدرهsec  المستحث المتولد فى الملف فرق الجھداحسب. 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                  الحل = −N dΦB
dt

= −NA dB
dt

 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −NA
B2 − B1

dt
= −

500 × 0.25 × (0.4 − 0.1)
0.06

= −625v 
  5.5قدره    مستحث  لوحظ تولد فرق جھد × 10−3v   بین طرفى عقرب الثوانى فى ساعة إحدى المیادین

نتیجة لتعرضھ لمجال مغناطیسى عمودى علیھ فإذا علمت أن التغیر فى المساحة القاطعة لخطوط 
11المجال نتیجة دوران عقرب الثوانى دورة كاملة ھو

14
m2  المؤثر. احسب شدة المجال المغناطیسي 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                  لحلا = −dΦB
dt

= −B.dA
dt

 

B =
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 . dt

dA
=

5.5 × 10−3 × 60
11 14⁄ = 0.42T 

  30رص معدنى قطره  قcm     60یدور حول محوره بمعدل دورة
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

مستواه عمودى على كان  بحیث   
  القرص ومركزهالناشئ بین محیط  المستحث  فاحسب فرق الجھد    0.49T  شدتھمغناطیسى    مجال

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                  الحل = −dΦB
dt

= −B.dA
dt

 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −
NAB

dt
= −

1 × 𝜋𝜋 × (0.15)2 × 0.49
1 60⁄ = −2.078v 

    3لفة ومساحة مقطعھ    50ملف مكون من × 10−3m2    5ومقاومتھ الكھربائیةΩ   وضع الملف 
 مستوى الملف فإذا تغیرت شدة المجالفي مجال مغناطیسي بحیث كان اتجاه المجال عمودیا على  

 فاحسب متوسط شدة التیار المستحث المتولد في الملف.  0.2secخلال    -0.15Tإلى    0.2T+من  
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                                              :الحل = −N dΦB

dt
 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N. A. cosθ
B2 − B1

dt = −50 × 3 × 10−3 × cos0 ×
−0.15− 0.2

0.2 = +0.26v 

𝑖𝑖 =
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

0.26
5

= 0.05 A 

  مساحة كل منھا  لفة 300ملف مكون منm20.02  یدور في مجال منتظم شدتھB   من
وضع یكون فیھ سطح الملف عمودیاً على خطوط المجال إلى وضع یكون فیھ سطح الملف  

  إذا كان فرق الجھد المستحث   Bاحسب شدة المجال    0.2secموازیاً لخطوط المجال خلال  
 .   2vفي الملف = 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                           الحل = −N dΦB
dt

= −N.B.A(cosθ2−cosθ1)
dt

 

B = −
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 . dt

N. B. A(cosθ2 − cosθ1)
= −

2 × 0.2
300 × 0.02 × (cos90 − cos0)

= 0.07T 
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لفة ونصف قطره  20یوضع ملف سلكي دائري یتكون من  9.28
40cm  في وضع مسطح على سطح منضدة أفقیة كما بالشكل

كما یوجد مجال مغناطیسي منتظم یمتد فوق الطاولة بأكملھا  
وبالإتجاه الموضح على الشكل ما مقدار التدفق  5Tمقداره 

  المغناطیسي المار عبر الملف.

 

 

A:              الحل = (πr2) × N = π(40 × 10−2)2 × 20 = 10.05m2 
ΦB = BA. cosθ = 5 × 10.05 × cos(90 − 25.8) = 21.9 web 

عندما یتم إیقاف تشغیل مغناطیس في التصویر فجأة . یقال أن المغناطیس تم إخماده یمكن حدوث  9.29
في   1.2Tبفرض أنھ تم إخماد مغناطیس ذي مجال مغناطیسي أولي قدره  20secالاخماد في أقل من 

 والمجال النھائي یساوي صفر بموجب ھذه الشروط كم یبلغ متوسط فرق الجھد 20sزمن قدره 
 متعامدة مع المجال؟ 1cmالمستحث حول حلقة توصیل نصف قطرھا 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                    الحل = −N dΦB
dt

= −N. A. ∆B
∆t

= −N.πr2. B2−B1

dt
 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −1 × π�1 × 10−2�
2

×
0 − 1.2

20 = 1.89 × 10−5v 
، یوضع في Ω3 ومقاومتھا  0.2mلفات على حلقة مربعة طول ضلعھا  8یحتوي ملف مكون من  9.30

مع مستوى الحلقة . یختلف المجال مع الوقت وفق  °40مجال مغناطیسي یصنع زاویة قدرھا 
𝐁𝐁المعادلة  = 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝐭𝐭𝟑𝟑  حیث یقاسt  ، بالثانیةB  بوحدة تسلا. ما مقدار التیار المستحث في الملف 

 ؟ t=2secعندما یكون 
𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊   :  الحل = −𝐍𝐍𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁

𝐝𝐝𝐝𝐝
= −𝐍𝐍.𝐀𝐀. 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐝𝐝𝐝𝐝

𝐝𝐝𝐝𝐝
= −8 × 𝟎𝟎. 𝟐𝟐 × 𝟎𝟎.𝟐𝟐 × cos50 × (𝟑𝟑 × 𝟏𝟏.𝟓𝟓𝐭𝐭𝟐𝟐) 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = −8 × 𝟎𝟎. 𝟐𝟐 × 𝟎𝟎.𝟐𝟐 × cos50 × 𝟑𝟑 × 𝟏𝟏.𝟓𝟓(𝟐𝟐)𝟐𝟐 = 3.69v 

𝒊𝒊 =
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

3.69
3

= 1.23 A 
تتوسع حلقة توصیل دائریة مرنة بمعدل ثابت بمرور الزمن  9.38

r(t)بحیث یحُدد نصف قطرھا بواسطة  = r° + 𝑣𝑣t  حیث
r° = 0.1m  ،= 0.015m/s v  الحلقة لھا مقاومة ثابتة تبلغ

 ΩR=12 وتوضع في مجال مغناطیسي منتظم مقداره     
B° = 0.75T  عمودیاً على مستوى الحلقة كما بالشكل احسب 

  t=5secعند  iمقدار واتجاه التیار المستحث 

 

 
 

A                              : الحل = 𝜋𝜋𝑟𝑟2 = 𝜋𝜋(𝑟𝑟° + 𝑣𝑣𝑣𝑣)2 
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑� = 2π(𝑟𝑟° + 𝑣𝑣𝑣𝑣) × 𝑣𝑣 
𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑� = 2π(0.1 + 0.015 × 5) × 0.015 = 0.0165m2 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N
dΦB

dt
= −

N. B. dA
dt

= −1 × 0.75 × 0.0165 = −0.0124v 

𝒊𝒊 =
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

0.0124
12

= 0.001 A 
 
 



   
  p

re
pa

re
d 

by
 : 

Fi
kr

i  
M

ah
m

ou
d 

M
oh

am
ed

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
05

02
17

14
56

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

 
تاسعةالوحدة ال:  الثالفصل الث              2019/2020  

 
 

8 

 

موضوعة في وضع مٌسطح على الأرض   0.1m2حلقة معدنیة مساحتھا    9.31
، یوجد مجال مغناطیسي منتظم یشیر نحو الغرب یبلغ المقدار الأولي 

 خلال فترة تبلغ  0.075Tینخفض بثبات لیصل إلى  0.123Tللمجال 
0.579s أوجد فرق الجھد المستحث في الحلقة خلال ھذا الوقت 

 
 
 
 
 
 
 

B 
 
 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊:                الحل = −𝐍𝐍𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁
𝐝𝐝𝐝𝐝

= −𝐍𝐍.𝐀𝐀. 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐝𝐝𝐝𝐝

𝐝𝐝𝐝𝐝
= −𝐍𝐍.𝐀𝐀. 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 𝐝𝐝𝐝𝐝

𝐝𝐝𝐝𝐝
= 0v 

 

 
 

: یكون للتیار المستحث اتجاه بحیث یكون المجال المغناطیسي الناتج عن التیار المستحث  على ینص
  مقاوما للتغیر في التدفق المغناطیسي.

: خذ ملف من سلك نحاسى معزول وملفوف على أسطوانة من مادة عازلة مع توصیل  لنز قاعدة توضیح
 طرفیھ بجلفانومتر حساس 

 

 

(a) 

 

 

(b) 

 

 

(c) 

 

 

(d) 
یتصل كلتا طرفیھ  (a): عند تقریب القطب الشمالى لمغناطیس من أحد أوجھ ملف  التقریب عند : أولاً 

 المجالبدائرة مغلقة تحتوى على جلفانومتر صفر تدریجھ فى المنتصف یحدث تغیر فى معدل قطع خطوط  
یمكن الاستدلال علیھ من خلال   𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊وكذلك    𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊التى تقطع لفات الملف ( بالزیادة ) ویؤدى ذلك إلى تولد  

ى الملف وبتحدید قطبیة الملف نجد أن وجھ الملف المقابل وتبعاً لاتجاه التیار ف انحراف مؤشر الجلفانومتر
) أى یكون اتجاه  تنافر) وبالتالى یعمل على مقاومة التقریب (  شمالىللمغناطیس أصبح قطباً مشابھاً لھ ( 

صفات المغناطیس نتیجة لمرور التیار   الملف  یكتسب  كماالتیار بحیث یعمل على مقاومة التغیر المسبب لھ  
فیھ حیث ینشأ عنھ مجال مغناطیسى یكون اتجاھھ فى عكس اتجاه المجال المغناطیسى الأصلى  مستحث ال

 مجالالمضاد على مقاومة تزاید قطع الملف لخطوط ال المغناطیسي مجالالناشئ عن المغناطیس فیعمل ال
 الأصلى .  المغناطیسي

 ً : عند إبعاد القطب الشمالى للمغناطیس عن أحد أوجھ الملف یحدث تغیر فى معدل قطع  الإبعاد عند : ثانیا
 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊وكذلك  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊) ویؤدى ذلك إلى تولد  بالنقصالتى تقطع لفات الملف (  مجال المغناطیسيخطوط ال

دلال علیھ من خلال انحراف مؤشر الجلفانومتر وتبعاً لاتجاه التیار فى الملف وبتحدید قطبیة یمكن الاست
) وبالتالى یعمل على مقاومة  جنوبىالملف نجد أن وجھ الملف المقابل للمغناطیس أصبح قطباً مخالفاً لھ ( 

 یكتسب كماحركة الإبعاد ( قوة تجاذب ) أى یكون اتجاه التیار بحیث یعمل على مقاومة التغیر المسبب لھ 
مستحث فیھ حیث ینشأ عنھ مجال مغناطیسى یكون اتجاھھ الصفات المغناطیس نتیجة لمرور التیار  الملف

اشئ عن المغناطیس بحیث یعمل على تعویض النقص فى فى نفس اتجاه المجال المغناطیسى الأصلى الن
 قطع خطوط الفیض للفات الملف أى یعمل على مقاومة تناقص قطع خطوط الفیض الحادث للملف .

 قانون لینز
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 ً اطیس حصلنا على نفس النتائج أى یتكون عند إذا كرر العمل السابق بتقریب القطب الجنوبى للمغن : ثالثا
 وجھ الملف القریب قطباً جنوبیاً عند لحظات تقریب المغناطیس وشمالیاً عند لحظات الإبعاد .

 ھامة ملحوظة  : 
 . 𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊مقدار الـ  یحسبقانون فاراداى :  -۱
 .𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊قانون لنز : یعین اتجاه الـ  -۲

 

 
: یزداد معدل تدفق الفیض  الحلقة دخول لحظة

المغناطیسي الذي یقطع الحلقة مما یؤدي إلى 
 عكسفي اتجاه  عكسي مستحث تیارتولد 

 عقارب الساعة 

: یقل معدل تدفق الفیض  الحلقة خروج لحظة
المغناطیسي الذي یقطع الحلقة مما یؤدي إلى 

یكون في اتجاه  طردي مستحث تیارتولد 
 عقارب الساعة 
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 المستحثة الدوامیة التیارات 
 معدنیة لمجال مغناطیسى متغیر  صفیحةإذا تعرضت :  تمھید

وذلك عن طریق تحریكھا فى مجال مغناطیسى ثابت 
أو تعرضھا لمجال مغناطیسى متغیر فإنھ یتولد فى 

المعدنیة تیارات كھربائیة مستحثة تمر على   صفیحةال
ھیئة مسارات دائریة مقفلة عمودیة على اتجاه المجال 

 .بالتیارات الدوامیةالمغناطیسى تسمى 

 

 

 

 
بندولان متماثلان یتكون كل منھما من صفیحة مصنوعة من مادة موصلة ومثبتة بطرف     :  التجربة

ساق خفیفة من المادة نفسھا إحدى ھاتین الصفیحیتین مقطعة بشكل شرائح معزولة عن 
 بعضھا مثل أسنان المشط والأخرى كاملة ( غیر مقطعة ) ، ومغناطیس قوي .

الصفیحتین بازاحة متساویة إلى أحد جانبى موضع اتزانھما ثم نتركھما یھتزان نزیح  الخطوات:
 في آن واحد بحریة بین قطبي المغناطیسي.

نجد أن البندول الذي یتألف من الصفیحة الكاملة ( غیر المقطعة ) یتوقف عن الحركة  المشاھدة:
في أثناء مروره خلال الفجوة بین القطبین المغناطیسین في حین أن الصفیحة المقطعة 

 ذھابا وإیاباً ولكن بتباطؤ قلیل. بین القطبین المغناطیسینتستمر في الاھتزاز 
تتولد تیارات دوامیة كبیرة المقدار في الصفیحة غیر  الاستنتاج:

 عند اللحظات التالیةالمقطعة 
تكون باتجاه ودخولھا المجال المغناطیسي بین القطبین    لحظة -

حدوث تزاید في معدل قطع خطوط الفیض الذي   نتیجةمعین  
 تخترقھا (طبقاً لقانون فاراداى )

 معدل قطع خطوط  تناقص بسببخروجھا من المجال  لحظة  -
فتتولد في الحالتین   تكون باتجاه معاكسو  الفیض المغناطیسي

 قوة مغناطیسیة تعرقل حركة الصفیحة ( طبقاً لقانون لنز )

 

 

تتلاشي سعة اھتزاز الصفیحة وتتوقف عن الاھتزاز في حین أن التیارات الدوامیة  لذلك ونتیجة
المتولدة في الصفیحة المقطعة بشكل شرائح تكون صغیرة المقدار جداً فیكون تأثیرھا في اھتزاز 

 .الصفیحة ضعیفاً جداً 
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 الدوامیة التیارات على التطبیقات 
 مكابح بعض القطارات الحدیثة لإیقافھا -۱
 صھر الفلزات الثمینة كالذھب والفضةأفران  -۲
 كاشف المعادن فى المطارات والمنافذ الحدودیة لكشف المعادن مع المسافرین -۳
 المرورالتحكم في إشارات  -٤
 الطباخ الحثيفي صناعة  -٥
 الكشف عن الكنوز الدفینة تحت سطح الأرض -٦
 المعادن كاشف: 

ملفین سلكیین أحدھما یستعمل كمرسل  : تركیبھ
  والآخر كمستقبل

یمرر تیار متردد على طرفي ملف  : عملھ شرح
ً م فیضالارسال فیتولد في الملف  تغیراً مغناطیسیا

ً في ملف  فیضوھذا التغیر في ال یولد تیار مستحثا
الاستقبال [ یقاس مقدار ھذا التیار ابتداءا في الحالة 
  التي لا تتوافر عندھا أیة مادة بین الملفین عدا الھواء]

 

 
 

( لا یشترط أن یكون بشكل صفیحة ) بین المرسل والمستقبل  موصلمعدني جسم وعند مرور أى 
ستتولد تیارات دوامیة في ذلك الجسم المعدني والتي تعمل على عرقلة التغیر الحادث في الفیض 

المستقبل في المغناطیسي المتولد في ملف الإستقبال وھذا یتسبب في تقلیل التیار الإبتدائي المقاس في 
حالة وجود الھواء بین الملفین ، وبھذا التأثیر یمكن الكشف عن وجود القطع المعدنیة في الحقائب 

 .أو في ملابس الشخص الیدویة
 المرور اشارات في التحكم 

 حلقة سلكیة مستطیلة تعمل كملفحیث یتم وضع 
 ارسال واستقبال معاً ( على سطح الطریق ) .

یتم امرارنبضة من التیار عبر الحلقة فتستحث تیارات  -
دوامیة عند مرور أى سیارة على الطریق ( فلز) 
 بالقرب من الحلقة ویقاس ذلك التیار المار بالحلقة بعد

 اكتمال النبضة .

 

 
 

السیارة فوق سطح الطریق وعلى الحلقة تتسبب التیارات الدوامیة المستحثة في فلز عند مرور  -
السیارة وبالتالي یتم قیاس تیار مستحث قیمتھ مختلفة عن التیار الأصلي مما یحفز اشارة المرور 

 للتحول إلى اللون الأخضربعد فترة زمنیة معینة.
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 :  إثرائیة  معلومات
 

 

حیث یوضع تحت السطح العلوي للطباخ ملف سلكي یمر فیھ تیار متردد فیولد ذلك التیار مجالاً   الطباخ الحثي:
ً متغیراً ینتشر نحو الخارج وعندما یقطع ھذا المجال المتغیر قاعدة الإناء إذا كان  مغناطیسیا

ناء فیغلي  تیارات دوامیة في قاعدة الاناء المعدني وبذلك تسخن قاعدة الا  مصنوعاً من المعدن تتولد 
 الماء الذي یحتویھ .. أما إذا كان الوعاء مصنوعاً من الزجاج فلا تتولد تیارات دوامیة في قاعدتھ

 لا یسخن الماء الذي یحویھ بداخلھ بالتالي لأن الزجاج مادة عازلة و 
 الحثي لا تشعر بسخونة السطح باخ طالسطح العلوي لل ت و لمسك لأن.. المدھش 

 المستحث الجھد فرق 𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 مغناطیسي مجال في متحرك مستقیم سلك في المؤثر 
 )𝑣⃗𝑣(ویتحرك بسرعة متجھة ثابتة  (L)بفرض أن لدینا سلك طولھ 

  )⃗��B(عمودیاً على مجال مغناطیسي منتظم 
 الیمنى   الید  كف  قاعدةحسب    𝐅𝐅𝐁𝐁فإن السلك تتولد فیھ قوة مغناطیسیة  

والتي تعمل على تحریك الالكترونات الحرة من أحد طرفي 
الموصل إلى الطرف الآخر فیصبح الطرف الأول موجب الجھد 
لإنتقال الالكترونات منھ بینما یصبح الطرف الآخر سالب الجھد 

 مما یؤدي إلى تولد مجال كھربائي ینتج  لإنتقال الالكترونات إلیھ

 

 
 

( والتي تعمل على تحریك الالكترونات إلى  معاكسة لاتجاه القوة المغناطیسیة 𝐅𝐅𝐄𝐄عنھ قوة كھربائیة 
المجال یزداد المجال الكھربائي وبالتالي القوة الكھربائیة ي  الطرف الموجب) وباستمرار حركة السلك ف

  0یة والمغناطیسیة = إلى أن تصبح مساویة للقوة المغناطیسیة بحیث تكون محصلة القوتان الكھربائ 

إذا مستحث  كھربائي مستحثة ینتج عنھا تیاركھربائیة یتولد بین طرفي السلك قوة دافعة  لذلك ونتیجة
 كان السلك ضمن دائرة كھربائیة مغلقة.

W الشغل = FB. 𝑙𝑙. Cos 𝟎𝟎 
W الشغل = (q. 𝑣𝑣. B. Sinθ). 𝑙𝑙 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 =
W
q

=
q. 𝑣𝑣. B. 𝑙𝑙. Sinθ

q
= 𝐁𝐁. 𝒍𝒍.𝒗𝒗. 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 
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 فضائي بمكوك مربوط صناعي قمر 
ً بسلك طولھ  مثال: أطلق مكوك فضائي قمراً صناعیا

20Km  على المجال ً ثم تم توجیھ السلك عمودیا
Bالمغناطیسي للأرض    = 5.1 × 10−5T  وكان
 كم یبلغ فرق الجھد 7.6Km/sالمكوك یسافر بسرعة  

 المستحث بین طرفي السلك؟

 

 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                     الحل = B. 𝑙𝑙. 𝑣𝑣. Sinθ 
𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = 5.1 × 10−5 × 20 × 103 × 7.6 × 103 = 7752 v 

 
 

  0.2سلك مستقیم طولھ m  وموضوع داخل مجال مغناطیسي
عند تحرك السلك بسرعھ ثابتة كما ،  T 0.45منتظم مقداره 

فرق جھد مستحث  في الشكل المقابل یتولد بین طرفیھ
  v 1.35 مقداره

 حدد اتجاه التیار في السلك -
 احسب سرعھ السلك -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                         الحل = 𝐵𝐵. 𝑙𝑙. 𝑣𝑣 
1.35 = 0.45 × 0.2 × 𝑣𝑣 

𝑣𝑣 = 15𝑚𝑚/𝑠𝑠 
 

 في الشكل السلك (PQ)  0.5طولھm ةثابت  ةو یتحرك بسرع 
اذا كان مقدار المجال المغناطیسي  ف  m/s 4  نحو الیمین مقدارھا

0.15 T 10ة وكانت المقاومΩجب عما یليأف : 
 و حدد اتجاھھ ةالتیار المستحث في الدائر ةاحسب شد -
 ةثابت  ةبسرع  PQالذمھ لتحریك السلك  ةاحسب مقدار القو  -

 

                                   P 

 

                                                                Q 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                        الحل = 𝐵𝐵. 𝑙𝑙. 𝑣𝑣 
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0.15 × 0.5 × 4 = 0.3 v 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

0.3
10

= 0.03𝐴𝐴 
FB = B. 𝑖𝑖. L sin θ = 0.15 × 0.03 × 0.5 = 2.25 × 10−3 N 
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 60طولھا  ةمستطیل ةحلقcm  15وعرضھاcm    ومقاومتھا
35Ω  ةوضعت في مستوى الصفح (xy)  ن نصفھا أبحیث

 ةتحركت الحلق،  2T مقدارهمنتظم ثر بمجال مغناطیسي أیت 
 نحو  الیسار 10cm/s مقدارھا  ةثابت  ةبسرع

 ةالتیار المار في الحلق ةاحسب شد -
 R ةفي المقاوم ةالمستھلك ةاحسب القدر -

 

 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                                  الحل = 𝐵𝐵. 𝑙𝑙. 𝑣𝑣 
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 2 × 0.15 × 0.1 = 0.03 v 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

0.03
35

= 8.57 × 10−4𝐴𝐴 

𝑃𝑃 = 𝑖𝑖.𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 8.57 × 10−4 × 0.03 = 2.57 × 10−5 𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊 
 

 سلك مستقیم ab  50طولھ cm 8ة ثابت  ةینزلق بسرعm/s  كما
في الشكل المقابل ، یؤثر على السلك مجال مغناطیسي منتظم 

 :فاذا علمت ان  0.1Tمقداره 
(R2 = 200Ω , R1 = 100Ω) 

 وحدد اتجاھھ abالتیار المار في السلك  ةاحسب شد -
 8m/s ةثابت  ةبسرع abلتحریك السلك  ةاللازم ةاحسب القو  -

 

 

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                             الحل = 𝐵𝐵. 𝑙𝑙. 𝑣𝑣 
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0.1 × 0.5 × 8 = 0.4 v 

RT =
R1 × R2

R1 + R2
=

100 × 200
100 + 200

= 66.67Ω 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
RT

=
0.4

66.67
= 5.99 × 10−3𝐴𝐴 

FB = B. 𝑖𝑖. L sin θ = 0.1 × 5.99 × 10−3 × 0.5 = 3 × 10−4 N 
 

    1.2في الشكل المقابل سلك مستقیم طولھ m   موضوع في مجال
ة بسرع  ھحد طرفی أالسلك بالدوران حول    أبد  1.5T  مغناطیسي
احسب فرق الجھد ( دورة لكل دقیقة)  rpm 360مقدارھا 

𝑣𝑣علماً بأن  المستحث في السلك = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 

 

 
طول  السلك L                                               :  الحل = r 

                                            𝑓𝑓 =
𝑁𝑁 عدد الدورات

𝑡𝑡
= 360

60
= 6𝐻𝐻𝐻𝐻 

𝑣𝑣 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋    
𝑣𝑣 = 2𝜋𝜋 × 6𝑟𝑟 = 37.7𝑟𝑟   

𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = � 𝑣𝑣.𝐵𝐵.𝑑𝑑𝑑𝑑 = 37.7𝑟𝑟 × 1.5𝑑𝑑𝑑𝑑 = 569.6� 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 =
1.2

0

1.2

0
56.6

𝑟𝑟2

2
1.2
0 = 40.7v 
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  سطح الحلقھ  ةفي الشكل المقابل اذا كانت مساح
(M)  ة  مثلي مساحھ سطح الحلق(P)   احسب نسبھ

لي التدفق إ (M) التدفق الذي یجتاز سطح الحلقة
     (P) الذي یجتاز السطح

 

   B 
 

                 

Φ𝑀𝑀:               الحل
Φ𝑃𝑃

= 2𝐴𝐴𝑝𝑝𝐵𝐵.𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐30
𝐴𝐴𝑝𝑝𝐵𝐵.𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0

= 2𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐30
𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0

= 1.732 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 
 

  4سلك طویل مستقیم یحمل تیارA في اتجاه محورy 
كما  (xy)حلقة سلكیة في المستوى ، وضعت   لموجبا

یبعد عن السلك  ةیسر للحلقفي الشكل فاذا كان الطرف الأ
1m ةاحسب التدفق المغناطیسي الذي یجتاز سطح الحلقف 

 

 
                                                 i 
     5m 

 
                       7m     

Φ𝐵𝐵:                          الحل = ∬𝐵𝐵.𝑑𝑑𝑑𝑑 = ∬ 𝜇𝜇°.𝑖𝑖
2𝜋𝜋𝜋𝜋

 5.𝑑𝑑𝑑𝑑 

Φ𝐵𝐵 =
5 × 𝜇𝜇°. 𝑖𝑖

2𝜋𝜋
�

𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑟𝑟

  

Φ𝐵𝐵 =
5 × 𝜇𝜇°. 𝑖𝑖

2𝜋𝜋
[𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙]

8
1

= 8.82 × 10−6𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 
 

 20.4مساحتھا  ةحلق m  ومقاومتھاΩ19 على مجال  بشكل یكون فیھ مستواھا عمودیاً وضعت
B ة التالیة :وفق المعادل مغناطیسي یتغیر مقداره = 0.2t3 − 0.5t + 2 : 

 t=2sec احسب مقدار شده التیار المستحث في الملف عندما تكون -
 t=0 احسب التدفق المغناطیسي عبر الحلقھ عند -
ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                       الحل = −NAcos0(0.6t2 − 0.5 ) 

ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −1 × 0.4 × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0(2.4 − 0.5) = 0.76v 

𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
𝑉𝑉𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

0.76
19

= 0.04𝐴𝐴 
Φ𝐵𝐵 = 𝐵𝐵.𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴0 = 2 × 0.4𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0 = 0.8 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 

 

  5 مرنة موضوعة في مجال مغناطیسي منتظم مقداره  ةدائری   ةحلقT 
یتغیر مع الزمن  ةذا كان نصف قطر الحلقإكما في الشكل المقابل ف

حسب ،إ ةبالثانی  tبالمتر و  rحیث  r = 0.2+0.05t ةوفق المعادل
 . sec = t 3 ةعند اللحظ ةمتوسط فرق الجھد المستحث في الحلق

 

𝐴𝐴                                             : الحل = 𝜋𝜋. 𝑟𝑟2 
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

= 𝜋𝜋(0.2 + 0.05t)2 = 2𝜋𝜋 × 0.05�0.2 + (0.05 × 3)� = 0.1099𝑚𝑚2 

ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −NBcosθ
dA
dt

= −1 × 5 × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0 × 0.1099 = 0.55v 
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ً  m 20.2مساحتھا  ةدائری ةحلق -10 على مجال مغناطیسي  موضوع عمودیا
𝜔𝜔مقدارھا    ةثابت  ةزاوی  ةبالدوران بسرع  ةت الحلقأبد،    0.6T  م قدرهمنتظ =

20𝐻𝐻𝐻𝐻    عندما    ةحسب فرق الجھد المستحث في الحلقإكما في الشكل المقابل
𝜔𝜔. علماً بأن  °60 ةبین المجال و مستوى الحلق ةتكون الزاوی = 𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
 

 
 

 
 

ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                                    : الحل = 𝑁𝑁ABωsinθ 
ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = 0.2 × 0.6 × 20 × sin 30 = 1.2v 

 

ً  m 20.03ومساحتھ لفة  20وضع ملف عدد لفاتھ  -11 على مجال  بحیث یكون مستواه عمودیا
 في الملف ؟ ةالمستحث  ةالدافع ةحسب متوسط القو إ 0.05T/sیتغیر مقداره بمعدل  مغناطیسي

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                           :        الحل = −NAcosθ dB
dt

      
ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −20 × 0.03 × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0 × 0.05 = 0.03v 

 

 150وعدد لفاتھ  m 20.04ملف مساحتھ  -12
د مجال مغناطیسي متغیر مفھ ومستواه یعال

وفق الخط البیاني الموضح بالشكل المقابل  
حسب متوسط فرق الجھد المستحث في كل إ

 من مراحل التغیر ةمرحل

                            C               b                    𝐁𝐁 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑𝐓𝐓         
                                                                                                 15   

                                                                                                 12   
 

                                                                                                   9                 

                                                                                            a      6   
                                                       3  

                            d 
     𝒕𝒕 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑𝑺𝑺       14     12        10      8        6        4        2   

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖                     :               الحل = −NA × 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 

V𝑎𝑎𝑎𝑎 = −150 × 0.04 ×
(15 − 6) × 10−3

6 × 10−2
= −0.9v 

V𝑏𝑏𝑏𝑏 = 0 v 

V𝑎𝑎𝑎𝑎 = −150 × 0.04 ×
(0 − 15) × 10−3

4 × 10−2
= −2.25v 

 

مع مجال مغناطیسي   °40یصنع زاویھ  لفھ مستواه 80مكون من  4cmملف دائري نصف قطره  -13
 ة احسب متوسط فرق الجھد المستحث في الملف في الحالات التالی 0.18T مقداره 

 0.1Sec خلال زمن 0.12Tلى  إ 0.18Tاذا تغیر مقدار المجال من  -
 .  0.15Sec اذا تلاشى المجال تدریجیاً حتى انعدم خلال زمن قدره -
 . 0.4Sec اذا انعكس المجال المغناطیسي فى الملف خلال زمن قدره -

Vind            :                      الحل = −N.Acosθ (B2−B1)
dt

 

Vind = −
80 × 5 × 10−3 × cos50 × (0.12 − 0.18)

0.1
= 0.15v 

Vind = −
80 × 5 × 10−3 × cos50 × (0 − 0.18)

0.15
= 0.31v 

Vind = −
80 × 5 × 10−3 × cos50 × (−0.18 − 0.18)

0.4
= 0.23v 
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 Bویدور في مجال مغناطیسي منتظم شدتھ  20.01mكل منھا  ةمساح  ةلف 500 ملف فیھ -14
ً   ةثابت   ةبسرع لى وضع یكون إعلى خطوط المجال    من وضع یكون فیھ مستوى الملف عمودیا

 ً  Bحسب مقدار المجال  إ  0.2Secلخطوط المجال خلال زمن قدره    فیھ مستوى الملف موازیا
 . 2v ذا كان متوسط فرق الجھد المستحث في الملف یساويإ
Vind:                                      الحل = −N dΦ

dt
− N dΦ

dt
                        

Vind = −
N. A. B(cosΦ2 − cosΦ1)

dt
 

2 = −
500 × 0.01 × B × (𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐90 − 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0)

0.2
 

B=0.08 T 
 

تیار كھربائي ویمر فیھ  260cmمقطعھ العرضي  ةمساح لفة و 200ملف لولبي عدد لفاتھ  -15
ما مقدار فرق الجھد  0.2T/secي یتغیر بمعدل قدره اطیسمجال مغن یولد داخل الملف 

 المتحث في الملف اللولبي
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                     الحل = −NAcosθ dB

dt
      

ΔV𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −200 × 60 × 10−4 × cos0 × 0.2 = 0.24v 
 

 0.5Tفي مجال مغناطیسي مقداره  ةموضوع ةدائری  ةحلق -16
ینخفض المجال المغناطیسي حتى یصل الى الصفر بمعدل 

ویبلغ متوسط فرق الجھد  0.25sec ثابت في زمن قدره
 . 1.24v ةالمستحث في الحلق

 ةاحسب نصف قطر الحلق -

 

 
 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖:                                    الحل = −NAcosθ dB
dt

      

1.24 = −1 × 𝜋𝜋 × 𝑟𝑟2 × cos0 ×
0.5

0.25
 

r = 0.44m 
 

 نبوب الومنیوم طویل كما في الشكل المقابلأسقاط مغناطیس داخل إتم  -17
م یبطئھا ) أیسرعھا   المغناطیس ( ةكیف یؤثر التیار المستحث في حرك -

 ؟ولماذا
 .م یساویھاأقل منھا أم ب أھل یسقط المغناطیس بعجلھ السقوط الحرنفسھا  -
 ة؟جابات السابقالمغناطیس ھل یؤثر ذلك على الإقطاب ألو عكست  -

 

 
 

 :الحل
 یبطئھا لأن التیار الحثي المتولد في أنبوب الألومنیوم یقاوم حركة المغناطیس. -
 أقل -
 لا -
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حلقة التوصیل في ربع الدائرة الموضحة في الشكل لھا نصف قطر   9.35
10cm  ومقاومة Ω0.2  شدة المجال الأولى في الدائرة المنقطة ،

 1Tثم تنخفض شدة المجال إلى  2Tتبلغ  ) 3cm( نصف قطرھا 
 مقدار واتجاه التیار المستحث في الحلقة أوجد 2secخلال 

 

 
 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊  :           الحل = −𝐍𝐍𝐝𝐝𝚽𝚽𝐁𝐁
𝐝𝐝𝐝𝐝

= −𝐍𝐍.𝐀𝐀. 𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 × 𝐝𝐝𝐝𝐝

𝐝𝐝𝐝𝐝
= −1 × 𝜋𝜋𝑟𝑟2 × cos0 × B2−B1

𝐝𝐝𝐝𝐝
 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = −1 × 𝜋𝜋 × (0.03)2 ×
1− 2
𝟐𝟐

= 1.4 × 10−3v 

𝒊𝒊 =
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖

R
=

1.4 × 10−3

0.2
= 7.07 × 10−3 A 

 

ً ( مجال 18 متزاید ) في  تشھد حلقة سلكیة دائریة حقلاً مغناطیسیا
الاتجاه إلى الأعلى كما ھو موضح بالشكل المقابل . حدد اتجاه 

 التیار المستحث في الحلقة؟

                      B            

ینتج  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊زیادة في التدفق المغناطیسي مما یولد  حدث: الزیادة في المجال المغناطیسي ت الحل
یقاوم الزیادة في المجال المغناطیسي وھذا یدلنا على أن اتجاه التیار في  𝐁𝐁𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊یتولد عنھ  𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊عنھا 

 ( طبقا لقاعدة الید الیمنى ) اتجاه حركة عقارب الساعة
 
 

 

 

 ل الطاقة المیكانیكیة [ طاقة الحركة ] إلى طاقة كھربیة .ھو جھاز یحو : الكھربائي المولد 
 میكانیكیةل الطاقة الكھربیة [ طاقة الحركة ] إلى طاقة یحوھو جھاز  : المحرك الكھربائي . 

 الكھربائیة المولدات : أولاً 
 عند دوران ملف بین قطبى مغناطیس  فكرة عملھ :

فإنھ یتولد بین   لھ  فیض المغناطیسىالبحیث یقطع خطوط  
ً لقوانین  𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊مستحث متردد وتیار  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊طرفیھ  طبقا

 الحث الكھرومغناطیسى متغیرة الشدة والاتجاه 

 

 
 

، التوربینات محرك الاحتراق  ،: یمكن تدویر الملف بعدة طرق منھا التوربین البخاري  ملحوظة
 التي تعمل بواسطة الریاح والماء المنساب

 ) الدینامو ( المتردد الكھربي التیار مولد عمل شرح
ــتوى الملف عمودیاً   - ــاعة ونبدأ عندما یكون مس نفرض أن الملف یدور مع اتجاه دوران عقارب الس

ــ  ] للملف الصـفري الوضـع [على خطوط الفیض المغناطیسـي  المتولدة  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊ثم نتتبع تغییرات الـــ
 في الملف خلال دورة كاملة .

 في الملف . 𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊لید الیمنى لتحدید اتجاه التیار المستحث في الملف عندما تتولد اوبتطبیق قاعدة  -
 
 
 

 المولدات والمحركات
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 للملف الأول الدورة نصف فى. .  أولاً 
ــتوى یكون عنـدمـا ً  الملف مســ ــیـا  أي رأســ
 ً أي وضـع الصـفر للملف  المجال على عمودیا

ــة   ــدورة تكون حرك ــة ال ــدای ــة ب ــد لحظ وعن
ــلعین [  ــة لخطوط   M  ،-Mالضــ ] موازی

ــلاك الملف  ــي [ أي أن أسـ الفیض المغناطیسـ
 في ھذه الحالة لا تقطع خطوط الفیض وتكون  

         M             M                          M  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊  
 
 
 
     t                                                        0   
 

                                                𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 - 

            𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = ∴              لأن            𝟎𝟎   𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝛉𝛉  =   𝟎𝟎                  ∵   𝛉𝛉  =  𝟎𝟎  

𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊[                                   . .  أن أي = 𝟎𝟎  ،𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 [ 
دایـة ومع ا في الاتجـاه الموجـبموتزیـد  θتزیـد الملف دوران بـ التـدریج   𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊فتزداد   θSinعھـ بـ

θ  90هحتى تصل لأقصى ما یمكن عندما   [ أي یكون مستوى الملف موازى للمجال ] . =
ً  الملف مسـتوى یكون عندما - عمودیة    M  ،-Mتكون حركة الضـلعین  المغناطیسـي للفیض موازیا

لخطوط الفیض   M  ،-Mعلى خطوط الفیض وفى ھذه الحالة یكون معدل قطع ھذین الضـــلعین 
الي تكون قیمـة  التـ ایـة عظمى وبـ ــبـة للزمن نھـ النســ ة   𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊وكـذلـك  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊بـ ایـ المتولـد في الملف نھـ

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊عظمى[ = 𝐕𝐕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎  [ 
ــلع  اوبتطبیق قاعدة  - بفرض أن اتجاه حركتھ إلى أعلى نجد أن التیار یمر   Mلید الیمنى على الضـ

ــاة  ــكـل حیـث یلاحظ أن الفرشــ تعمـل عمـل القطـب الموجـب للـدینـامو   d1في الاتجـاه المبین بـالشــ
إلى    d1 تعمل عمل القطب الســالب أي أن اتجاه التیار في الدائرة الخارجیة من [ d2والفرشــاة 

d2 ادة دریج إلى  °90من  θ] وبزیـ التـ ل من °180بـ ل قیم كـ اه   Sin θ ،𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 تقـ في نفس الاتجـ
θالموجب حتى تنعدم عندما   =  [ أي عندما یكون مستوى الملف عمودیاً على المجال ]   180°

 ً  للملف الثاني الدورة نصف في. .  ثانیا
ــع إلى الملف عودة لحظـة عنـد - أي بعـد دوران الملف بزاویـة   الفیض خطوط على العمودي الوضــ

] موازیة   M  ،-M] وعندھا تكون حركة الضــلعین [  M  ،-Mینعكس وضــع الجانبین [  180°
    𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊  ،𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 لخطوط الفیض المغناطیسي [ أسلاك الملف لا تقطع خطوط الفیض ] فتنعدم كل من

                𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 = 𝟎𝟎                ∴   𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏  =   𝟎𝟎                  𝛉𝛉  =  𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏   
ة ومع - دایـ دریج الملف دوران بـ التـ د قیم [ °270 حتى بـ دریج ولكن في  𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝛉𝛉  ،𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 تزیـ التـ ] بـ

ــالبة حتى تصــل 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝛉𝛉 الاتجاه المضــاد حتى تكون قیم   إلى أقصــى قیمة لھا في الاتجاه   𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊س
𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊الجدید المضاد وتصبح  = −𝐕𝐕𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎    

إلى أسـفل وبتطبیق   Mتصـبح حركة  الفیض لخطوط الموازى الوضـع إلى الملف عودة لحظة وعند -
عمل القطب الموجب  𝐝𝐝𝟐𝟐لید الیمنى نلاحظ انعكاس اتجاه مرور التیار فیھ وبذلك تعمل الفرشاة اقاعدة  

] ومع  d1إلى  𝐝𝐝𝟐𝟐عمل القطب الســالب [ اتجاه التیار في الدائرة الخارجیة من  𝐝𝐝𝟏𝟏للدینامو والفرشــاة 
ــبح 𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒𝐒 𝛉𝛉  ،𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊 تقـل قیم  °360إلى  °270زیـادة دوران الملف من   θ  =360°      عنـدمـا تصــ
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𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊حیث تصـبح  = أى أن  وھكذا یتضـح لنا التیار الناتج من ملف الدینامو متغیر الشـدة والاتجاه  𝟎𝟎
 ] كل ربع دورة ویتغیر اتجاھھ كل نصف دورة . 0إلى  maxإلى  0التیار تتغیر شدتھ من [  ..

 ً  المستمر الكھربائي التیار مولد : ثانیا
:  (DC)مستمر كھربائي ل على تیار یمكن الحصو 

باستبدال حلقتي الانزلاق بحلقة واحدة مقسومة إلى 
ویسمى  المعدني  المقومب نصفین معزولین تسمى 

التیار الناتج بالتیار النبضي حیث تتغیر شدتھ كدالة 
 جیبیة واتجاھھ ثابت

 

 
 

 
متغیر الشدة تتغیر شدتھ كدالة الناتج  الكھربائي  التیار  

 موحد الاتجاه و جیبیة ،

 

                                                           𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊               
 
 
 

 
 

                                                                   +                +                 + 
                    t 

 
 

 یمكن استبدال الجھازالسابق للعمل كمحرك إذا تم استبدال المقاومة الخارجیة بمصدر  : ملحوظة
 .قوة دافعة كھربائیة بالتالي یمكن تحویل الطاقة الكھربائیة إلى طاقة میكانیكیة

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

7.96 ةسطح كل لف ةمساح و لفھ 200 مولد كھربائي یتكون ملفھ من -۱ × 10−3𝑚𝑚2   ویدور
 :والمطلوب 0.4Tفي مجال مغناطیسي منتظم مقداره  5Hzالملف بتردد مقداره 

 ةالمتولد ةالكھربائی  ةالدافع ةللقو  ةاحسب اقصى قیم -
 .متصل بملف المولد 5Ωقیمتھ قصى تیار یتدفق في مقاوم أ احسب -

𝜔𝜔:                       الحل = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 = 2𝜋𝜋 × 5 = 31.4 𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟/𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 
     V𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = N. A. B.𝜔𝜔 = 200 × 7.96 × 10−3 × 0.4 × 31.4 = 20v 

𝑖𝑖 =
V
R

=
20
5

= 4𝐴𝐴 
 



   
  p

re
pa

re
d 

by
 : 

Fi
kr

i  
M

ah
m

ou
d 

M
oh

am
ed

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
05

02
17

14
56

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

 
تاسعةالوحدة ال:  الثالفصل الث              2019/2020  

 
 

21 

یدور  0.2mونصف قطره  ةلف 60ملف مولد یحوي  -۲
في مجال مغناطیسي منتظم  ةثابت  ةزاوی  ةبسرع
  جب عما یلي:أعلى الرسم البیاني المقابل  معتمداً 

 بدلالة الزمن ةالمتردد ةالدافع ةالقو  ةاكتب معادل -
 احسب مقدار المجال المغناطیسي الذي یدور فیھ الملف -

 

                                                             4 emfV 
                                                               2   

  
                                                               0   

 
                                                                             -2 

                                                                 -4 
  t(s)     0.4   0.35  0.3     0.25  0.2        0.15   0.1   0.05    0   

𝜔𝜔:                        الحل = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 = 2𝜋𝜋
𝑇𝑇

= 2𝜋𝜋
0.2

= 31.4 rad
s

 
𝑉𝑉𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 . 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 2 × sin 31.4𝑡𝑡 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑁𝑁.𝐴𝐴.𝐵𝐵.𝜔𝜔 

B =
Vmax

N. A.ω
=

2
60 × 0.1256 × 31.4

= 8.45 × 10−3 T 
 
 

V𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒ة:  مترددة حسب المعادل ةدافع ةقو  ةفل 500مولد ملفھ یحوي  -۳ = 120sin (377𝑡𝑡)      
 والمطلوب :

 ة.المتولد ة الدافع ةاحسب تردد القو  -
 .t = 2secة عند اللحظ ةالكھربائی  ةالدافع ةاحسب مقدار القو  -
 . العظمى للتدفق الذي یجتاز سطح الملف ةالقیم  احسب -

377                 :                           الحل = 2𝜋𝜋𝜋𝜋 
f = 60 Hz 

V𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = V𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 . 𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 120 × sin(377 × 2) = 2.13v 
Φmax = 𝐴𝐴.𝐵𝐵 

𝑉𝑉𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑁𝑁.𝐴𝐴.𝐵𝐵𝐵𝐵 = 𝑁𝑁.Φmax.𝜔𝜔 
120 = 500 × 377Φmax 
Φmax = 6.4 × 10−4 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤  

= 
 

 fیتكون مولد بسیط من حلقة تدور داخل مجال مغناطیسي ثابت إذا كانت الحلقة تدور بتردد  9.43
Φ(t) فإنھ یمكن تحدید التدفق المغناطیسي بواسطة = BA. cos (2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋)   إذا كانB=1T  ،

A=1m2  فكم یجب أن تكون قیمةf  110حتى یصبح الحد الأقصى لفرق الجھد المستحثv. 
V∆               :          الحل = −𝑑𝑑Φ

𝑑𝑑𝑑𝑑
= +2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋(2𝜋𝜋𝑓𝑓𝑡𝑡) 

∆V = 2𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋 × 1 
110 = 2𝜋𝜋𝜋𝜋1 × 1 
𝑓𝑓 = 17.5 𝐻𝐻𝐻𝐻 
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في مجال كھربائي ثابت   rتتحرك في مسار دائري نصف قطره   qإذا إفترضنا أن لدینا شحنة موجبة 
E  ( خطوط دائریة وأن الشحنة تتحرك بطول أحد ھذه الخطوط وخلال لفة واحدة من الشحنة ) فإن

 الشغل المبذول على الشحنة یساوي

� F�⃗  . dS�⃗ = � qE��⃗  . dS�⃗ = � qCos0 . EdS�⃗ = qE� dS�⃗  = qE(2πr) 

 q∆V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖وحیث أن الشغل المبذول بواسطة مجال ثابت = 
V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∆فتحصل على نتیجة وھى :                   = 2πr. E 

  qبالتالي یمكن تعمیم ھذه النتیجة باعتبار أن الشغل المبذول على شحنة 

W = � F�⃗  . dS�⃗ = q�E��⃗ . dS�⃗   

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∆ومنھا نحصل على                            = ∮ E��⃗ . dS�⃗ 
⃗�𝐄𝐄∮ویمكننا التعبیر عن فرق الجھد المستحث بطریقة مختلفة   .𝐝𝐝𝐒⃗𝐒 = −𝒅𝒅𝚽𝚽𝐁𝐁

𝒅𝒅𝒅𝒅
 

التدفق المغناطیسي المتغیر یستحث مجالاً كھربائیاً ویمكن تطبیق ھذه  أن على المعادلة ھذه وتنص
 المعادلة على أى مسار مغلق حتى ولو لم یوجد موصل في المسار .

داخل  0.2mنصف قطرھا  ةدائری  ةسلكی   حلقھ توضع -۱
مقدار  كما في الشكل و یزید ةمجال مغناطیسي یعامد الصفح 

 . 2B=3t المعادلھالمجال المغناطیسي مع الزمن وفق 
  ة احسب مقدار المجال الكھربائي المستحث داخل سلك الحلق -

 .t=1.2sة عند اللحظ
   .حدد اتجاه خطوط المجال الكھربائي المستحث -

 
 

 

⃗��E∮                                        -1: الحل . dS�⃗ = −𝑑𝑑ΦB
𝑑𝑑𝑑𝑑

 

E��⃗ �dS�⃗ = −
𝐴𝐴. 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0.𝑑𝑑𝑑𝑑

𝑑𝑑𝑑𝑑
 

E��⃗ �(2𝜋𝜋𝜋𝜋) = −𝜋𝜋𝑅𝑅2. 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0. (6𝑡𝑡) 

E��⃗ = −0.2 × 1 × (3 × 1.2) = −0.72
v
𝑚𝑚

 
وھذا التیار المتولد  𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊ینتج عنھ  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊الذي یخترق الحلقة مما یولد  𝚽𝚽𝐁𝐁یزداد  Bبزیادة  -۲

ً (  𝐁𝐁𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊یولد   مع اتجاه   𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊وھذا یحدث بأن یكون اتجاه    B) یقاوم الزیادة في  لنز  لقانون  طبقا
 .المتولد في الحلقة 𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊في نفس اتجاه  E عقارب الساعة وبالتالي یكون المجال الكھربائي

 
 

 جال الكھربائي المستحثالم
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ناتج عن مرور تیار كھربائي في ملف دائري وأن المجال سبق ان درسنا المجال المغناطیسي ال
𝐁𝐁المغناطیسي یحسب من العلاقة :     = 𝜇𝜇°.N.𝑖𝑖

L
         ،∵ n = N

L
       ،𝐁𝐁 = 𝝁𝝁°.𝐧𝐧. 𝒊𝒊  

𝚽𝚽𝐁𝐁والذي یعني بصورة مبسطة أن التدفق الكلي یتناسب مع التیار  = ∬𝐁𝐁��⃗ .𝐝𝐝𝐀𝐀��⃗ 

∆V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −N
ΔΦB

Δt
= −L

Δ𝑖𝑖
Δt

 

−N .ΔΦB = L .Δ𝑖𝑖 
وھو یمثل ( التدفق الكلي الناتج عن ملف لولبي لكل وحدة   معامل الحثمقدار ثابت ویسمى    (L)حیث  

 (H)تیار ) ووحدتھ الھنري 
𝚽𝚽𝐁𝐁وعند التعویض عن قیمة تدفق الفیض المغناطیسي   = A. B. Cosθ    ) واستبدالLn = N   نجد (

N .ΔΦBأن :   = (n𝐿𝐿) . (BA) : ومن ثم یتم تحدید معامل الحث الكھربائي بواسطة 

L =
N.ΔΦB

𝑖𝑖
=

(𝑛𝑛𝑛𝑛). (𝜇𝜇°.𝑛𝑛. 𝑖𝑖)(A)
𝑖𝑖

  

L = 𝜇𝜇°.𝑛𝑛2. 𝑙𝑙.𝐴𝐴 
لأن تأثیرات الحافة عند نھایة تعُد ھذه المعادلة لمعامل الحث لملف لولبي جیدة للملفات الطویلة  -

 الملف اللولبي تكون صغیرة .
 . عدد الملفات –المساحة  –یعتمد معامل الحث على الشكل الھندسي للملف : الطول  -
 یتضمن أى ملف لولبي حثاً لذلك یسمى محث عند استخدامھ في الدوائر الكھربائیة. -
 
 

 
 
 

: یستحث التیار المتغیر في الملف فرق جھد في الملف نفسھ . فیتغیر المجال المغناطیسي   الذاتي الحث
 الصادر عن ذلك الملف . ویسمى فرق الجھد الناتج فرق الجھد المستحث ذاتیاً.

∆V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −
d(N.ΦB)

dt
= −

d(𝐿𝐿𝐿𝐿)
dt

 

∆V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 = −L
d𝑖𝑖
dt

 

 
 
 
 
 

 حث الملف اللولبي

 الحث الذاتي والحث المتبادل
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: نتیجة تزاید التیار بالملف الحثي یتولد   (a)الشكل  
 تیار مستحث ذاتي عكسي وبالتالي فإن فرق الجھد

  المستحث ذاتیا سیقاوم الزیادة في التیار

التیار بالملف الحثي  ناقص: نتیجة ت (b)الشكل 
 وبالتالي فإن فرق طرديیتولد تیار مستحث ذاتي 

 في التیار  تناقصالجھد المستحث ذاتیا سیقاوم ال
 

 يحث ملف في التیار واضمحلال نمو سرعة على الذاتي الحث ظاھرة أثر 
لإدماج  1S   ،2Sومفتاح ذي طریقین   Lوملف حث  Rنكون دائرة كھربیة تحتوى على بطاریة ومقاومة   -1

  أو فصل البطاریة من دائرة الملف كالآتي :
توصـل البطاریة بالملف   1Sعند تھیئة المفتاح في الوضـع  -

 )                الدائرة قفللحظة ویمر فیھ تیار وتسمى ھذه اللحظة (
ــع  - ة الملف في الوضــ د تھیئـ ة من  2Sعنـ تخرج البطـاریـ

ــذه اللحظــة ( ــمى ھ ــدائرة وتســ ــدائرةال ــة فتح ال ) لحظ
 ویضمحل التیار في الملف

                        1S  
 
                          2S 
 

     L                                                      𝐕𝐕𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞                         
 

                    
 

  ) والطردیة العكسیة( الحثیة الكھربائیة الدافعة ةالقو نشأة تفسیر      
التیار المار في سلك الملف تدریجیا    تحتوي على ملف یتزایدالتي  الكھربائیة ةالدائر قفل لحظھ في -۱

فیتولد عنھ مجال مغناطیسي متزاید وتتزاید عدد خطوط المجال المغناطیسي التي تقطع الملف فتتولد 
الفترة الزمنیة التي   مما یؤدي إلى زیادة ) لنز لقانون طبقا (لتقاوم التیار  عكسیة 𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊في الملف 

 . أى تعمل على إبطاء نمو التیار الأصلي في الملف العظمى  حتى یصل إلى نھایتھیستغرقھا التیار 
تصبح   :  الدائرة  قفل  من  نسبیا  طویلة  فترة  بعد -۲

قیمة التیار ثابتة وبالتالي یصبح المجال 
ً المغناطیسي ثابت  وتكون قیمة القوة الدافعة  ا

  صفراً = الكھربائیة 
 

                                                                     i   
                                   ci  

                                                           
          للتیار الثابتة القیمة                           

 التیار نمو                                التیار اضمحلال     
 
 

 
     t  الدائرة قفل لحظة                      الدائرة فتح لحظة 

حتى یصل الى الصفر وھذا یؤدي الى  ةیقل التیار بسرع ةالكھربائی ةالدائر فتح ةلحظ في -۳
خطوط المجال مع اللفات  ھقاطع فی ت یتغیر المعدل الزمني الذي ت فتلاشي المجال المغناطیسي 

 ) لنز لقانون طبقا (تعمل على منع النقصان في المجال والتیار  طردیة 𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊تولد في الملف ی ف
إضمحلال  یبطءأى  زیادة الفترة الزمنیة التي یستغرقھا التیار حتى ینعدملى مما یؤدي إ

   الحث الذاتي   متغیراً   اً الذي یحمل تیارالملف  المتولدة في سلك    V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖وتسمى ھذه  .التیار
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 : إثرائیة معلومات
- لأنھ عند قطع التیار  عند فتح دائرة مغناطیس كھربي قد تحدث شـرارة كھربیة عند موضـع قطع الدائرة :

كبیرة  V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖في الدائرة یتناقص الفیض المغناطیسي الناشئ عنھ بسرعة فیتولد في الدائرة بالحث الذاتي 
 جداً ( طردیة ) فتتغلب على مقاومة الھواء عند موضع القطع فتمر الشرارة الكھربیة .

-  الملف ملفوفاً لفاً  أن یكون  للتخلص من الحث الذاتي لملف ســلكي یجب ً : حتى یكون اتجاه التیار  مزدوجا
المار في أحد فرعى الملف عكس اتجاھھ في الفرع الآخر فیكون مجالاھما المغناطیســــیان متضــــادین 

ار ومتســــاویین فیعـادل كـل منھمـا الآخر وبـذلـك ینعـدم الحـث الـذاتي للملف ولا یكون لـھ ت ـ أثیر على التیـ
 الأصلي .

- في الملف تكون  ینمو التیار ببطء في الملف وبسـرعة في السـلك المسـتقیم :V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖  الذاتیة العكسـیة كبیرة
للملف = القوة الدافعة الكھربیة للفة الواحدة × عدد اللفات وبالتالي  V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖عنھا في الســلك المســتقیم لأن 
تغرق زمن أطول لكي یصـل لقیمتھ العظمى . فھي تقاوم نمو التیار فینمو ببط یكون  السـلك وفىء أي یسـ

ــبة للتیار  ــلك عمودي علیھ ویكاد ینعدم الحث لذلك لا توجد مقاومة تذكر بالنسـ المجال المتولد حول السـ
 فینمو بسرعة لكي یصل لقیمتھ العظمى بسرعة .

 
 

ونصف  cmلفة/ 10وعدد لفاتھ  0.2mلولبي طولھ  ملف -1
كما   4.2Aشدتھ    ویمر فیھ تیار  3cmقطر مقطعھ العرضي  

 في الشكل المقابل المطلوب:
 احسب معامل حث الملف -
 .داخل الملف وحدد اتجاھھالمغناطیسي  احسب مقدار المجال   -
 احسب التدفق المغناطیسي الذي یجتاز مقطع الملف -
  احسب التدفق المغناطیسي الكلي في الملف -

 
 
 
 
 
 
 

           4.2 A 
 
 

 

L                                        :الحل = 𝜇𝜇°.𝑛𝑛2. 𝑙𝑙.𝐴𝐴 
L = 4𝜋𝜋 × 10−7 × (0.01)2 × 3.14 × (3 × 10−2)2 × 0.2 = 7.1 × 10−14 H 

B = 𝜇𝜇°.𝑛𝑛. 𝑖𝑖 = 4𝜋𝜋 × 10−7 × 0.01 × 4.2 = 5.28 × 10−8T 
ΦB = A × B × 𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐𝑐0 = 𝜋𝜋(0.03)2 × 5.3 × 10−3 = 7.5 × 10−5𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 

ΦT = N.ΦB = 200 × 1.5 × 10−5 = 3 × 10−3 𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 
 

1ومعامل حثھ الذاتي   0.2m طولھ ةملف لولبي ھوائي النوا  -2 × 10−4H  ةلف 200وعدد لفاتھ 
 احسب مساحھ مقطع الملف -
 .2.5A الذي یجتاز سطح كل لفة من اللفات عندما یمر فیھ تیار شدتھ احسب التدفق المغناطیسي  -

L                                        الحل:  = 𝜇𝜇°.𝑛𝑛2. 𝑙𝑙.𝐴𝐴 

A =
L

μ°. n2. 𝑙𝑙
=

1 × 10−4

4𝜋𝜋 × 10−7 × (1000)2 × 0.2
= 3.98 × 10−4𝑚𝑚2 

L. 𝑖𝑖 =  N.ΦB 
1 × 10−4 × 2.5 =  200 × ΦB 
ΦB = 1.25 × 10−6𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤 
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 ملفین بین المتبادل الحث : 
یمر بھ تیار كھربي داخل ملف أو  (1)عند وضع ملف ابتدائي 

بالقرب من ملف ثانوي فإن شدة التیار في الملف الابتدائي سیتولد  
ً عنھ  فیتولد   (2)یؤثر في الملف الثانوي  اً مغناطیسیاً متغیر فیضا
ھو ینتج عنھا تیار مستحث وھذا التیار یولد   V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖فیھ 

مغناطیسي متغیر یؤثر في الملف الابتدائي أي یؤثر  الآخرفیض
  المتبادل  بالحث   الظاھرة  ھذه  وتسمىكلاً من الملفین على الآخر  

 

 
 

 المتبادل بالحث الثانوي الملف في المتولد الحثي التیار أنواع
 الأصلي  [الملف الثانوي  عكس اتجاه تیار الملف الابتدائي تیار یكون اتجاه  : تیار عكسي[ . 

 الأصلي  [یكون اتجاه تیار الملف الثانوي في نفس اتجاه تیار الملف الابتدائي  : تیار طردي[ 
 
 

 حالات تولد تیار مستحث طردي  حالات تولد تیار مستحث عكسي
 ]  المقطوع المغناطیسي الفیض تناقص لحظة أي[  ]  المقطوع المغناطیسي الفیض زیادة لحظة أي[ 
-  لحظــة تقریــب أو إدخــال الملف الابتــدائي في

 الملف الثانوي
-  لحظة زیادة شدة التیار في الملف الابتدائي 
-   اء وجوده دائي أثنـ ل دائرة الملف الابتـ لحظـة قفـ

 داخل الملف الثانوي 

-  لحظــة إبعــاد أو إخراج الملف الابتــدائي من
 الملف الثانوي

-  لحظة نقص شدة التیار في الملف الابتدائي 
-   لحظـة فتح دائرة الملف الابتـدائي أثنـاء وجوده

 داخل الملف الثانوي 
 عكسي ستحثم تیار تولد حالات تفسیر : 

حیث یتم في تلك اللحظات تزاید في معدل قطع خطوط الفیض للفات الملف الثانوي فیتولد بالملف الثانوي  
الملف الثانوي وذلك عن نز على مقاومة تزاید قطع خطوط الفیض للفات  یل   نونتیار مستحث یعمل طبقاً لقا 

طریق تكوین فیض معاكس للفیض الناتج عن الملف الابتدائي وھذا یتحقق عن طریق مرور تیار مستحث 
في اتجاه معاكس لاتجاه تیار الملف الابتدائي [ أي یكون اتجاه التیار المستحث في الملف الثانوي في عكس 

 اتجاه التیار في الملف الابتدائي ] .
 طردي مستحث تیار تولد تحالا تفسیر : 

حیث یتم في تلك اللحظات تناقص في معدل قطع خطوط الفیض للفات الملف الثانوي فیتولد بالملف الثانوي  
للفات الملف الثانوي وذلك   نز على مقاومة تناقص قطع خطوط الفیضیل  نونتیار مستحث یعمل طبقاً لقا

عن طریق تكوین فیض مغناطیسي في نفس اتجاه الفیض الناتج عن الملف الابتدائي وھذا یتحقق عن 
طریق مرور تیار مستحث في الملف الثانوي لھ نفس اتجاه التیار في الملف الابتدائي [ أي یكون اتجاه 

 في الملف الابتدائي ] أي في الاتجاه الطردي . التیار المستحث في الملف الثانوي في نفس اتجاه التیار
 ملفین بین المتبادل الحث حساب :  

 على عدد لفات  1یحتوي الملف    ،نفرض ان لدینا ملفین متجاورین محوریھما المركزیین في وضع محاذاة  
N1  على عدد لفات  2والملفN2  مجال مغناطیسیاً  1في الملف المارینتج التیار حیثB1  والتدفق الكلي

 معامل الحث المتبادلعرف یُ  N2.Φ1→2ھى 1الناتجة عن المجال المغناطیسي في الملف  2في الملف 
𝑀𝑀1→2  على أنھ 1الناتج عن الملف  2للملف  : 



   
  p

re
pa

re
d 

by
 : 

Fi
kr

i  
M

ah
m

ou
d 

M
oh

am
ed

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
05

02
17

14
56

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  

   
   

   
   

 
تاسعةالوحدة ال:  الثالفصل الث              2019/2020  

 
 

27 

𝑀𝑀1→2 =
N2.Φ1→2

i1
 

 تبادلي  ضرب المعادلة طرفي وبضرب
i1.𝑀𝑀1→2 = N2.Φ1→2 

 یتغیر مع الزمن فیمكننا كتابة المعادلة بتلك الصورة 1وإذا كان التیار المار في الملف 
𝑀𝑀1→2. d i1

d t
=

N2.Φ1→2

d t
 

الأیمن من ھذه المعادلة الجانب الأیمن من قانون فاراداي للحث ومن ثم یمكننا كتابة المعادلة یشبھ الجانب 
 :  على تلك الصورة

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟐𝟐  =  - 𝑀𝑀1→2  
𝑑𝑑 𝑖𝑖1
𝑑𝑑 𝑡𝑡  

الناتجة   2والتدفق الكلي في الملف     B2مغناطیسیاً    مجالاً   2في الملف    i𝟏𝟏أدوار الملفین ینتج التیار وإذا عكسنا  
الذي طبقناه سابقاً لتحدید معامل   وباستخدام التحلیل نفسھ  N1.Φ2→1ھى    2المجال المغناطیسي في الملفعن  

 نجد أن :  1الناتج عن الملف  2الحث المتبادل للملف 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟏𝟏  =  - 𝑀𝑀2→1  
𝑑𝑑 𝑖𝑖2
𝑑𝑑 𝑡𝑡  

 ] 2الناتج عن الملف  1للملف معامل الحث المتبادل  [مقدار ثابت یسمى   [ 𝑴𝑴𝟐𝟐→𝟏𝟏 ] . .  حیث
  تدل على أن اتجاه    السالبة  الإشارة  :  ملحوظة𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊    ( أو اتجاه التیار المستحث ) یكون بحیث یقاوم التغیر

 المسبب لھ حسب قاعدة لنز .
𝑀𝑀1→2                      وحیث أن :         = 𝑀𝑀2→1 = 𝑀𝑀 

 على النحو التالي)  𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟏𝟏  ،𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟐𝟐لذا یمكننا كتابة المعادلتین المستخدمتین لحساب ( 

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟐𝟐  =  - M 
𝑑𝑑 𝑖𝑖1
𝑑𝑑 𝑡𝑡  

𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟏𝟏  =  - 𝑀𝑀 
𝑑𝑑 𝑖𝑖2
𝑑𝑑 𝑡𝑡  

 ھنريال : المتبادل الحث معامل وحدة (H)  وھى تعادلv. 𝑠𝑠
A� 

                                                         𝑀𝑀 =  - 𝐕𝐕𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊𝒊,𝟏𝟏  d t
d 𝑖𝑖1
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متجاورتین معامل الحث المتبادل  (B,A)في الشكل المقابل دائرتین   3
تتناقص شدة التیار المار فیھا   Bعندما یفتح مفتاح الدائرة    0.12Aبینھما  
(3A)  خلال ً ویلاحظ انحراف مؤشر  0.3sإلى أن تتلاشى كلیا

 الجلفانومتر بتزاید لحظي ثم عودتھ إلى صفر التدریج أجب عما یلي: 
  (A)التي تولدت في الدائرة  V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖∆احسب متوسط  -
ة فسر مستخدماً قانون لینز زیادة انحراف مؤشر الجلفانومتر في الدائر -

A  لحظیا ثم عودتھ إلى صفر التدریج عند فتح مفتاح الدائرةB. 

 

 
 
 

         (A)                   (B)   
 

V𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖,𝐴𝐴                        :الحل =  - M 𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑 𝑡𝑡

= −0.12 × 0−3
0.3

= 1.2v 
یقاوم النقص في التدفق  𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖فیتولد  Aیتناقص الفیض الذي تولده الدائرة  Bعند فتح الدائرة  -

( من الیمین إلى الیسار) وبالتالي یكون اتجاه  Bبحیث یولد مجالاً حثیاً لھ اتجاه مجال الملف 
 Aالتیار بنفس اتجاه التیار الأصلي في الدائرة 

 
 

 
 
 

بالتدفق عبر   یبدأ التیار الكھربائي ةكھربائی  ةدافع ةحثي متصلا بمصدر قو   لدینا ملفنفرض ان 
 الملف الحثي منتجاً فرق جھد مستحثاً ذاتیاً یقاوم الزیادة في التیار

ناتج ضرب التیار والجھد   Vemfالقدرة اللحظیة التي یوفرھا مصدر القوة الدافعة الكھربائیة    ردقكما ت 
 :الخاص بمصدر القوة الدافعة الكھربائیة باستخدام المعادلة 

P = Vemf. 𝑖𝑖 = �L
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑
� . 𝑖𝑖 

P =
UB

t
 

UB = � 𝑃𝑃.𝑑𝑑𝑑𝑑 = � L
𝑑𝑑𝑑𝑑
𝑑𝑑𝑑𝑑

.𝑑𝑑𝑑𝑑. 𝑖𝑖 = � L. 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖 =
1
2

 L𝑖𝑖2
𝑡𝑡

0

𝑡𝑡

0

𝑡𝑡

0
 

لكل  (n) ھوعدد لفات  (A) ومساحة مقطعھ العرضي (L)طولھ  يذا كان لدینا ملف لولبي نموذجفإ
 :  تكون الطاقة المخزنة في المجال المغناطیسي للملف اللولبي ھي (i) وحدة طول یحمل تیاراً 

UB =
1
2

 L𝑖𝑖2 =
1
2

 μ°n2𝑙𝑙. A𝑖𝑖2 

ومن  𝑙𝑙Aبواسطة تحدیده   یشغل المجال المغناطیسي الحجم الذي یتضمنھ الملف اللولبي والذي یمكن 
 للمجال المغناطیسي للملف اللولبي ھي uBثم تكون كثافة الطاقة 

 ھى كمیة الطاقة المختزنة في نظام ما لكل وحدة الحجوم.   : 𝐮𝐮𝐁𝐁  الطاقة كثافةحیث أن 
uB =

UB

V
=

UB

A. 𝑙𝑙
 

L.𝑑𝑑𝑑𝑑 = N. dΦB 

 الطاقة وكثافة الطاقة لمجال مغناطیسي
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L =
N. dΦB

𝑑𝑑𝑑𝑑
 

ΦB = A. BCos0 = A. B = A. μ°.𝑛𝑛. 𝑖𝑖 
N = n. 𝑙𝑙 

L =
μ°n2𝑙𝑙. A. 𝑖𝑖

𝑑𝑑𝑑𝑑
= μ°n2𝑙𝑙. A 

uB =
UB

A. 𝑙𝑙
=

1
2

L𝑖𝑖2

A. 𝑙𝑙
 =

1
2

 
μ°. n2𝑙𝑙. A. 𝑖𝑖2

A. 𝑙𝑙
=

1
2
μ°. n2. 𝑖𝑖2 =

1
2

B2

μ°
 

 الملفات  على المجالات المغناطیسة لكلھذه المعادلة  تطبیقیمكن :  ةملاحظ 
 
 

 8.1لولبي طویل نصف قطر مقطعھ العرضي   ملفcm  0.54وطولھm  وعدد لفاتھ
2 × 4.04ویحمل  تیار كھربائي شدتھ     𝑚𝑚/لفة 104 × 10−3𝐴𝐴   ةالمختزن   ةما مقدار الطاق 

 في المجال المغناطیسي للملف اللولبي
UB                                      : الحل = 1

2
 μ°n2𝑙𝑙. A𝑖𝑖2 

𝐔𝐔𝐁𝐁 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐

× 𝟒𝟒𝝅𝝅 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟕𝟕 × (𝟐𝟐 × 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒)𝟐𝟐 × 𝝅𝝅 × (𝟖𝟖.𝟏𝟏 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟐𝟐)𝟐𝟐 × 𝟎𝟎.𝟓𝟓𝟓𝟓 × (𝟒𝟒.𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟑𝟑)𝟐𝟐 

𝐔𝐔𝐁𝐁 = 𝟒𝟒.𝟓𝟓𝟓𝟓 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟓𝟓𝑱𝑱 
 

  5ملف لولبي یمر فیھ تیار شدتھA  32.52كثافتھا  مغناطیسیة ةذلك طاق ةویختزن نتیجJ/m 
 .احسب عدد اللفات في المتر الواحد من طول الملف

uB                                        :الحل = 1
2
μ°. n2. 𝑖𝑖2 

n2 =
𝟐𝟐 × 𝟐𝟐. 𝟓𝟓𝟓𝟓

𝟒𝟒𝝅𝝅 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟕𝟕 × 𝟐𝟐𝟐𝟐
= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟐𝟐 

n=400 
 

  ًملف لولبي یحمل تیارا  ً ذا تضاعفت إفیھ  ةالمختزن  ةالمغناطیسی  ةماذا یحدث للطاق ، كھربائیا
 التیارالمار فیھ ةشد

UB                                                :الحل ∝ 𝑖𝑖2 
 4إذا تضاعفت شدة التیار المار فیھ تزید بمعامل                                   

 

  3ملف لولبي طویل طولھm  لفة/ 290وعدد لفاتھm  3یمر فیھ تیار شدتھA  ، ةیختزن نتیج 
 .المقطع العرضي للملف ةحسب مساح إ 2.8Jمقدارھا  ةذلك طاق

UB                                        :الحل = 1
2

 μ°n2𝑙𝑙. A𝑖𝑖2 

A =
𝟐𝟐 × 𝟐𝟐. 𝟖𝟖

𝟒𝟒𝝅𝝅 × 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟕𝟕 × (𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐𝟐)𝟐𝟐 × 𝟑𝟑 × 𝟗𝟗
= 𝟏𝟏. 𝟗𝟗𝟗𝟗 𝒎𝒎𝟐𝟐 
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  0.04ملف لولبي معامل حثھH 0.18 ةمغناطیسی  ةویختزن طاقJ التیار المار في  ةاحسب شد
 الملف

UB                                             :الحل = 1
2

 L𝑖𝑖2 

𝑖𝑖 = �2 × 0.18

0.04
=  3 A 

 

    8وطولھ    ةلف  100یحمل ملف لولبي یتكون منcm    6ونصف قطرهmm   ً0.4شدتھ    تیاراA   تم
في المجال المغناطیسي داخل  ةالمختزن  ةعكس اتجاه التیار في الملف ، ما مقدار تغیر الطاق

 ؟عكس التیار ةالملف نتیج 
UB∆                                               :الحل = 0 

UB∆بسبب انعكاس التیار في الملف یصبح                            = 0 
 

  1قطره   ملف  لولبيm  1.5وطولھm 3 ومقدار مجالھ المغناطیسي المنتظمT:  
 .في الملف ةالمغناطیسی  ةالطاق ةكثافاحسب  -
 .في الملف ةالمختزن  المغناطیسة ةاحسب الطاق -

uB                   :    الحل = 1
2
B2

μ°
= 9

2μ°
= 3.58 × 106 𝐽𝐽/𝑚𝑚3 

uB =
UB

2μ°
 

V =Al=𝜋𝜋 × 0.52 × 1.5 = 1.18 𝑚𝑚3 

3.58 × 106 =
UB

1.18
 

UB = 4.22 × 106 T 
 

  6  ملف لولبي یخزن طاقھ مغناطیسیة مقدارھا × 10−3𝐽𝐽   فإذا كان مقدارالمجال المغناطیسي ،
2داخل الملف یساوي  × 10−4T  فاحسب حجم الملف اللولبي 

uB                        :                الحل = 1
2
B2

μ°
= UB

V
 

2 × 10−4 
2𝜋𝜋 × 10−7

=
6 × 10−3

V
 

m3V=0.38  
 


	أولاً . . فى نصف الدورة الأول للملف
	ثانياً . . في نصف الدورة الثاني للملف
	حالات تولد تيار مستحث عكسي

