
                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  المجال المغناطیسي/ الفصل الخامس .

  

  المنطقة المحیطة بالمغناطیس والتي تظھر فیھا آثار القوة المغناطیسیة ، ویتبادل فیھا  :المجال المغناطیسي 
  . مع المغانط الأخرى التنافر أو التجاذب                                 

  : ائص المغناطیسخص

  . نھ یتجھ شمالاً وجنوباً إند تعلیقھ تعلیقاً حراً فلھ قطبان شمالي وجنوبي ع )١

  . تتركز قوة الجذب المغناطیسي في قطبیھ وتقل في المناطق الأخرى )٢

     . الأقطاب المختلفة في النوع تتجاذب والمتشابھة في النوع تتنافر )٣

 . ھ قطب منفرد عملیاً نھ یتكون لھ قطبان ولا یمكن أن یكون لإطع المغناطیس من أي منطقة فیھ فقإذا  )٤
  

  : خطوط المجال المغناطیسي
  

  بحیث ترش فوق. عملیاً باستخدام برادة حدید  المجال المغناطیسيیمكن تخطیط 
  أو أكثر حیث تترتب جزیئات برادة قطعة ورقیة خفیفة موضوعة فوق مغناطیس

  اً وأخرى منحنیة متكاثفة حول الأقطاب ومتباعدة بعید  الحدید في خطوط مستقیمة
   .بخطوط المجال أو القوى المغناطیسیة  عنھما تسمى

  

    ما المقصود بخط المجال المغناطیسي ؟ :سؤال 
  عند وضعھ حراً في أي نقطة داخل المجال )مفترض(الذي یسلكھ قطب شمالي مفرد ر مساالخط وھمي یمثل : جواب  

  .المغناطیسي           
  

  : خصائص خطوط المجال المغناطیسي

  الجنوبي  القطب تبدو خارجة من القطب الشمالي وداخلة في القطب الجنوبي خارج المغناطیس ومن. وھمیة  خطوط) ١

  . ھداخل الشمالي القطبإلى     

  ن القوة المغناطیسیة لأ وذلك . تتكاثف وتتزاحم خطوط المجال المغناطیسي عند الأقطاب وتقل في بقیة المناطق  )٢  
  طردیاً مع عدد خطوط المجال التي ) مغناطیسیةق ( تناسبتھما وتقل في بقیة المناطق حیث كبر ما یمكن عندأتكون      
  . تقطع مساحة السطح عمودیاً      

  

   خروج  نإلأنھ لا یمكن أن یوجد قطب منفرد عملیاً حیث یتواجد القطبان معاً وبالتالي ف وذلك . )مقفلة(خطوط مغلقة  )٣
   قطب الشمالي سوف ینتھي داخلاً إلى القطب الجنوبي خارج المغناطیس وفي داخلھ خط المجال المغناطیسي من ال    
  على عكس المجال الكھربائي الذي یمكن أن توجد فیھ الشحنة الكھربائیة .  من القطب الجنوبي إلى القطب الشمالي    
  . منفردة وبالتالي یكون خطاً مفتوحاً ینتھي نظریاً في المالانھایة    

  أن  یعنيعند نقطة التقاطع وھذا  اتجاهلأصبح للمجال المغناطیسي اكثر من   لأنھا لو تقاطعت وذلك، أبداً  تقاطعلا ت )٤
  . قطة الواحدة وھذا مرفوضكثر من مجال عند النأللمغناطیس     

  .طیسي المجال المغنا اتجاهنقطة فیھ یمثل أي ن المماس عند إإذا كان خط المجال المغناطیسي منحنیاً ف  )٥ 
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  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  :اشكال توضیحیة تمثل خطوط المجال المغناطیسي 

 

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ما الفرق بین خطوط المجال المغناطیسي وخطوط المجال الكھربائي ؟  :سؤال 
  .خطوط المجال المغناطیسي مقفلة وخطوط المجال الكھربائي غیر مقفلة : جواب  
  

  ال المغناطیسي مقفلة وخطوط المجال الكھربائي غیر مقفلة ؟خطوط المج : )علل( سؤال
  وذلك لاستحالة وجود قطب مغناطیسي مفرد ، بخلاف الشحنات الكھربائیة التي یمكن أن تتواجد : جواب           

  .منفردة                     

  یستخدم المجال المغناطیسي في المسارعات النوویة ؟ : )علل( سؤال
  .لتوجیھ الجسیمات المشحونة : جواب           

  ما المقصود بالمجال المغناطیسي المنتظم ؟  :سؤال 
  .نقاطھ جمیع ھو المجال المغناطیسي الثابت في المقدار والاتجاه عند : جواب  

  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

 القوة المغناطیسیة المؤثرة على جسم مشحون یتحرك في مجال مغناطیسي منتظم  

  ستتأثر ، فإنھا مع المجال) θ(وبزاویة ) غ(داخل مجال مغناطیسي ) ع(كت بسرعة تحر) vــ(قدرھا لو أن شحنة 

  : حیث) ق(مغناطیسیة  بقوة
  

  

  θغ جـا  ع vـــ= ق     
  

  

  مقدار القوة المغناطیسیة المؤثرة في وحدة الشحنات الموجبة لحظة :یعرف المجال المغناطیسي في نقطة بأنھ 

  .ث عمودیاً على اتجاه المجال المغناطیسي عند تلك النقطة /م) ١(مرورھا بتلك النقطة بسرعة                                

  :یقاس المجال المغناطیسي بوحدة 

  تسلا= م  .أمبیر/ نیوتن = م  .كولوم/ث.نیوتن

  ث/م) ١(سرعھ كولوم تتحرك ب) ١(نیوتن في شحنة مقدارھا ) ١(المجال المغناطیسي الذي یؤثر بقوة مقدارھا  :التسلا 
  .  المجال المغناطیسي اتجاهیتعامد مع  اتجاهب            

  ) .تسلا  ٤- ١٠= غاوس  ١( حیث غاوسلقیاس المجال المغناطیسي وحدة أیضاً یستخدم   •
  

  الید الیمنىكف القوة المغناطیسیة نستخدم قاعدة  اتجاهلتحدید 
  اتجاهمع وبقیة الأصابع ) ع(الحركة  اتجاهمع  بوضع الإبھام

  الید) بطن(العمودي على راحة  فیكون) غ(المجال المغناطیسي 
  ) .ق(القوة المغناطیسیة  اتجاهإلى الخارج ھو 

  

  :ملاحظات 

  . أو استخدم كف الید الیسرىالقوة بعد إیجاده  اتجاهإذا كانت الشحنة سالبة نقوم بعكس ) ١

  .+)ز(أو زیني موجب    .   یرمز لھ بالرمزلى عمودي على الصفحة للخارج أو للأع تجاهالاإذا كان ) ٢

  .)-ز(أو زیني سالب        یرمز لھ بالرمزعمودي على الصفحة للداخل أو للأسفل  تجاهالاإذا كان ) ٣

  : اتملاحظ

  :إذا كان مغناطیسیة  بقوة جسیملا یؤثر المجال المغناطیسي على ) ١

  .....)اما ، مثل النیوترون ، أشعة غ( غیر مشحون ) أ        

  . )٥١٨٠=  θ   ،  ٠=  θ(المغناطیسي  المجال یوازي اتجاهتحرك ب) جـ      . )صفر= ع (ساكن ) ب      

  . )٥٩٠=  θ(تكون القوة أكبر ما یمكن على الشحنة إذا كانت حركة الشحنة عمودیة على المجال ) ٢
  . سالب لكترونالبروتون موجب والا) ٣

  

  

  

 



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ث/م) ١٠(بسرعة قدرھا  محور السینات الموجب ، اتجاهكولوم یتحرك ب) ١٩-١٠×١,٦(تھ بروتون شحن ) :١(مثال 
  القوة اتجاهمحور الصادات الموجب جد مقدار و اتجاهتسلا ب) ٠,٢(قدره  دخل مجالاً مغناطیسیاً منتظماً                 
 .المغناطیسیة المؤثرة في البروتون                 

  :الحل        
   θغ جـا ع vـــ= ق                

  ٩٠جا×٠,٢×١٠×١٩- ١٠×١,٦=                    
  

  محور  اتجاهب ث/م) ١٠٢×٥(كولوم تتحرك بسرعة قدرھا ) ٨-١٠×١,٢-(شحنة كھربائیة قدرھا  ) :٢(مثال 
  تسلا  )٠,٨(مقداره  الموجب ، فإذا دخلت الشحنة منطقة مجال مغناطیسي منتظم الصادات               
 .المغناطیسیة المؤثرة على الشحنة  القوة اتجاهالصفحة للداخل ، جد مقدار و عمودي على اتجاهب               

  :الحل        
   θغ جـا ع vـــ= ق                
  ٩٠جا×٠,٨×١٠٢×٥×٨- ١٠×٢,١=                    

  +نیوتن  ، نحو س ٦- ١٠×٤,٨=                   
  

   بسرعة محور السینات الموجب ، اتجاهكولوم یتحرك ب) ١٩-١٠×١,٦(بروتون شحنتھ  ) :٣(مثال 
  محور  اتجاهب نیوتن) ١٢-١٠×١٦(وتأثر بقوة مغناطیسیة مقدارھا  ، ث/م) ١٠٧×٢(قدرھا                
  .المجال المغناطیسي  اتجاهالموجب جد مقدار و الصادات               

  :الحل        
        ١٢-١٠×١٦     =         ق     = غ                 

  ١٠٧×٢×١٩-١٠×١,٦    θجـا ع vـــ  

  تسلا ،        عمودي على الصفحة للداخل ٥= غ                
  

  تسلا) ٠,٣(ث في مجال مغناطیسي منتظم /م) ١٠٠(میكروكولوم یتحرك بسرعة ) ٨,٤(جسیم شحنتھ  ) :٤(مثال 
  ) .دـ،ج،ب،أ(احسب القوة المغناطیسیة المؤثرة في الشحنة في الحالات . محور السینات الموجب  اتجاهب               

  :الحل        
   θغ جـا ع vـــ=  أق            

  ٣٠جا ×٠,٣×١٠٠× ٦-١٠×٨,٤=                   
  نیوتن  ، نحو  ٦- ١٠×١٢٦=                  

  

   θـاغ ج ع vـــ=  بق           
  ٩٠جا ×٠,٣×١٠٠× ٦-١٠×٨,٤=                   

  نیوتن  ، نحو  ٦- ١٠×٢٥٢=                  
  

  صفر=  ١٨٠غ جـا ع vـــ=  جـق  
   

  
  
  
  
  

  نیوتن ١٩-١٠×٣,٢=  

 ، عمودي على الصفحة للخارج .               

 

   θغ جـا ع vـــ=  دق 
  ١٥٠جا ×٠,٣×١٠٠× ٦-١٠×٨,٤=       
  نحو الخارج    نیوتن ٦-١٠×١٢٦=       
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  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  في مجال مغناطیسي ) الفا ، بیتا ، غاما ( یمثل الشكل المجاور الاتجاه الذي تسلكھ الجسیمات النوویة   ) :٥(مثال 
  .منتظم ، حدد شحنة كل منھا ، مع التعلیل                 

  : الحل        
  ألفا موجبة الشحنة لأنھا انحرفت مع كف الید الیمنى                
  بیتا سالبة الشحنة لأنھا انحرفت مع كف الید الیسرى                
  غاما غیر مشحونة لأنھا لم تنحرف عن مسارھا               

  
  

  

  

    ) :٦(مثال 

  .تتحرك في مجال مغناطیسي  ما ھي العوامل التي تعتمد علیھا القوة المغناطیسیة المؤثرة على شحنة  :سؤال 
  :جواب  

  )طردیة. (مقدار الشحنة الكھربائیة ) ١         
  )طردیة. (سرعة الشحنة ) ٢         
  )طردیة. (مقدار المجال المغناطیسي ) ٣         
  )طردیة) . (غ(واتجاه المجال المغناطیسي ) ع(محصورة بین اتجاه الحركة الزاویة ال) ٤         

  ؟تسلا ) ٥(نعني بقولنا أن المجال المغناطیسي  ماذا :سؤال 
  كولوم تتحرك) ١(نیوتن في شحنة مقدارھا ) ٥(یؤثر بقوة مقدارھا أي أن المجال المغناطیسي : جواب  

  .  المجال المغناطیسي اتجاهع یتعامد م اتجاهب ث/م) ١(بسرعھ             
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  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  حركة جسیم مشحون في مجال مغناطیسي منتظم
  

  عن الناظر في شحنة تتحرك  ھ بعیداً اتجاھعندما یؤثر مجال مغناطیسي منتظم 
  : نھإنحو الیمین ف) ع(بسرعة 

  . علىنة للأفتنحرف الشح )+ص(القوة المغناطیسیة نحو  اتجاهیكون ) أ( عند النقطة) ١

  . فتنحرف الشحنة نحو الیسار ) -س(تصبح القوة نحو ) ب(عند النقطة ) ٢

  . سفلفتنحرف الشحنة نحو الأ ) -ص(تصبح القوة نحو ) ـج(عند النقطة ) ٣

  . فتنحرف الشحنة نحو الیمین) +س(تصبح القوة نحو ) د(عند النقطة ) ٤

  : نأما سبق نلاحظ م)  أ د ـجأ ب ( لى تحرك الشحنة في مسار دائري إمما یؤدي  

  . لذلك تسمى قوة مركزیة القوة المغناطیسیة نحو المركز دائماً  اتجاه) ١

  . یبقى مقدارالقوة المغناطیسیة ثابت لا یتغیر) ٢

  . على الشحنة ولا تبذل شغلاً ثابتة سرعة الشحنة  تبقىالمسار لذلك  اتجاهتكون القوة المغناطیسیة متعامدة مع ) ٣
  

  :حیث  ثیر قوة مركزیة وھي ھنا القوة المغناطیسیةألا بتإة الجسیم في مسار دائري لا تتم حرك*  
  

  المغناطیسیةق=  المركزیةق

  

  ٩٠غ جا ع vـــ=  ٢ك ع      
  نق        

  

  لا تبذل القوة المغناطیسیة شغلاً ؟ :) علل( سؤال
  ) .٩٠=  θ(ة الشحنة عمودي على حرك اتجاهلأن القوة تؤئر دائماً ب: جواب           

  .صفر = حطش  فإن  =  حطصفر وبما أن   =  ٩٠ق ف جتا= أي  ش   θق ف جتا= ش  : حیث                    

  مسار الشحنة الكھربائیة المتحركة في مجال مغناطیسي بسرعة ثابتة یأخذ شكلاً دائریاً ؟ :) علل( سؤال

  الحركة فتكتسب اتجاهاطیسیة مركزیة ثابتة المقدار عمودیة على لأن الشحنة تتعرض لقوة مغن: جواب           

  الشحنة تسارعاً مركزیاً ثابت في المقدار وعمودي دائماً على السرعة مما یؤدي إلى تغییر مستمر                   

  . ائریاً السرعة دون تغییر في مقدارھا مما یعني أن الشحنة ستسلك مساراً د اتجاهفي                    
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  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٧ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  .قارن بین القوة الكھربائیة والقوة المغناطیسیة المؤثرة في جسیم مشحون  :سؤال 
  

  القوة المغناطیسیة  القوة الكھربائیة  
  ѳع غ جا vـــ= ق  vمـ ـــ= ق   ١
  عمودي على خطوط المجال المغناطیسي اتجاهتؤثر ب  یوازي خطوط المجال الكھربائي اتجاهتؤثر ب  ٢
  لا یمكنھا أن تحرك الشحنات الساكنة  ا أن تحرك الشحنات الساكنةیمكنھ  ٣
یمكنھا أن تغیر من مقدار سرعة الجسیم   ٤

  المشحون وبالتالي تغیر من الطاقة الحركیة
لا یمكنھا أن تغیر من مقدار سرعة الجسیم المشحون 

  وبالتالي لا تغیر من الطاقة الحركیة
  لا تبذل شغلاً   تبذل شغلاً   ٥

  
  .اشتق العلاقة التي تعطي نصف قطر المسار الدائري الذي یسلكھ جسیم مشحون یتأثر بقوة مغناطیسیة  :سؤال 

  :جواب   
   المركزیةق =    المغناطیسیةق        

                        ك ع     = نق                    ٢ك ع  = θغ جـا ع vـــ            
  θغ جـا vـــ                           نق                                       

                   ك ع   = نق           المغناطیسي فإن  الحركة عمودیة على المجال بما أن و
  غ  vـــ                                                                  

  
  
  

  

  

  .المغناطیسي  ف قطر المسار الدائري الذي یسلكھ الجسیم بعد دخولھ المجالیعتمد علیھا نصالتي عوامل ال ما :سؤال 
  )   طردیة(. سرعة الجسیم ) ٢                         )طردیة(. كتلة الجسیم ) ١        :جواب  

  )        یةعكس( .شدة المجال المغناطیسي ) ٤   )                   عكسیة( .شحنة الجسیم ) ٣                  

  .دوران جسیم مشحون مقذوف عمودیاً في مجال مغناطیسي منتظم  اتجاه یعتمد علیھاالتي عوامل ال ما :سؤال 
  .    المجال المغناطیسي  اتجاه) ٣.    حركة الشحنة  اتجاه) ٢.     نوع الشحنة ) ١: جواب  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  التسارع المركزي : تذكر 
  ٢ع  =  مركزيت       

 نق                      



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٨ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

إذا اطلقت شحنة سالبة إلى الغرفة الأولى ، ثم وضع مجال                     یبین الشكل منظر علوي لأربع غرف ،  ) :١(مثال    
    :مغناطیسي منتظم في كل غرفة بحیث وصلت الشحنة إلى الغرفة الرابعة ، جد                   

  .اتجاه المجال المغناطیسي في كل غرفة ) ١               
  عند وصولھا الغرفة الرابعة عن  ھل تختلف سرعة الشحنة) ٢              

  .سرعتھا عند الدخول إلى الغرفة الأولى ؟ فسر اجابتك                   
  :الحل        

  . المجال نحو    ٢المجال نحو           ،     غرفة  ١غرفة ) ١

  المجال نحو  ٤،   غرفة .       المجال نحو      ٣غرفة     

  عرض لقوة مغناطیسیة مركزیة ثابتة المقدار عمودیة على اتجاه الحركة فتكتسب الشحنة تسارعاً لأن الشحنة تتلا ، ) ٢
  .مركزیاً ثابت في المقدار وعمودي على السرعة مما یؤدي إلى تغیر مستمر في اتجاه السرعة دون تغییر في مقدارھا     
  

كولوم ، دخلت مجالاً              ) ١٨-١٠×٢(، وشحنتھا كغ ) ٢٨-١٠×٨(یمثل الشكل مسار دقیقة مادیة كتلتھا  ) :٢(مثال 
  ث ، بشكل عمودي على المجال ، احسب مقدار واتجاه /م) ٦١٠×٣(مغناطیسیاً منتظماً بسرعة مقدارھا                

                                                                        )سم  ٢٠=علماً أن نق( . المجال المغناطیسي                
  : الحل 

     ك ع  = نق               
  غ vـــ                      

  
             ،    تسلا ٣-١٠×٦=   ١٠٦× ٣ ×٢٨-١٠×٨ =     ك ع   =  غ             
   ٢-١٠×٢٠×١٨-١٠×٢      نق vـــ                        

  

  میكروكولوم ، مجالاً مغناطیسیاً منتظماً ) ٤(كغ وشحنتھ ) ١٠-١٠×٢(كتلتھ دخل جسیم مشحون  ) :٣(مثال 
  :ث ، باتجاه عمودي على اتجاه المجال المغناطیسي احسب /م) ٣١٠(تسلا بسرعة مقدارھا ) ٠,٢(مقداره                

  .ي الذي امتسبھ الجسیم التسارع المركز) ٢.   مقدار القوة المغناطیسیة المؤثرة في الجسیم ) ١             
  .ثواني داخل المجال ) ٣(مقدار السرعة بعد مرور ) ٤.                          نصف قطر مسار الجسیم ) ٣             

  :الحل       

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٩ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  قوة لورنتز
  

  والأخرى  كھربائیةتین معاً أحداھما ثر بقوأتتسنھا إفومغناطیسي  كھربائيین متعامدین عند حركة شحنة في مجال *
     :مغناطیسیة ، وتسمى القوة المحصلة للقوتین الكھربائیة والمغناطیسیة بقوة لورنتز حیث  
  

  المغناطیسیةق+  الكھربائیةق=  المحصلةق                          
  

  

  θغ جا ع vـــ+  vـــ × ـم = المحصلةق                 
  

                  

                   
  

  :تستخدة قوة لورنتز في الأجھزة البحثیة مثل جھاز منتقي السرعة وجھاز مطیاف الكتلة * 

  :جھاز منتقي السرعة : أولاً 
  من الجسیمات المشحونة  حزمةھو جھاز یستخدم للحصول على 

  عند دخول ھذه الجسیمات  ثابتة وفي خط مستقیمبسرعة   المتحركة

  بحیث تكون قوة لورنتز ) ومغناطیسي كھربائي (  مجالین متعامدین

  اً على ھذه الجسیمات صفر

  :وعلیھ تكون  

                  غق= كق             
        θغ جا ع vـــ = vـــ× ـ م       

             

                 مـ= ع              

  غ                     
  

  

  :من العلاقة السابقة نلاحظ * 

  .تكمل حركتھا دون أن تنحرف )  مـ( لجسیمات التي تكون سرعتھا تساوي النسبة أن ا)  ١

  غ                                                                

  .تنحرف عن مسارھا )  مـ( أن الجسیمات التي تكون سرعتھا أكبر أو أصغر من النسبة )  ٢

  غ                                                                            

   :مطیاف الكتلة : ثانیاً  

  :  جھاز یستخدمھو 

  فصل الآیونات المشحونة عن بعضھا بحسب نسبة ) ١
  .شحنة كل منھا إلى كتلتھا     
  .دراسة بعض مكونات المركبات الكیمیائیة ) ٢
  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٠ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  :مبدأ عملھ 
  ایة لانتقاء الآیونات یستخدم فیھ جازاً منتقیاً للسرعة في البد

  تدخل منطقة أخرى ) غ(المشحونة التي لھا نفس السرعة ، وبعد خروجھا من منطقة المجال الكھربائي والمغناطیسي 

  ، یجبر الجسیمات المشحونة.) غ(فیھا مجال مغناطیسي آخر 

  على الحركة في مسار دائري یتناسب نصف قطره طردیاً 

  .مع كتلة ھذه الجسیمات 

  ة المسار الذي یشكل نصف دائرة ، تصطدم ھذه وفي نھای

  ، الجسیمات بمجس خاص حساس للجسیمات المشحونة 

  حیث تحدد نسبة الشحنة إلى الكتلة اعتماداً على نصف قطر

  المسار الدائري ، إذا كانت شحنة الجسیم معلومة یمكن عندھا 

  .حساب كتلتھ 

  
  

  : د على الشكل المجاور ج اعتماداً  ) :١(مثال 

  .  كیفیة حساب القوة المحصلة) ٢.         القوى المؤثره في الشحنة اتجاه) ١
  . كیف سیكون مسار الشحنة لو كانت القوتان متساویتان في المقدار) ٣
  .جد السرعة التي تتحرك بھا الشحنة لو كانت القوتان متساویتان ) ٤

  :الحل      
  +نحو ص   غ،   ق      -نحو صك  ق) ١

  θغ جا ع vـــ+  vـــ× ـ م=  غق+ كق = لةالمحصق) ٢

  +ستبقى الشحنة بنفس المسار نحو س) ٣

                       مـ= ع               θغ جا ع vـــ = vـــ× ـ م             غق= كق) ٤
  غ                                                                            

  

  
   ث /م) ٤٠٠( تساوية میكروكولوم والسرع) ٢(مقدار الشحنة تساوي ن أ ذا علمتإعلى الشكل و اعتماداً  ) :٢(مثال 

  : تسلا جد) ٠,١( یساوي، كولوم والمجال المغناطیسي /نیوتن )١٠٠( والمجال الكھربائي یساوي               
   . ھااتجاھقوة المغناطیسیة وقدار الم) ٢.    ھااتجاھقدار القوة الكھربائیة وم) ١             
  ) .قوة لورنتز(القوة المحصلھ ) ٣             

  : الحل         

  -نیوتن ، نحو ص ٤-١٠×٢=  ٦-١٠×٢×١٠٠=  vـــ× ـ م=  كق) ١

  نیوتن  ٤-١٠×٠,٨=  ٩٠جا× ٠,١×٤٠٠×٦-١٠×٢=  θغ جا ع vـــ=  غق) ٢
  +ص  نحو  

  -نیوتن ، نحو ص ٤-١٠×١,٢=  ٤-١٠×٠,٨ -  ٤-١٠×٢=  غق - كق=  حق) ٣
  
  

  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١١ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ث عمودیاً على/م)  ١٠٥×٢(یوضح الرسم بدایة دخول آیون بسرعة  ) :٣(مثال 
  م ، احسب شدة المجال المغناطیسي /فولت) ٣١٠×٤(مجال كھربائي قدره                
  .لكي یخرج الآیون بنفس سرعتھ                

  : الحل 
  تسلا ٢-١٠×٢=  ١٠٣×٤=  مـ = غ   ومنھا         مـ = ع          

  ٥١٠×٢غ                         ع                    
  

  دخلت ثلاث جسیمات متماثلة الشحنة والكتلة وتتحرك بسرعات متفاوتة إلى مجال مغناطیسي كما في   ) :٤(مثال 
  .الشكل رتب سرعتھا تصاعدیاً ، ثم بین نوع شحنة كل منھا                 

  : الحل        
  نصف القطر یتناسب طردیاً مع سرعة الجسیم فتكون          

  ١، ع ٣، ع ٢ع                       

  سالبة) ٣(موجبة ، شحنة ) ٢(سالبة ، شحنة ) ١(شحنة             

  

  
  

  ك جسیم مھمل ، تحر تسلا) ٠,٢( غمورتان في مجال مغناطیسي منتظم مقدارهمصفیحتان مشحونتان و  ) :٥(مثال 
  ة بالقیم نستعابالإ.  ث/م) ٤١٠×١( بسرعة ، كولوم) ٦-١٠×٢( مشحون بشحنة موجبة مقدارھا الكتلة                    
   :الشكل احسب والاتجاھات المثبتة على                    

 . تجاھاً راً واالقوة المغناطیسیة المؤثرة في الجسیم مقدا) ١
  . تجاھاً راً واالمؤثرة في الجسیم مقدا القوة الكھربائیة) ٢
  ؟ ، وماذا تسمى ھذه القوة القوة المحصلة المؤثرة في الجسیم أثناء حركتھ) ٣

  :الحل         
  نیوتن  ٢-١٠×٠,٤=  ٩٠جا× ٠,٢× ٤١٠×٦-١٠×٢=  θغ جا ع vـــ=  غق) ١

  +ص  نحو                                                                       

  - نیوتن ، نحو ص ٢- ١٠×٠,٠٤=  ٦-١٠×٢×٢٠٠=  vـــ× ـ م=  كق) ٢

  نیوتن ، نحو ٢-١٠×٠,٣٦=  ٢-١٠×٠,٠٤ - ٢-١٠×٠,٤=  كق - غق=  حق) ٣

  +ص                                                                                      

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  
  

 C|N ٢٠٠=  ١٠ -  - ١٠ =  جـ = مـ 
  ٠,١    ف             



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٢ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ثرة في سلك یحمل تیّارالقوة المغناطیسیة المؤ
 

  مع المجال  )θ(وبزاویة ) غ(موضوع في مجال مغناطیسي منتظم ) ل(في موصل طولھ ) ت(إذا سرى تیار كھربائي 
  :حیث ) ق(فإن السلك سیتأثر بقوة مغناطیسیة 

  

  θت ل غ جـا= ق                       

  

  
  

  ید الیمنى بوضع الكف وة المغناطیسیة نستخدم قاعدة الق اتجاهلتحدید 
   المجال اتجاهوبقیة الأصابع مع ) ل( طول الموصل اتجاهالإبھام مع 

  الید إلى الخارج ھو ) بطن( فیكون العمودي على راحة) غ(المغناطیسي 

    .) ق( القوة المغناطیسیة اتجاه
    

    

  .العوامل التي تعتمد علیھا القوة المغناطیسیة المؤثرة في سلك یحمل تیار  ما :سؤال 
  :جواب 

  ة  طردی . الكھربائيشدة التیار ) ١
  طردیة .شدة المجال المغناطیسي ) ٢
        طردیة .طول السلك ) ٣
 طردیة ) .غ( المجالو) ت(السلك  اتجاهالزاویة المحصورة بین ) ٤
  

  .اذكر تطبیقات عملیة على القوة المغناطیسیة المؤثرة في موصل یحمل تیار  :سؤال 
  .ت الصوت مكبرا) ١: جواب  

  .المستخدم للكشف عن التیارات الصغیرة : الغلفانومتیتر ) ٢           
  .المستخدم في المراوح والسیارات الھجینة : المحرك الكھربائي ) ٣           

   

  فسر منشأ القوة المغناطیسیة المؤثرة في سلك یحمل تیار ؟ :سؤال 
  المجال المغناطیسي یؤثر بقوة في أي شحنة متحركة  یة متحركة وبما أنمن المعلوم أن التیار ھو شحنات كھربائ :جواب 

  . القوى المؤثرة في ھذه الشحنات المجال المغناطیسي سیؤثر في السلك بقوة تساوي محصلة فیھ فإن           

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٣ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  الب مغمور في مجال محور السینات الس اتجاهأمبیر ب) ٥(م یحمل تیار مقداره ) ٢(سلك مستقیم طولھ  ) :١(مثال 
  القوة  اتجاهجد مقدار و محور الصادات السالب اتجاهتسلا ب)  ٥-١٠×٣(مغناطیسي منتظم شدتھ                     
  .المغناطیسیة المؤثرة في السلك                     

   :الحل        
  θت ل غ جا= ق             

  . نیوتن  ،     ٥-١٠×٣٠=  ٩٠جا×٥-١٠×٣×  ٢×  ٥=                    
  

   منتظم مغناطیسي مجال في كلیاً  مغمور أمبیر) ٥( مقداره كھربائیا تیارا یحملم  )٣(ھ طول مستقیم سلك ) :٢(مثال 

  . اً اتجاھو مقداراً  السلك في المؤثرة المغناطیسیة القوة احسب الشكل، في كماتسلا ) ٠,٤( مقداره                
     :الحل        

  θت ل غ جا= ق                           
 +، ص نیوتن    ٦=  ٩٠جا ×٠,٤×  ٣×  ٥=                    

  

  الشمال ، أثر فیھ مجال مغناطیسي  اتجاهب أمبیر ) ٤(سم یسري بھ تیار كھربائي قدره ) ٢٠(سلك طولھ  ) :٣(مثال 
  القوة المغناطیسیة المؤثرة  اتجاهكما في الشكل جد مقدار و) ٥٣٠(جنوب الغرب  اتجاهتسلا ب) ٦(قدره                 
  .على السلك                

  :الحل        

  θت ل غ جا= ق                           
 .نیوتن   ،     ٤,١٧٦=  ١٢٠جا× ٦×  ٠,٢×  ٤=                    

  

  
   

  المجال اتجاه مع) ٤٥٥( ى مجال مغناطیسى بزاویة قدرھاأمبیر ف )١٠( وضع سلك یمر بھ تیار شدتھ ) :٤(مثال 
  .  يالمغناطیسالمجال احسب ، سم ) ١٤(نیوتن فإذا كان طول السلك  )٤٩(فتأثر بقوة قدرھا  المغناطیسي               

  :الحل        

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٤ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  

  الناشئ عن تیار كھربائيالمجال المغناطیسي 

راسة المجالات المغناطیسیة الناشئة من التیار الكھربائي حیث وضع سلكاً مستقیماً یمر فیھ تیار قام العالم اورستد بد
وعند انقطاع التیار  ،فوجد عملیاً أن الإبرة تنحرف عن موضعھا الطبیعي ) بوصلة ( كھربائي ثابت فوق إبرة مغناطیسیة 

  . لكھربائي قد ولد حول السلك مجالاَ مغناطیسیاَ لى وضعھا الطبیعي مما یدل على أن التیار اإبرة تعود ن الإإف
  

  . بسبب حركتھا مجالاً كھربائیاً وأخر مغناطیسیاً والشحنة المتحركة تولد  مجالاً كھربائیاً فقطالشحنة الساكنة تولد 

   

  سافار -قانون بیو

عطي مقدار المجال المغناطیسي ، تُ  ، في ضوء تجارب عملیة تمكن العالمان بیو وسافار من التوصل إلى علاقة ریاضیة 
، وقد وجد بیو وسافار أن  )ف(، عند نقطة تبعد عن الموصل مسافة  الناشئ عن مرور تیار كھربائي ثابت في موصل

  ، من موصل یمر فیھ تیار كھربائي  )ل( ، الناشئ عن عنصر طولھ في النقطة) غ( قدراً من المجال المغناطیسي
  : الآتیة یحسب من المعادلة )ت(ثابت 

  

 .شدة المجال المغناطیسي بوحدة تسلا  :  غ 
  .التیار بوحدة أمبیر  :  ت    

  .بوحدة متر ) والمأخوذ من السلك ( ر غطول الجزء المتناھي في الص :ل  

  .المسافة بین جزء السلك والنقطة المفروضة والمراد حساب المجال عندھا  : ف  

   θ  : الخط المستقیم ف  اتجاهو )ل( اتجاهالزاویة بین.  

  µ : . ٤= ثابت النفاذیة المغناطیسیة للفراغπ×م.أمبیر/ویبر ٧-١٠  

 µ.  :  بالتحدید   ٧-١٠×١ثابت التناسب ویساوي.  

٤π  
  

  : السابقة ما یليلة تبین المعاد* 

  ) .θجا(مع و  )ت(الكھربائي   المتولد عند النقطة طردیاً مع التیار ) غ  (المغناطیسي  المجالتناسب ی) ١

  .بعد النقطة عن جزء السلك أو )  ف (الإزاحة عكسیاً مع مربع المتولد   ) غ (المغناطیسي  تناسب المجالی) ٢

  خط البعد بین اتجاهوعلى    ) ل( یكون عمودیاً على  )ت(الناشيء عن التیار  ) غ  (المغناطیسي المجال  اتجاه )٣

 . )ف  (  وجزء السلك) ب(النقطة     
  

  .یتناسب المجال المغناطیسي طردیاً مع نوع مادة الوسط الموجود فیھ الموصل ) ٤
    

  

  

         θجا ل  ت    .µ  = غ                        
                              ٤π             ٢ف

   
    



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٥ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  

  طویل مستقیم موصلالمجال المغناطیسي الناشيء عن تیار في 
  

  الموصل ویكون على محور ویقع مركزھا عند نقطة  خطوط المجال المغناطیسي عبارة عن دوائر متحدة المركزتكون * 

  . مسنواھا عمودیاً على الموصل  

  : بالعلاقة لا نھائي الطول المغناطیسي الناشيء عن مرور تیار في سلك المجال یعطى  *

  

  م.بیرأم/ویبر ٧-١٠× ٤π. = µوبما أن       ت.  µ  = غ   
   ٢π ف    

  

         

  ت  ٧-١٠×٢= غ   : تصبح العلاقة 
  ف      

  
  

  :یعتمد المجال المغناطیسي في نقطة حول سلك مستقیم على * 

  )طردي( .لوسط المحیط بالسلك ل النفاذیة المغناطیسیة) ٢         )طردي. (مقدار التیار الكھربائي ) ١

  )عكسي. (بعد النقطة عن محور السلك ) ٣
              

   الید الیمنىقبضة قاعدة المجال المغناطیسي نستخدم  اتجاهلتحدید * 

   اتجاهالتیّار فتشیر حركة الأصابع إلى  اتجاهمع  بوضع الإبھام  

  .          أي نقطة المغناطیسي عند المجال  

  

  

   اتجاهالتیار وبقیة الأصابع نحو النقطة فیكون  اتجاهأو نضع الإبھام مع * 

  . العمودي على راحة الید نحو الخارج  اتجاهعند النقطة ب مجال المغناطیسيال  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٦ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  احسب شدة المجال المغناطیسي الذي  ،أمبیر  )٢( یمر فیھ تیار شدتھ م ،) ٣( سلك مستقیم طولھ ) :١(مثال 
  . سم عن السلك) ٥٠,( تبعد نقطة دعنالكھربائي یحدثھ التیار                

  :الحل        
 تسلا ٥-١٠×٨=  ٢×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢= غ            

  ٢-١٠×٠,٥     ف                         

  

  ن ، ویمر بھما تیاران متعاكسا یبین الشكل ، سلكین طویلین متوازیین رفیعین في مستوى الورقة ) :٢(مثال 
  ، الناتج عن التیارین عند  ھاتجاھمقدار المجال المغناطیسي و ، حدد ستعانة بالقیم الموجودة على الشكلبالإ                

 . )ب(و ) أ(كل من النقطتین                 
  :الحل       

  ٢و ت ١النقطة أ تتأثر بمجالین مغناطیسیین من ت    
  

 تسلا ، للخارج ٥-١٠×٤=  ٢٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  ١غ
  ٢-١٠×١٠     ف             

  

 تسلا ، للخارج ٥-١٠×٤=  ١٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  ٢غ
  ٢-١٠×٥      ف             

  تسلا ، للخارج ٥-١٠×٨=  ٥-١٠×٤+  ٥-١٠×٤=  ٢غ + ١غ  =أ  غ
  

  ٢و ت ١تتأثر بمجالین مغناطیسیین من ت ب النقطة
  

 تسلا ، للخارج ٥-١٠×٢=  ٢٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  ١غ
  ٢-١٠×٢٠     ف             

  

 تسلا ، للداخل ٥-١٠×٤=  ١٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  ٢غ
  ٢-١٠×٥      ف             

  تسلا ، للداخل ٥-١٠×٢=  ٥-١٠×٢ -  ٥-١٠×٤=  ١غ - ٢غ  =  بغ

  
  

  أمبیر مغمور كلیاً في مجال مغناطیسي منتظم ) ٥(سلك مستقیم لانھائي الطول یحمل تیار مقداره  ) :٣(مثال 
  : لا عمودي على الصفحة نحو الداخل كما في الشكل المجاور احسب تس) ٥- ١٠×٣(شدتھ                 
  .م مقداراً واتجاھاً ) ١(القوة المغناطیسیة المؤثرة في قطعة من السلك طولھا ) ١                
  . م عن محور السلك مقداراً واتجاھاً ) ٠,١(التي تبعد ) د(المجال المغناطیسي في النقطة ) ٢                

  :الحل        
  

  +نیوتن ، نحو س ٥-١٠×١٥=  ٩٠جا× ٥-١٠×٣×١×٥=  θت ل غ جا= ق ) ١

 تسلا ، للخارج ٥-١٠×١=  ٥×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ) ٢
  ٠,١         ف                   

  تسلا   ،  ٥-١٠×٢=  ٥-١٠×١ - ٥-١٠×٣=  سلكغ - خارجيغ=  دغ       

  
  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٧ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  مبیر تتحرك شحنة أ) ٥(شدتھ  اور سلك مستقیم لا نھائي یحمل تیاراً في الشكل المج ) :٤(مثال 
  كما ،  سم )١٠( للسلك وتبعد مسافة يمواز اتجاهث ب/م) ٥١٠× ٣( كولوم بسرعة )٦-١٠×٢( مقدارھا                
  .) د( المؤثرة على الشحنة في النقطة القوة المغناطیسیة اتجاهاحسب مقدار و. ھو مبین                

       :الحل        

 تسلا ، للخارج ٥-١٠×١=  ٥×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  دغ        

  ٢-١٠×١٠     ف                           

  -نیوتن ص ٦-١٠×٦=  ٩٠جا× ٥-١٠×١×١٠٥×٣×٦-١٠×٢= θغ جـا ع vـــ= ق         
  

  أمبیر ، غمر كلیاً في مجال مغناطیسي ) ١٠(قدره  م یحمل تیار كھربائي) ١(في الشكل سلك مستقیم طولھ  : )٥(مثال 
    : تسلا ، بالإعتماد على الشكل احسب ) ٥-١٠×٢(خارجي منتظم قدره                

                                       ) .   أ(المجال المغناطیسي عند النقطة ) ٢.        القوة المغناطیسیة المؤثرة على السلك ) ١     
  ث/م) ٥١٠×٣(بسرعة ) أ(القوة المغناطیسیة المؤثرة على الكترون یمر بالنقطة ) ٣     

     :في الحالتین          

  .   مبتعداً عن الناظر ) ب.    باتجاه المجال الخارجي ) أ          
    :الحل       

   ٩٠اج× ٥-١٠×٢×١×١٠= θت ل غ جا= ق ) ١

   نیوتن ، نحو  ٥-١٠×٢٠=        

 تسلا ،  ٥- ١٠×١=  ١٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ) ٢
  ٠,٢           ف                   

٢غ=     أغ
٢غ+  سلك

  تسلا ٥-١٠×  ٥=    ٥-١٠× ٤+  ١  =  خارجي

 θ  =٢٦,٥٦ ≈)  ١ ( ١-ظا) =  سلكغ (١-ظا  
  ٢    خارجي             غ              

  ومغمور أمبیر باتجاه خارج من الصفحة) ٨(كھربائیاً مقداره  راً ، یحمل تیا سلك طویل مستقیم لا نھائي) س( ) :٦(مثال 
  ستعانة بالقیم المثبتةبالإ تسلا كما في الشكل المجاور) ٥-١٠×١٠( في مجال مغناطیسي خارجي مقداره كلیاً                  
    : علیھ احسب                

  تسلا ٥-١٠×١٠= غ   .) س(من السلك ) م ١( القوة المغناطیسیة المؤثرة في وحدة الأطوال) ١         
  ب   ) .ب(محصلة المجال المغناطیسي عند النقطة ) ٢         
  م ٠,٠٢              ) ب(النقطة  كولوم لحظة مروره من) ٩-١٠×٤( جسیم شحنتھ  وزن) ٣         
  .     عمودي ث وباتجاه/م ) ٧١٠( محافظاً على اتجاه حركتھ بسرعة             

  أمبیر ٨= ست    . على الصفحة للأعلى      
  :    الحل  

  .نیوتن  ٥-١٠×٨٠=  ٩٠جا× ٥- ١٠×١٠×١×٨= θت ل غ جا= ق    ) ١

 -تسلا ، نحو س ٥-١٠×٨=  ٨×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ) ٢
  ٠,٠٢         ف                   

  +تسلا ، نحو س ٥-١٠×٢=  ٥-١٠×٨ - ٥-١٠×١٠=  سلكغ - خارجيغ=  بغ      

١٠٧× ٩- ١٠×٤=  θجـا بغ ع vـــ=  غق= الوزن )  ٣
  +نیوتن ص ٧-١٠×٨=  ٩٠جا× ٥-١٠×٢× 

  

  θجـا سلكغ ع vـــ= ق ) أ) ٣
           =١٠٥×٣×١٩-١٠×١,٦

  ٩٠جا× ٥-١٠× 
  -نیوتن ص ١٩-١٠×٤,٨=            

  θجـا خارجيغ ع vـــ= ق ) ب
        =١٠٥×٣×١٩-١٠×١,٦

  ٩٠جا× ٥-١٠×٢× 
  +نیوتن ص ١٩- ١٠×٩,٦=         

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٨ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ملف دائريلالمجال المغناطیسي 
  

   ، ویلاحظ من الشكل المجال المغناطیسي لملف دائري یمر فیھ تیار كھربائي مستمر
  ، بدلیل انحناء خطوط المجال  أن المجال المغناطیسي لیس منتظماً داخل الملف

   ، أما بالقرب من مركز الملف فتكاد الخطوط أن تكون متوازیة داخلھ
   . ومتعامدة مع مستوى الملف

  

  ، طول  حیث نقسم الملف إلى أجزاء صغیرة سافار –نستخدم قانون بیو 
في مركز الملف ) غ(ثم نحسب  ،الشكل  ، كما في )ل(منھا  كل

، فیكون مجموعھا مساویاً للمجال  الناشئ عن كل جزء من ھذه الأجزاء
  : ، نجد أن المغناطیسي في مركز الملف

  

         ٩٠ل جات         . µ  = غ                       
                                  ٤π            ٢نق

   
  

  نق ن ٢π= ل    
  

       نق ن ٢π×  ت     . µ  = غ   
                                ٤π     ٢نق

   

  نق  ٢  
  

  

       ت .µ ن = غ   
   نق ٢                            

    
  

   "قاعدة قبضة الید الیمنى  "المجال المغناطیسي عند مركز الملف نستخدم  اتجاهلتحدید * 
  لى إبھام الإ لتیار فیشیرإلى اتجاه ا منى تشیرحیث نجعل أصابع الید الی  
      .لاحظ الشكل المجاور  المجال المغناطیسي اتجاه 

  
  

    ؟ ما العوامل التي تعتمد علیھا شدة المجال المغناطیسي عند مركز الملف الدائري :سؤال 
  : جواب  

     )طردي( . )ن(لف عدد لفات الم) ٢        )طردي( .مقدار التیار المار في الملف ) ١     
  )طردي( .النفاذیة المغناطیسیة للوسط المحیط بالسلك ) ٤             )عكسي( . )نق(نصف قطر الملف ) ٣     

  

  یكون المجال المغناطیسي داخل الملف الدائري أكبر من خارجھ ؟ :) علل(سؤال 
  أما في الخارج  ،نفسھ فیتعاظم المجال  تجاهفي الداخل بالامغناطیسیاً لأن أجزاء الملف تولد مجالاً :  جواب     

  والنقاط أیضا في الداخل قریبة .تناقص شدتھ تن كل جزأین متقابلین یولدان مجالین متعاكسین فإف               
  .بعكس النقاط في الخارج التي تكون بعیدة                

  
  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ١٩ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

   .المبین بالشكل  تجاهمركز الملف اذا مر التیار بالاالمجال الغناطیسي الناشئ عند  اتجاهحدد  ) :١(مثال 
     التیار في الملف ؟ اتجاهالمجال عند عكس  اتجاهوھل یختلف                 

: الحل       

                       .                                                      

  

  ، عندما یسري ، احسب المجال المغناطیسي في مركزه سم) ١٠( ، وقطره لفة )١٠٠(ملف دائري عدد لفاتھ  ) :٢(مثال 
  . أمبیر )٢,٥( فیھ تیار كھربائي مقداره                

  :الحل      

     تسلا  ٥-١٠×٣١٤= غ                   ٢,٥×٧-١٠×٤π×١٠٠=  ت. µ ن = غ    
  ٢-١٠×٥× ٢               نق ٢                   

  هنصف قطرالسلك الأول في مستوى الصفحة ویبین الشكل المجاور سلكین دائریین متحدین في المركز  ) :٣(ال مث
  حسب مقدار اسم ، فإذا كان مستویا الملفین متعامدین ف )( ویساوي الثانيالسلك یساوي نصف قطر                 
                                     .ھ ، إذا كانت قیم التیارات كما ھي مبینھ بالشكل اھاتجالملفین و المغناطیسي في مركز المجال                

        :                                                                                                         الحل        
  ت. µ ن = غ   

  نق ٢     

  تسلا  ، للخارج ٥-١٠×٦=  ٣×٧-١٠×٤π×١ =  ١غ  
                        ٢×π×٢- ١٠  

  +تسلا  ، ص ٥-١٠×٨=  ٤×٧-١٠×٤π×١ =  ٢غ               
                        ٢×π×٢- ١٠  

               

٢غ=    أغ               
٢غ+  سلك

  تسلا ٥-١٠×١٠=  ٥-١٠× ٦٤+  ٣٦=    خارجي

               θ  =٣٦,٩ ≈)  ٦ (١-ظا) =  كسلغ (١-ظا   
   ٨  خارجي              غ                            

  احسب )م  ٢-١٠×٢π= ٢م ، نق ٢-١٠×π= ١نق( مجاور إذا علمت أن اعتماداً على الشكل ال ) :٤(مثال 
    ) .م ( المجال المغناطیسي في النقطة                 

    :الحل        

  ت. µ ن = غ   
        نق ٢               

  تسلا  ، للداخل ٥- ١٠×٢,٥=  ٢,٥×٧-١٠×٤π×٠,٥ =  ١غ              
                             ٢×π×٢-١٠  

  تسلا  ، للداخل ٥-١٠×١,٢٥=  ٢,٥×٧-١٠×٤π×٠,٥ =  ٢غ               
                        ٢×٢π×٢-١٠  

    ، للداخل تسلا ٥-١٠×٣,٧٥=  ٥-١٠×١,٢٥+  ٥-١٠×٢,٥=    ٢غ+  ١غ=  مغ        

  
  

 ت



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٠ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ن المجال  أمن السلك والملفین وومتساوي في كل ) ت(في الشكل المجاور إذا علمت أن التیار مقداره  ) :٥(مثال 
  :              ثبت العلاقة التالیةأالمغناطیسي في النقطة م یساوي صفر                 

           π   =   ١قن                                 
    ١+ π      ٢نق                                 

      :الحل        
  

           
    

  
  
   

  
  

  

  

  سلكان لا نھائیان یقعان في مستوى الورقة ، كما ھو مبین في الشكل ، اعتماداً على الشكل والمعلومات المثبتة  ) :٦(مثال 
     .) م(اً عند النقطة اتجاھمجال المغناطیسي الناشئ عن التیارین مقداراً واحسب ال . علیھ                

  :الحل        

  تسلا  ، للداخل ٥-١٠×١٠=  ١٠×٧-١٠×٤π×٠,٥ =  ت. µ ن =  ملفغ
  ٢-١٠×π×٢             نق ٢              

 تسلا ، للخارج ٥- ١٠×٠,٢=  ٥×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ
  ٠,٥         ف               

     ، للداخل تسلا ٥-١٠×٩,٨=  ٥-١٠×٠,٢ -  ٥-١٠×١٠= سلكغ - ملفغ=  مغ
                          

  لاتس) ٥-١٠×٦( ومغمور في مجال مغناطیسي )ت(یحمل تیاراً كھربائیاً ، ) س ص(سلكاً  یمثل الشكل ) :٧(مثال 
  حسب ، اث /م ) ٥١٠×٤( بسرعة، نحو الشرق  كولوم ) ٦-١٠×٢( تتحرك شحنة كھربائیة نقطیة                
  نیوتن  ) ٦-١٠×٤٠( تتأثر بقوة) م(الذي یجعل تلك الشحنة عند مرورھا بالنقطة  )ت(تجاه التیار امقدار و                
  .  نحو الجنوب                

  :الحل        

  لخارجتسلا ، ل ٥-١٠×٥=         ٦-١٠×٤٠     =         ق     =  حغ
  ١٠٥×٤×٦- ١٠×٢      θجـا ع vـــ       

  ٥-١٠×٦+  ٥-١٠×٥=  خارجيغ+  حغ=  ملفومنھا غ      خارجي غ - ملفغ=  حغ

  تسلا ، للخارج ٥-١٠×١١=  ملفغ

  أمبیر ٢٢= ومنھا ت     ت× ٧-١٠×٤π×٠,٢٥=  ٥-١٠×١١             ت. µ ن = غ 
  ٢- ١٠×٢π                                       نق ٢        

  

  النقطة م تتعرض لثلاث مجالات من السلك نحو الداخل 
  ملف الكبیر نحو الداخل ومن الملف الصغیر ومن ال

  وبما ان المجال في النقطة م  (   ) نحو الخارج
: التالیة یساوي صفر یمكن كتابة المعادلة  

  
غ للملف الكبیر+ غ للسلك = غ للملف الصغیر   

 
 μ. × ت  =  μ. × ت   +  μ. ×  ت

٢نق ٢        ٢نق ٢π        ١نق٢   
 

  وبتوحید المقامات      ١+      ١     =   ١ 
   ٢نق      ٢نق π    ١نق 

  
١   =    ١   +π  نجد    ٢ضرب طرفي المعادلة في نقوب

  π ٢نق        ١نق

  وبقلب المعادلة نجد        π+ ١   =  ٢نق
  π          ١نق

  

  وھو المطلوب                 π      =  ١نق
   ١+ π        ٢نق



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢١ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ) وفي مستوى الصفحة(أمبیر ، یقع على یمینھ ) ٣٠(سلك لا نھائي الطول یحمل تیاراً كھربائیاً شدتھ ) ھـ و( ) :٨(مثال 
  أمبیر ، یبعُد ) ١(سم ویحمل تیاراً شدتھ )  π (لفات متوسط نصف قطره ) ٤(ملف دائري یتكون من                  
  . احسب المجال المغناطیسي عند مركز الملف. سم عن محور السلك كما في الشكل المجاور ) ١٠( مركزه                 

    :الحل         
٧-١٠×٤π×٤=  ت. µ ن =  ملفغ  

  للخارجتسلا ،  ٥-١٠×٨=  ١× 
    ٢-١٠×٢π        نق ٢                

 لخارجتسلا ، ل ٥-١٠×٦=  ٣٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧- ١٠×٢=  سلكغ                

  ٢-١٠×١٠      ف                             

  للخارج،  تسلا  ٥-١٠×١٤=  ٥-١٠×٦ + ٥-١٠×٨= سلكغ + ملفغ=  حغ     

  ) .  م(من الشكل جد محصلة المجال المغناطیسي عند النقطة  ) :٩(مثال 
  :الحل        

  ١ =    ٦٠   =ن                 
                     ٦      ٣٦٠  

٧-١٠×٤π ×١=  ت. µ ن =  صغیرغ
 ×٢=  ٢π ×تسلا ،  ٦-١٠  

  ٣        ٠,١×٢       ٦       نق ٢                    

٧-١٠×٤π× ١=  كبیرغ 
 ×٢  = π ×تسلا ، للخارج ٦-١٠  

                                                                                                                                                    ٣       ٠,٢×٢         ٦  

  ،  تسلا  ٦-١٠×  π  = كبیرغ - صغیرغ=  مغ
                             ٣  

  أمبیر ) ٢(م یمر فیھ تیار كھربائي مقداره ) ٢-١٠×٤( ، ونصف قطره لفات) ٧(ملف دائري عدد لفاتھ  : )١٠(مثال 
 : تسلا كما في الشكل ) ٥-١٠×١( مجال مغناطیسي خارجي مقداره في مغمور                   

  ) .                     م(المحصل في مركز الملف  المجال المغناطیسياحسب مقدار واتجاه ) ١        
                . ما اسم القاعدة التي استخدمتھا لتحدید اتجاه المجال المغناطیسي) ٢        
  شحنة  احسب مقدار واتجاه القوة التي یؤثر بھا المجال المحصل على) ٣        

   یوازي محور السینات ولوم تتحرك باتجاهك) ٣- ١٠×١-( مقدارھا             
  . ث/م) ٣١٠×١(  بسرعة  الموجب            

  :الحل         

٧-١٠×٤π×٧=  ت. µ ن =  ملفغ) ١           
  تسلا ،  ٥-١٠× ٢٢ = ٢× 

  ٢-١٠×٤×٢         نق ٢                                                                                                              

  تسلا ،  ٥-١٠×٢٣=  ٥-١٠×٢٢+  ٥-١٠×١=  ملفغ+  خارجيغ=  مغ                

  .قبضة الید الیمنى ) ٢        

  -نیوتن ، ص ٥-١٠×٢٣=  ٩٠جا× ٥-١٠× ٢٣×١٠٣×١×٣-١٠×١=  θغ جـا ع vـــ =ق ) ٣        
  

  

  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٢ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  المجال المغناطیسي لملف لولبي

   عبارة عن خطوط منحنیةالمغناطیسي لملف لولبي تكون خطوط المجال 
  القطبفي مقفلة تخرج من القطب الشمالي وتدخل 

  ، وتكمل دورتھا داخل الملف بخطوط  الجنوبي
  . الشماليالقطب من القطب الجنوبي إلى ) منتظمجال م(مستقیمة 

  
  
  

  :لحساب المجال المغناطیسي داخل الملف اللولبي نستخدم العلاقة 
  
  

    عدد اللفات لوحدة الأطوال: نَ    حیث               ت. μنَ = غ                                

  ن = نَ     
  ل    

  ت. μن = غ        

  ل         

  
بھام إلى ، فیشیر الإ التیار اتجاه، بوضع الأصابع مع  الید الیمنىقبضة نستخدم قاعدة  المغناطیسي المجال اتجاهید لتحد

  . المجال داخل الملف اتجاهلى إالقطب الشمالي و
  
  
  
  
  
  
  

  : لولبيالمجال المغناطیسي لملف علیھا یعتمد اذكر العوامل التي  :سؤال 

 :جواب 
 )طردي. ( الكھربائيالتیار ) ١         
 )طردي. ( عدد اللفات) ٢         
  )عكسي. (طول الملف ) ٣         
  )طردي( .النفاذیة المغناطیسیة للوسط المحیط بالسلك ) ٤         

  

  .المجال المغناطیسي خارج الملف اللولبي مھملاً  ) :علل(سؤال 
  .متعاكسین من تیار الملف وذلك لصغر قیمتھ بسبب تعرضھ لمجالین : جواب           

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٣ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  :جد  لولبيمن الشكل الذي یمثل ملف   ) :١(مثال 

  .المجال داخل الملف  اتجاهحدد ) ٢.   حدد اقطاب الملف ) ١            
  .باستخدام المقاومة المتغیرة  كیف یمكننا زیادة المجال المغناطیسي) ٣       

   : الحل  
  ص قطب جنوبيس قطب شمالي   ،   ) ١         

  

  .من ص إلى س ) ٢         

  .نقوم بتقلیل المقاومة المتغیرة فیزداد التیار الكھربائي فیزداد المجال المغناطیسي ) ٣         
  

  أمبیر احسب شدة المجال  )١,٥( یسري فیھ تیار شدتھ،  سم )٢٠( لفة وطولھ )٠٤١(عدد لفاتھ  لولبيملف   ) :٢(مثال 
   . داخل الملفلمغناطیسي ا                 

  :الحل         
  تسلا ٥-١٠× ٤٢π=  ١,٥×٧-١٠×٤π×١٤٠=  ت. μن = غ             
  ٢-١٠×٢٠             ل                    

  

  ، لف حول أمبیر) ١(، یمر فیھ تیاركھربائي مقداره  سم من طولھ) ١(لفة لكل ) ٢٥(ملف لولبي عدد لفاتھ  ) :٣(مثال 
  ذا كان عدد لفات الملف إف.  ینطبق على محور الملف اللولبي) م(خر دائري مركزه آوسطھ ملف                  

  أمبیر بنفس اتجاه التیار) ٢(، ویمر فیھ تیار كھربائي مقداره  سم) π ٢( ونصف قطره ، لفة) ٤٠(الدائري                  
  . )م(احسب المجال المغناطیسي عند النقطة .  الشكل في ، كما في الملف اللولبيالكھربائي                  

  :الحل        
  -تسلا ، نحو س ٥-١٠× ٣١٤=  ١×٧-١٠×٤π×٢٥=  ت. μن =  لولبيغ        

  ٢-١٠×١             ل                      

  

٧- ١٠×٤π×٤٠=  ت. µ ن =  دائريغ             
  -تسلا ، نحو س ٥-١٠× ٨٠ = ٢× 

  ٢-١٠×π ٢×٢         نق ٢                                                         

  - تسلا ، نحو س ٥- ١٠×٣٩٤=  ٥-١٠× ٨٠+  ٥-١٠× ٣١٤=  دائريغ+  لولبيغ=  مغ                
  

  ضع في، و أمبیر )٢( هتیار سلكان متوازیان لانھائیان في الطول یقعان في مستوى واحد كل منھما مقدار ) :٤(مثال 
  لفة كما في) ١٠٠(، وعدد لفاتھ م ) ٢-١٠×π( منتصف المسافة بینھما وبشكل مواز لھما ملف لولبي طولھ                 
  : احسب ، تسلا) ٣-١٠×١٦( یساوي) أ(المحصل عند النقطة  المجال المغناطیسي، فإذا كان  الشكل                
  . طوال منھماوحدة الأ ن السلكین والمؤثرة علىالقوة المتبادلة بی) ١               
  ) .ت(تیار الملف ) ٢               

  :الحل         
  م /نیوتن ٥-١٠×٢=  ٢×٢×٧-١٠×٢=   ٢ت ١ت ٧-١٠×٢=  ١٢ق) ١

              ٢-١٠×٤ل                    ف                  
  مقداراً متعاكسین اتجاھاً من السلكین بمجالین متساویین ) أ(ستتأثر النقطة ) ٢

  فیلغیان بعضھما وعلیھ یكون      
    ت. μن =  ملفغ=  أغ            

               ل                               

   ٤×١٠٠=  ٣-١٠×١٦π×أمبیر ٤= ومنھا ت        ت×٧-١٠  
  π×٢-١٠  

  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٤ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  أمبیر ، وضع على) ٢(مر فیھ تیار كھربائي مقداره سم ، ی) ٢π(وطولھ ،  لفھ )١٥(ملف لولبي عدد لفاتة  ) :٥(مثال 
    :، أحسب  أمبیر) ٤٠(سم من محوره سلك لا نھائي الطول داخل في الصفحة و یحمل تیار كھربائي ) ٨(بعد                  

  .و التي تقع على محور الملف اللولبي ) ھـ ( المجال المغناطیسي في النقطھ  )١       
  ) ھـ(القوة المغناطیسیة المؤثرة في الكترون لحظة مروره بالنقطة  )٢               

  .نحو الجنوب  ، ث/م)  ٤ ١٠×٥( بسرعة                     
                :الحل        

  -تسلا ، نحو س ٥-١٠× ٦٠=  ٢×٧-١٠×٤π×١٥=  ت. μن =  لولبيغ) ١       
  ٢-١٠× ٢π             ل                         

 +تسلا ، نحو س ٥-١٠×١٠=  ٤٠×٧-١٠×٢=   ت  ٧-١٠×٢=  سلكغ    
  ٢-١٠×٨        ف                               

  -تسلا ، نحو س ٥-١٠×٥٠=  ٥-١٠×١٠ - ٥-١٠×٦٠=  سلكغ - لولبيغ=  ھـغ      

  ین فلزیین متوازیین لفة بین لوح) ٢٠( سم و عدد لفاتھ) ٢π( في الشكل المجـاور وضع ملف لولبي طولھ ) :٦(مثال 
  ث /م) ٦١٠×٢( بسرعة) د(بالنقطة میكروكولوم ) ١-( شحنة سم ، عند مرور) ١٠( البعد بینھما                 
  :  اجب عما یلي.  نیوتن)  ٣- ١٠×٥( الشمال كان مقدار قوة لورنتز المؤثرة علیھا باتجاه                 

  .  یف یكون المجال المغناطیسي داخل الملف اللولبي منتظماً ك) ٢ .  في الملف اللولبياحسب مقدار التیار المار ) ١         
  :الحل        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٥ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  القوة المغناطیسیة المتبادلة بین سلكین رفیعین مستقیمین 
  متوازیین لا نھائیین یقعان في مستوى واحد ویسري فیھما تیار

          

  ، على ألا یكون  والموضوع في المجال ثر بقوة في السلك المار فیھ تیار كھربائيعرفت أن المجال المغناطیسي یؤ

  فماذا تتوقع أن،  ، كما عرفت أنھ یتولد حول السلك المار فیھ تیار كھربائي مجال مغناطیسي موازیاً لخطوط المجال

  ؟ ھل تنشأ بینھما  یار كھربائي، ویسري في كل منھما ت ، مستقیمان ومتوازیان یحدث إذا تجاور سلكان طویلان جداً 
 ؟ القوة المتبادلة اتجاهالتیار في كل منھما ب اتجاه؟ وما علاقة  ھل یتجاذبان أم یتنافران. ؟  قوة مغناطیسیة 

  ، یؤدي إلى تولید إن مرور تیار كھربائي في أحد السلكین

  ولما كان السلك الثاني بالطبع   مجال مغناطیسي حولھ

  یتأثر بقوة  مجال ویمر فیھ تیار، فإنھموجوداً في ھذا ال

  یسري فیھ الثاني والعكس كذلك صحیح، فالسلك.  مغناطیسیة

  یؤثر بقوة  تیار كھربائي فیولد حولھ مجالاً مغناطیسیاً 

  الموجود في مجالھ ویمر فیھ مغناطیسیة في السلك الأول

  . تیار كھربائي 

  سب ، نح ، بین ھذین السلكین ولحساب القوة المتبادلة

  تیار السلك    الناشئ عن )غ (   أولاً المجال المغناطیسي

  ، ثم نحسب القوة انيثنقطة تـقع على السلك ال دالأول عن

  . الثاني  من السلك) ل(التي یؤثر بھا ھذا المجال في طول مقداره 
    

    ١ت. μ = ١غ       ونظراً لأن             ١غ×ل×٢ت= ٢١ق  

         ٢πف  

  

  ل ٢ت ١ت ٧-١٠×٢= ١٢ق                ل ٢ت ١ت. µ =  ١٢ق           یكون  
          ٢ π ف    ف  

  
  

  ) .نیوتن(القوة المتبادلة المغناطیسیة بین سلكین متوازیین :  ١٢قحیث       
 . المسافة بین السلكین: ف               

  ) . خرنھما على الآذي یؤثر بھ مجال كل مالجزء ال( الطول المشترك : ل                
  

  

  من التطبیقات العملیة على القوة المغناطیسیة المتبادلة بین موصلین مستقیمین متوازیین جھاز یسمى میزان أمبیر* 

  .الذي یستخدم في قیاس التیار المار في موصل بدقة   

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٦ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

   : اتملاحظ
  

 . قلالأ قرب للتیارأونقطة التعادل المغناطیسي بینھما وتكون القوة تجاذب  تجاهبنفس الا انذا كان التیارإ) ١               
 . قلقرب للتیار الأأذا كان التیاران متعاكسین تكون القوة تنافر ونقطة التعادل المغناطیسي خارجھما وإ) ٢               
  .  وإذا لم یحدد نختارھا وحدة الأطوال  ، م )١= ل (تكون إذا حدد الطول وحدة الأطوال ) ٣    

  

  .واحد  اتجاهیتجاذب سلكین متوازیین عندما یمر فیھما تیارین في  : )علل(سؤال  

  ومحصلتھما قویة) المجالین متعاكسین ( لأن محصلة المجالین المغناطیسیین بین السلكین ضعیفة : جواب            
  .} تجاذب { عف للداخل الأض المجال المغناطیسيخارج السلكین فیتحرك السلكین نحو                      

  .ین متعاكسین  اتجاھیتنافر سلكین متوازیین عندما یمر فیھما تیارین في  : )علل(سؤال 

  ومحصلتھما قویة ) المجالین متعاكسین ( لأن محصلة المجالین المغناطیسیین خارج السلكین ضعیفة : جواب           
  .}  تنافر{ الأضعف للخارج  المجال المغناطیسينحو بین السلكین فیتحرك السلكین                     

  الشرط اللازم لتطبیق قانون القوة المغناطیسیة المتبادلة بین موصلین مستقیمین طویلین یمر فیھما تیار ؟ما  :سؤال 
  .أن یكونا متوازیین أي یكون التیارین المارین فیھما بالاتجاه نفسھ أو متعاكسین : جواب  

  ؟مل المؤثرة على القوة المتبادلة بین تیارین متوازیین العواما  :سؤال 
  :جواب  

  ) ةطردی. ( )ل(طول الجزء المتقابل من السلكین ) ٢)                                           ةطردی. (شدة التیارین  )١     
   .الوسط الفاصل  نوع  )٤   ) ةعكسی. ( )المسافة العمودیة بینھما ( البعد بین السلكین ) ٣     

  

  ) ٢غ=  ١غ ،   صفر =محصلة المجالین ( المجال المغناطیسي نقطة انعدام

  تجاهالتیاران متعاكسان بالا  تجاهالتیاران بنفس الا

  تقع نقطة الانعدام بین السلكین
  صغروتكون قریبة من التیار الأ

  تقع نقطة الانعدام خارج السلكین
  صغرر الأوتكون قریبة من التیا           

    كبیرت   =        صغیرت    
  ص -  ف           ص       

     كبیرت    =         صغیرت   
  ص  +ف          ص        

  

  

 

  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٧ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  : ما یلي جدعلى الشكل ،  اعتماداً  ) :١(مثال 

   وما نوعھا ؟ . القوة المتبادلة بین السلكین ) ١
  . محور السینات الموجب اتجاهث ب/م) ٥١٠×٣( بسرعة مقدارھا) أ( ن النقطةلكترون یمر مإالقوة المؤثرة على  )٢
   :الحل       

                                                                                                                   

  تجاذب ، م/نیوتن ٥-١٠×٨٤=   ٢١×١٠×٧-١٠×٢=   ٢ت ١ت ٧-١٠×٢=  ١٢ق) ١
  ٢-١٠×٥              ف                     ل     

   ت  ٧-١٠×٢=   سلكغ )٢
           ف                      

 تسلا ، بعید عن الناظر  ٥-١٠×١٠=  ١٠×٧-١٠×٢=  ١سلكغ    
                   ٠,٠٢  

 تسلا ،  باتجاه عن الناظر  ٥-١٠×١٤=  ٢١×٧-١٠×٢=  ٢سلكغ    
                  ٠,٠٣  

 تسلا ، باتجاه عن الناظر  ٥-١٠×٤=  ٥-١٠×١٠ - ٥-١٠×١٤=  ١سلك غ - ٢سلك غ=  أغ   

  +نیوتن ص ١٩-١٠×١٩,٢=  ٩٠جا× ٥- ١٠×٤×١٠٥×٣×١٩-١٠×١,٦= θغ جـا ع vـــ= ق    
       

   :، احسب ما یلي في الشكل ) :٢(مثال 
  ) . أ(المجال المغناطیسي عند النقطة  )٢.       ولاالأ سم من السلك) ٢٠( القوة المؤثرة على) ١             

    :الحل      
    ل  ٢ت ١ت ٧-١٠×٢=  ١٢ق) ١  

                                  ف                                                
    نیوتن ٧-١٠×١٢٠=   ٢-١٠×٢٠×٦×١٠×٧-١٠×٢=     

      ٢-١٠×٢٠  
   ت  ٧-١٠×٢=   سلكغ) ٢
   ف                              

  +صتسلا ،  ٥-١٠×٢=  ١٠×٧-١٠×٢=  ١سلكغ    
                   ٠,١  

 + تسلا ، ص ٥-١٠×١,٢=  ٦×٧-١٠×٢=  ٢سلكغ    
                    ٠,١  

  أمبیر والمسافة )٤٠( أمبیر وفي الثاني تیار شدتھ) ٣٠( سلكین متوازیین یمر في الأول تیار شدتھ ) :٣(مثال 
  :في الحالتین ینعدم عندھا المجال المغناطیسي جد النقطة التي ، سم  )١٠(العمودیة بینھما                

  . ان بالاتجاهمتعاكس انالتیار) ٢                                                .     واحد  ان باتجاهالتیار) ١              
     :    الحل      

   ٢ت   =   ١ت ) ١ 
   ص -  ف ص                   

 سم  ٣٠ = ومنھا ص       ٤٠   =   ٣٠              
  ٧         ص            - ١٠  ص                 

  
  
  

   ٢سلكغ+  ١سلكغ=  أغ

  تسلا ٥-١٠×٣,٢=  ٥- ١٠×١,٢+  ٥-١٠×٢=     

  +ص                                             

 

    ٢ت    =   ١ت ) ٢
   ص + ف   ص         

 سم ٣٠ =ص ومنھا        ٤٠   =   ٣٠      
  ص                   +  ١٠ص          

 



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٨ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  موصلان مستقیمان ) أ ، جـ(ھ ییقع في مستوى الصفحة ، یمر في رأس) ب(أ ب جـ مثلث قائم الزاویة في  ) :٤(مثال 
  یھما بعیداً عن الناظر اتجاھلا نھائیان وعمودیان على مستوى الصفحة ، یحملان تیارین كھربائیین                

  :احسب . بالإعتماد على الشكل                

  .والمؤثرة على وحدة الأطوال من السلكین القوة المغناطیسیة المتبادلة بینھما ) ١              

  ث ، عند /م) ٦١٠×١(میكروكولوم ، تتحرك بسرعة ) ٢- (القوة المؤثرة في شحنة سالبة مقدارھا  )٢              
  ) .ب(عمودي على المجال المحصل عند النقطة  اتجاهب) ب(مرورھا بالنقطة                   

  :الحل       

      جـت أت ٧-١٠×٢=  ١٢ق ) ١
                                   ف               ل                        
    م/نیوتن ٥-١٠×١٩,٢=   ٨×٦×٧-١٠×٢=     

           ٢-١٠×٥  
   ت  ٧-١٠×٢=   سلكغ) ٢
   ف                              

  - تسلا ، س ٥-١٠×٤=  ٦×٧-١٠×٢= أ  سلك غ    
                 ٢-١٠×٣  

  - تسلا ، ص ٥-١٠×٤=  ٨×٧-١٠×٢= جـ  سلك غ    
                  ٢-١٠×٤  

٢غ=    أغ
٢غ+  سلك

  تسلا ٥- ١٠×٥,٦٦ ≈ ٥-١٠×  ٣٢=   ٥-١٠× ١٦+  ١٦=     خارجي

 θ  =٥٤٥= )١(١-ظا) =  سلكغ (١-ظا   
     خارجي              غ              

  نیوتن  ٥-١٠×١١,٣٢=  ٩٠جا× ٥-١٠× ٥,٦٦×١٠٦×١×٦-١٠×٢=  θغ جـا ع vـــ= ق    
  

 
  ص               س             س و ص سلكان طویلان ومتوازیان لانھائیان ویقعان على المستوى نفسھ ) :٥(مثال 

    أمبیر ٤=١ت        المجال  ھي نقطة انعدام )د( ذا اعتبرت النقطةإكما ھو موضح في الشكل                 
  : عبر السلك س )٢ت(التیار  اتجاهمقدار واحسب  المغناطیسي                

    :           الحل      
  ٢ت    م٤       . د                                                                                                 

  وقعت خارج السلكین یكون التیاران متعاكسان) د(بما أن النقطة             
                                                                                                     . ١والتیار الأقل ھو ت           
  م ٢                    

   ٢ت   =   ١ت                          
   ص + ف ص                              

 أمبیر ٦ = ٢ومنھا  ت   ٢ت =   ٤                            
                            ٦       ٤                         

                                               
  
  

  من نظریة فیثاغورس

  ٢)٤+ ( ٢)٣(   = ف 

 سم ٥= ف 



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٢٩ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  المواد المغناطیسیة 
  

  . تستخدم المغانط في الكثیر من التطبیقات العملیة مثل المحركات والمولدات والطبقة التي تغطي الأقراص الممغنطة * 

  .المغناطیس المستقیم وحدوة الفرس والمغناطیس الكھربائي : ال المغانط من أشك* 

  

  

  

  ینشأ المجال المغناطیسي من التركیب الذري للمواد ، حیث یتحرك الإلكترون حول النواة في حركة دائریة ، ویدور حول * 
  وفي الذرة الواحدة تكون . المغناطیسي  محوره أیضاً بحركة دورانیة مما یولد تیار كھربائي الذي ھو أھم مصادر المجال   
  قد تكون المجالات في صور أزواج متعاكسة فتكون محصلتھا صفراً ، وقد تكون في اتجاه واحد فینشأ مجال مغناطیسي   
  .ومحصلة المجالات ھي التي تحدد خصائص المادة المغناطیسیة وسلوكھا عند وضعھا في مجال خارجي . صغیر دائم   
  

  :مغانط إلى ثلاث أصناف رئیسیة تصنف ال* 

  لیس لھا أثر مغناطیسي ، وعند تعرضھا لمجال مغناطیسي خارجي تكون استجابتھا ضعیفة : مواد دایا مغناطیسیة ) ١
  .وتتمغنط بعكس اتجاه المجال المؤثر وتتنافر مع المغناطیس الدائم مثل البزموث والماء والفضة                                  

  تكون محصلة المجالات صفراً ، وعند وضعھا في مجال خارجي تترتب مغانطھا بقدر محدود : مواد بارا مغناطیسیة ) ٢
  باتجاه المجال المؤثر ، وتبدي استجابة ضعیفة للمجال المؤثر ، مثل الألمنیوم والصودیوم                                   
  .الأكسجین السائل  و                                  

  فتصطف وتترتب تلقائیاً حتىتمتاز باحتوائھا على مغانط ذریة تتفاعل مع بعضھا بصورة قویة ، : مواد فرو مغناطیسیة ) ٣
  .بغیاب المجال المغناطیسي الخارجي ، وتكون استجابتھا للتمغنط كبیرة وباتجاه المجال الخارجي                                  

  . مثل الحدید ، الكوبالت ، النیكل                                  
  
  .مجموعة من المغانط الذریة المرتبة باتجاه واحد ، وتحتوي على عدد من الذرات : المنطقة المغناطیسیة * 
  

  

  

  

  

  

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٠ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ورقة عمل 

  قدرھاكولوم تتحرك بسرعة ) ٦-١٠×١-(مقدار القوة المغناطیسیة المؤثرة في شحنة كھربائیة مقدارھا جد  :السؤال الأول 
  . + مع محور س) ٥٤٥(تسلا یصنع زاویة ) ١(مجال مغناطیسي  نحو الغرب في، ث /م )٥١٠×  ٢  (                  

  )نیوتن ، نحو الخارج  ٠,١: ( الجواب 

  ضوع في مجال مغناطیسيموأمبیر ، ) ١٠( ي شدتھ ائیمر بھ تیار كھربسم ، ) ٣٠(سلك مستقیم طولھ  :السؤال الثاني 
  :إذا كان السلك السلك  ىاحسب القوة المؤثرة عل تسلا ،) ٠,٠٦(شدتھ                    

  .  للمجال موازیاً  )٣   . المجال المغناطیسي درجة عن) ٣٠(یمیل ) ٢   .المغناطیسي  المجال ىعل عمودیاً ) ١         
  )، صفر  ٠,٠٩نیوتن ،  ٠,١٨: ( الجواب 

   سم ، ) π(یبین الشكل ملفین دائریین متحدین في المركز نصف قطر الأول یساوي نصف قطر الثاني  :ل الثالث السؤا
  متعامدین فإذا وضع سلكین لا نھائیان بجانبھما بحیث یقع مركزھما في منتصف المسافة بین  ومستواھما                    
  :السلكین ، احسب                     

  .مقدار المجال المغناطیسي في مركز الملفین ) ١                  
  .القوة المتبادلة بین السلكین بعد ازالة الملفین ) ٢                 

  

  

  

  

  )م/نیوتن ٥-١٠×٠,٢تسلا باتجاه الناظر ،  ٥-١٠×٦,٨: ( الجواب 

  
  لفة )  ٢٠( یمثل الشكل سلك لا نھائي الطول وملف لولبي عدد لفاتھ  :السؤال الرابع 

  :معتمداً على الشكل وبیاناتھ احسب                    
  والتي تقع ) م(مقدار المجال المغناطیسي المحصل عند النقطة ) ١          

  .على محور الملف اللولبي               
  القوة المغناطیسیة المؤثرة في شحنة كھربائیة مقدارھا ) ٢          

  ث باتجاه الناظر/م) ٧١٠(قدرھا كولوم تتحرك بسرعة ) ٩-١٠×٤(              
  ) .م(لحظة مرورھا بالنقطة                

  
  ))-س(نیوتن للیسار  ٧-١٠×٢٨، +) ص(تسلا باتجاه الأعلى  ٥-١٠×٧: ( الجواب 

  :من الشكل المجاور احسب  :السؤال الخامس 
  . المجال المغناطیسي عند مركز الحلقة) ١           
  القوة المغناطیسیة المؤثرة في شحنة كھربائیة ) ٢           

  ث  /م) ٤٠(كولوم تتحرك بسرعة ) ٦- ١٠×٣(مقدارھا                
  .وحدد اتجاھھا . نحو الشرق لحظة مرورھا بمركز الحلقة                

  + )نیوتن ص ١٠-١٠×٤٨=  غتسلا نحو الداخل ، ق ٥- ١٠×٤= غ : (الجواب 

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣١ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  بالاعتماد على المعلومات المثبتة جانباً على الشكل وعلماً بأن  :السؤال السادس 
  الأسلاك لا نھائیة الطول احسب مقدار واتجاه المجال                      

    . عند النقطة م  المغناطیسي                     

  
  
  

  )تسلا نحو الداخل ٥-١٠×٨: ( الجواب 

  ان مستقیمان متوازیان لا نھائیان في الطول یحملان تیارین سلك : لسؤال السابعا 
  تسلا ) ٥-١٠×٤(مغموران في مجال مغناطیسي  )٢، ت ١ت(                      
  عندما كان البعد ) بإھمال وزنیھما ( كما في الشكل ، اتزن السلكان                      
   :سم ) ٢٠(بینھما                       

  ) .   ٢، ت ١ت(احسب مقدا كل من التیارین ) ١          
  .حدد اتجاه التیار في كل سلك ) ٢          

  
  

  )نحو الأسفل ٢نحو الأعلى ، ت ١أمبیر ، ت ٤٠= ٢أمبیر ، ت ٤٠= ١ت: (الجواب 

  
  نھائیین في  ومعزولین ومتوازیین لا مثل الشكل سلكین مستقیمینی : لسؤال الثامنا 

  تسلا) ٥-١٠×٢(الطول ، ومغمورین في مجال مغناطیسي منتظم قدره                       
  فإذا علمت أن المجال المغناطیسي المؤثر ، كل منھما تیار یسري فيو                       
  تسلا ) ٥-١٠×٢(یساوي  )س(والناجم عن السلك ) أ(في النقطة                        
  :احسب                        

  ) .    أ(المجال المغناطیسي عند النقطة ) ١  
  ) .س(التیار الكھربائي المار في السلك ) ٢  
  ) .أ(النقطة ث لحظة مروره عند /م) ٥١٠(قدرھا القوة المغناطیسیة المؤثرة على إلكترون یتحرك نحو الشرق بسرعة ) ٣  

  )صفر =  غأمبیر ، ق ١٢=  سصفر ، ت=  أغ: (الجواب 

  تسلا) ٣- ١٠×٩(ملف حلزوني مغمر كلیاً في مجال مغناطیسي منتظم قدره  : ؤال العاشرلسا 
  باتجاه یوازي محور الملف كما في الشكل ، فإذا علمت أن                        

  م ، ویسري ) ٠,١١(لفة وطولھ ) ٥٠(عدد لفات الملف                        
    :احسب ، أمبیر ) ٧( فیھ تیار                       

  الواقعة) ھـ(المجال المغناطیسي المحصل في النقطة مقدار واتجاه ) ١     
  ) .٢٢/٧=  π(على محور الملف ومعتبراً          

  مقدار واتجاه القوة المغناطیسیة المؤثرة على إلكترون یتحرك في مستوى ) ٢    
  .ث نحو الشمال /م) ٦١٠×٥(بسرعة ) ھـ(الورقة لحظة مروره بالنقطة         

  

  )نیوتن عمودي للخارج  ١٥-١٠×٤=  غ، ق+ تسلا نحو س ٣-١٠×٥=  ھـغ: (الجواب 

  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٢ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

 الحث الكھرومغناطیسي/ الفصل السادس 
  

  . علیھ  عمودي ما باتجاه سطح تخترق التي المغناطیسي المجال خطوط عدد : یعرف التدفق المغناطیسي بأنھ
  

    :لمغناطیسي بالعلاقة وریاضیاً یعطى التدفق ا
      

  

                                       ϕ  =غ أ جتاθ  

  

  .وتسمى ویبر  ٢م.تسلا   یقاس بوحدةوالمغناطیسي  التدفق:  ϕ:                حیث
  . )تسلا (بوحدة المغناطیسي المجال: غ                          

  ) .٢م( بوحدة السطح ةمساح :أ                           
                         θ  :متجھ المساحة( السطح على والعمودي  )غ(المغناطیسي  المجال اتجاه بین المحصورة الزاویة(  .  

  

  .وضح المقصود بالویبر  :سؤال 
  .تسلا ) ١(داره التدفق المغناطیسي عبر وحدة المساحة من سطح ما عندما یخترقھ عمودیاً مجال مغناطیسي مق: جواب 

  ؟ اذكرھا. المغناطیسي بثلاث طرق  التدفق تغییر یمكننا : سؤال
 .غ Δ المجال المغناطیسي الذي یخترق الملف  تغییر ) ١ : جواب  

  .أ  Δالملف الذي یخترقھ المجال   مساحة تغییر ) ٢             
  . θجتاΔالملف  المغناطیسي ومستوى المجال بین الزاویة تغییر ) ٣             

  

 :ومما سبق نلاحظ أنھ 
  

   عمودیاً  السطح یكون عندما یمكن ما أكبر المغناطیسي التدفق یكون ) ١

  )صفر=  θ. ( المجال المغناطیسي  خطوط على    

  

  موازیاً  السطح یكون عندما یمكن ما أقل المغناطیسي التدفق یكون) ٢
  )٥٩٠= θ. ( المجال المغناطیسي لخطوط     

  
  :ما سبق نستنتج أن التدفق المغناطیسي یتغیر بتغیر عواملھ ، حیث وم

   

  :، مثلاً  θجتا× غ× أ=  ϕعند تغیر المجال المغناطیسي یكون ) ١ 
  

  .صفر =  ϕ٢صفر   وعلیھ =  ٢نعتبر غ) أو دار الملف إلى وضع یوازي فیھ خطوط المجال ( إذا انعدم المجال ) أ   
  . ϕ١ -=  ϕ٢وعلیھ    ١غ -=  ٢ال المغناطیسي نعتبر غإذا انعكس اتجاه المج) ب 

  
  . θجتا× أ× غ=  ϕعند تغیر مساحة الملف ) ٢

  . θجتا× أ× غ=  ϕعند تغییر الزاویة بین المجال المغناطیسي والملف ) ٣
  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٣ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  تسلا  احسب التدفق) ٠,٥(سم في مجال مغناطیسي شدتھ ) ٢٠(سم وعرضھ ) ١٠(وضع ملف طولھ :  )١(مثال 
  :المغناطیسي في الحالات التالیة                

  . إذا كان السطح عمودي على المجال المغناطیسي) ٢                      .  إذا كان السطح موازیاً للمجال المغناطیسي) ١
  : الحل       

  ٢م ٢- ١٠×٢=  ٢٠×١٠= العرض × الطول = أ                

  
             ١ (ϕ  = صفر=  ٩٠جتاغ أ  

  

  تسلا ) ٤( یساوي سم) ١٠(إذا كانت شدة المجال المغناطیسي التي تخترق ملف على ھیئة حلقة نصف قطرھا :  )٢(مثال 
   .احسب مقدار التدفق المغناطیسي الذي یعبر ھذه الحلقة )  ٣٠٥(والزاویة بین المجال ومستوى الحلقة                 

  : الحل        
  ٤- ١٠×١٠٠×٣,١٤ = ٢نق π= أ     

  ٢م ٤-١٠×٣١٤=                                           

               ϕ  =ویبر ٤-١٠×٦٢٨=  ٠,٥×  ٤-١٠×٣١٤×  ٤=  ٦٠غ أ جتا  
  

  تسلا  ) ٠,٥(سم في مجال مغناطیسي عمودي علیھ شدتھ ) ١٠(سم وعرضھ ) ٨(وضع ملف طولھ :  )٣(مثال 
  :في التدفق المغناطیسي في الحالات التالیة  احسب التغیر                

  .انعدم المجال المغناطیسي ) ٢.                            سم ) ١٠(اصبح طول الموصل ) ١              
  : الحل       

  ٢م ٤- ١٠× ٨٠=  ٢سم ٨٠=  ١٠×٨= العرض × الطول = أ   
  

  ٢م ٤-١٠×١٠٠=  ١٠×١٠=  ٢أ) ١          
             ϕویبر  ٤-١٠×٤٠=  ١×٤-١٠×٨٠× ٠,٥=  ٠جتا ١غ أ=  ١  
             ϕویبر ٤-١٠×٥٠=   ١×٤-١٠×١٠٠× ٠,٥=  ٠جتا ٢غ أ=  ٢  

                 

            ϕ  =ϕ٢ - ϕویبر  ٤-١٠×١٠=  ٤-١٠×٤٠ - ٤-١٠×٥٠=  ١  
  

  ویبر ٤-١٠×١٠=  ٠جتا× ٤-١٠×) ٨٠ -١٠٠(×  ٠,٥=  θأ جتاغ =  ϕ  حل بطریقة أخرى     
  
٢ (ϕصفر= ٠غ أ جتا=  ٢  
   ϕ  =ϕ٢ - ϕویبر ٤-١٠×٤٠ -=  ٤-١٠×٤٠ -  ٠=  ١  

  
  ویبر ٤-١٠×٤٠ -=  ٠جتا× ) ٠,٥ - ٠(×  ٤- ١٠×٨٠=  θغ جتاأ =  ϕ  حل بطریقة أخرى    

  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

٢ (ϕ  =١×٢-١٠×٢×٠,٥=  ٠غ أ جتا 

  ویبر ٢-١٠×١=          



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٤ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  الحث في فارادي قانون
  

 التدفق في للتغیر الزمني المعدل مع طردیاً  تتناسب الحثیة یةالكھربائ الدافعة القوة " أن قانون فارادي على وینص
  "   الدارة الكھربائیة في المغناطیسي                                              

  
  

     ΦΔن    - =د قَ              :ریاضیاً و          

                                            Δ  ز  
 

  : حیث 
 .بالفولت ) أو ملف(القوة الدافعة الحثیة المتولدة في دارة :  دقَ               

  .عدد لفات الملف : ن           
            ΦΔ  : مقدار التغیر في التدفق المغناطیسي بالویبر.  
           Δ   مقدار التغیر في الزمن بالثانیة : ز.  
           ΦΔ  : ث /ووحدتھ ویبر) المعدل الزمني للتغیر في التدفق(غناطیسي بالنسبة للزمن معدل التغیر في التدفق الم.  

          Δ  ز  
 

  ظاھرة تولد تیار كھربائي حثي في موصل عند تغییر التدفق :  وعلیھ تعرف ظاھرة الحث الكھرومغناطیسي بأنھا
  .المغناطیسي خلالھ                                                                           

  .   فیھا  المغناطیسي تغیرالتدفق نتیجة ما دارة أو في موصل المتولد ھو التیار : التیار الحثي
  

 ؟ فارادي قانون في السالبة على ماذا تدل الاشارة : سؤال
 . تولیدھا  في سبباً  كان الذي التدفق المغناطیسي في التغیر لتقاوم تتولد الحثیة الدافعة القوة أن أي :جواب 

  
     

  مع التعلیل ؟ . الحثي عند تحریك الموصل أب نحو الیمین  حدد اتجاه التیار : سؤال
   :                                                                                            جواب 

  بقوة             رتتأث الموصل في شحنة عند تحریك الموصل أب نحو الیمین فإن كل

 الیمنى مما            الید قاعدة بتطبیق الأعلى نحو إتجاھھا یكون مغناطیسیة بحیث

      فیتولد  )ب( عند  والسالبة )أ (   عند الموجبة الشحنات تركیز یؤدي الى

 الأطراف حتى           عند بالتجمع الشحنات وتستمر )ب إلى أ(مجال كھربائي من 

                            :حیث  للأعلى والمغناطیسیة الكھربائیة للأسفلالقوتین  تتزن

                                                   
  مغناطیسیةق = كھربائیةق                                                  

  

  
  

  .  )أ  ←ب (  من  حثي تیار منھا فینشأ حثیةالدافعة ال بالقوة یعُرف  أ و ب بین كھربائي جھد فرق یولد مما
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  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٥ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  :بالعلاقة  القوة الدافعة الحثیة المتولدة في موصل مستقیم ریاضیاً وتعطى 
  

  

  θل ع غ جا -=  دقَ                                       
 

  

 

  مجال مغناطیسي ؟ في یتحرك مستقیم موصل طرفي بین الحثیة المتولدة الدافعة القوة علیھا تعتمد التي العوامل ما : سؤال
 : جواب  

 .       )ل( الموصل  طول  )١
  .                        )ع(  الموصل سرعة )٢
  .   )غ(المغناطیسي  المجال) ٣
   ) . θ(بین اتجاه المجال المغناطیسي واتجاه حركة الموصل  الزاویة ) ٤

  
 حركة تتوقف المغناطیسي المجال على خطوط عمودي جاهبإت ثابتة بسرعة الموصل سحب أثناء : )علل(سؤال 

  ؟ فترة بعد طرفیھ بإتجاه الشحنات الحرة داخل الموصل                     
  

  موجباً فتنشأ المقابل الطرف ویصبح طرف في مغناطیسیة فتتجمع بقوة الالكترونات تتأثر الموصل سحب بعد : جواب 

  تصبح الكھربائیة حتى القوة تزداد الموصل حركة استمرار ومع المغناطیسیة القوة تعاكس كھربائیة  قوة            

   . الحركة عن اتزان فتتوقف حالة في الموصل داخل الحرة الشحنات المغناطیسیة فتصبح مساویة للقوة            

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٦ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  لفة ) ٥٠٠(لفاتھ  عدد لولبي ملف لفات مستوى في تسلا عمودیاً  ) ٠,٢(مقداره  منتظم مغناطیسي مجال یؤثر:  )١(مثال 

  : عندما  المتوسطة الحثیة الدافعة الكھربائیة القوة ، إحسب ٢م) ٠,٠١( الواحدة اللفة ومساحة                

 . ث ) ٠,١(زمنیة  فترة أثناء المغناطیسي المجال ینعدم) ١               
 . ث ) ٠,١(  زمنیة فترة أثناء المغناطیسي في المجال إتجاه ینعكس) ٢               

  : الحل       
   ١ (ϕ  = غ جتاأθ  =٠,٠١  ×)ویبر ٠,٠٠٢ -=  ٠جتا× ) ٠,٢ - ٠ 

  فولت ١٠=  ٠,٠٠٢ -×  ٥٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         
   ٠,١ز                                     

٢ (ϕ  = غ جتاأθ  =٠,٠١  ×)-ویبر ٠,٠٠٤ -=  ٠جتا× ) ٠,٢ - ٠,٢  
  فولت ٢٠=  ٠,٠٠٤ -×  ٥٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

   ٠,١ز                                     
  

  الشكل في الموضح البیاني المنحنى لفة حسب) ١٠٠٠(  لفاتھ عدد ملف خلال المغناطیسي التدفق یتغیر:  )٢(مثال 
  : الرسم ب مستعیناً                 

 .أ ، ب ، جـ  التدفق تغیر مراحل من مرحلة كل المتوسطة في الحثیة الدافعة القوة احسب )١
  .  والزمن الحثیة الدافعة بین القوة العلاقة یوضح بیانیاً  خطاً  ارسم) ٢

             : الحل       

 :المرحلة أ ) ١
   ٤-١٠× )  ٠ -  ٨( ×  ١٠٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

  ٣-١٠×)  ٠ - ٢(ز                                       

  فولت ٤٠٠ -=              

  :المرحلة ب 
  ٠=  ٤-١٠× )  ٨ -  ٨( ×  ١٠٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

  ٣-١٠×)  ٢ - ٨(ز                                       

  :المرحلة جـ 
   ٤-١٠× )  ٨ -  ٠( ×  ١٠٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

  ٣-١٠×)  ٨ - ١٠(ز                                       

  فولت دقَ   فولت ٤٠٠=             

٢ (  

  
  

  ٤٠٠  
  
  
  

  ٤٠٠ـ ـ                                                                                              
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  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٧ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ث/م) ١٠(سم یتحرك بسرعة ) ١٥٠(لھ في الشكل المجاور موصل طو:  )٣(مثال 
    :                                    تسلا احسب )  ٠,٢(تحت تأثیر مجال مغناطیسي شدتھ                 

  .مقدار القوة الدافعة الحثیة ) ١
                                            ) .أب ( اتجاه التیار الحثي في الموصل ) ٢
  .                  أوم احسب شدة التیار المار فیھا )  ٢(انت مقاومة الحلقة إذا ك) ٣
  .حدد مواقع القطبین ) ٤
  .                                                                 ماذا یحدث للتدفق المغناطیسي في الدارة ) ٥
  )    دقَ   =  حثيلحساب التیار الحثي نستخدم العلاقة ت ملاحظة( 

 م                                                                            
 :الحل     
  فولت  ٣=  ٩٠جا×٠,٢×١٠-×١,٥ -=  θل ع غ جا - =  دقَ ) ١

  .من أ إلى ب عبر الموصل ) ٢

  أمبیر ١,٥=  ٣ =  دقَ = ت ) ٣
  ٢   م                

  سالب   ، ب موجب: أ ) ٤

  .تدفق یقل ال) ٥
  

  عمودي على الملف  تسلا )  ٠,٢(، یتعرض لمجال شدتھ  ٢سم)  ٢٠(لفة  ومساحتھ ) ١٠٠(ملف عدد لفاتھ :  )٤(مثال 
  : احسب القوة الدافعة الحثیة في الحالات التالیة                

  .ث )  ٠,١(في زمن قدره  ٢سم) ١٠(إذا زادت المساحة بمقدار ) ١
  .ث )  ٠,١(في زمن قدره  ٢سم) ١٠(بمقدار  إذا نقصت المساحة) ٢
  .ث )  ٠,١(في زمن قدره  ٢سم) ٥٠(إذا اصبحت المساحة ) ٣

  : الحل 
  

   ١ (ϕ  = أ  جتاغθ  =ویبر  ٤-١٠×٢=  ٠جتا×  ٤-١٠×١٠×  ٠,٢  
  فولت ٠,٢-=    ٤-١٠×٢×  ١٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

   ٠,١ز                                       

٢ (ϕ  = أ  جتاغθ  =ویبر  ٤-١٠×٢-=  ٠جتا×  ٤-١٠×١٠ - ×  ٠,٢  
  فولت ٠,٢=     ٤-١٠×٢-× ١٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

   ٠,١ز                                       

٣ (ϕ  = أ  جتاغθ  =٠,٢  ×)ویبر  ٤-١٠×٦=  ٠جتا×  ٤-١٠×)٢٠ -  ٥٠  
  فولت ٦,٠-=    ٤-١٠×٦×  ٠١٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ         

  ٠,١ز                                       

  م وضعت في مجال مغناطیسي عمودي على سطحھا فتولدت قوة دافعة حثیة ) ٠,٢(حلقة مربع طول ضلعھا :  )٥(مثال 
  قدار المجال المغناطیسي ث ، احسب م/٢م)  ٠,٣(فولت عند تناقص مساحة الحلقة بمعدل ) ٣- ١٠×١٨(قدرھا                 
  .المؤثر                

  : الحل       
  ث/ویبر ٣- ١٠×١٨-=  ϕ              ϕ ١ -=  ٣-١٠×١٨              ϕن  - =  دقَ                

  ز ز               ز                                        
  ϕ  = جتا أ غθ             -تسلا    ٢-١٠×٦= غ              ٠,٣- × غ =  ٣-١٠×١٨  
  ز  ز          

  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٨ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  سم ، یتغیر فیھا المجال المغناطیسي حسب الشكل احسب متوسط ) ٧(ملف یتكون من لفة واحدة نصف قطرھا :  )٦(مثال 
  :تولدة في الملف في الفترات التالیة مالقوة الدافعة الحثیة ال               

           .                                                                              ث  ٢= ز  صفر ث  إلى   = ز   من)  ١              
  . ث  ٦= ز  ث      إلى    ٢ =ز   من)  ٢              
                                         .                             ث  ٨= ز     ث      إلى ٦= من  ز )  ٣              

  : الحل       

     ٢م ٤-١٠×١٥٤=  ٤-١٠×٤٩×  ٢٢=  ٢نق π= أ               
                                 ٧                                                                                                   

   ١× )٠ - ٠,٥(×  ٤-١٠×١٥٤×١-=  θجتا غ ن أ  -=  دقَ )  ١
  ٠ - ٢ز                                                         

    فولت                                      ٤-١٠×٣٨,٥-=                

  صفر= غ صفر لأن =  دقَ ) ٢

    فولت                                      ٤-١٠×٨,٥٣=  ١× )٠,٥ - ٠(×  ٤-١٠×١٥٤×١-=  θجتا غ ن أ  - =  دقَ ) ٣
  ٠ - ٢ز                                                          

  

  وضع بشكل یعامد مجال مغناطیسي لفة) ١٠٠٠(سم ، وعدد لفاتھ ) ٢٠(سم ، ) ١٠(ملف مستطیل ابعاده :  )٧(مثال 
  ث ، احسب متوسط القوة الدافعة الحثیة ) ٠,٥(كس اتجاه المجال في زمن قدره تسلا  فإذا ع) ٣(شدتھ                 
  .المتولدة في الملف                

  :الحل       
     ٢م ٢- ١٠×٢=  ٢٠×١٠= العرض × الطول = أ                  

                                    فولت      ٢٤٠=  ١× )٣- ٣-(  ٢- ١٠×٢×١٠٠٠ -=  θجتا غ ن أ  - =  دقَ                
  ٠,٥ز                                                                     

  

  :لفة جد ) ١٠٠٠(یبین الشكل المجاور العلاقة  بین القوة الدافعة الحثیة العكسیة والزمن لملف عدد لفاتھ :  )٨(مثال 
    .لمغناطیسي في كل مرحلة من المراحل  أ ، ب ، جـ  التغیر في التدفق ا) ١               
  . ارسم خطاً بیانیاً یمثل العلاقة بین التدفق المغناطیسي والزمن ) ٢               

     : الحل     
  : المرحلة أ ) ١            

             ϕ ١٠٠٠ -=  ٠,٦ -                 θن  -=  دقَ   
      ٤                            ز                     

                ϕ  =ویبر                                                                 ٣-١٠×٢,٤  
    

  صفر= د لأن قَ  ϕ: المرحلة ب                
  :المرحلة جـ                

  ویبر ٣-١٠×١,٨ -=  ϕ                  ϕ ١٠٠٠ -=  ٠,٦                  θن  -=  دقَ   
    ٣ز                                               

            ٢         (   ϕ ×ویبر  ٣-١٠    
  ٢,٤ـ              

  
  

  ٠,٦ـ         
  
  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٣٩ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  .ل ع غ    - =  دأثبت أن القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة في موصل مستقیم تعطى بالعلاقة قَ :  )٩(مثال 
  :الحل        

  سΔ خق=  خقش               
  سΔت ل غ  -= ز Δت  دقَ                      

  ل ع غ - =  دقَ   
  

  .أثبت أن القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة في ملف تتولد عند تغیر التدفق المغناطیسي :  )١٠(مثال 
  :الحل           

   )أ ب(التدفق یولد تیاراً حثیاً ، فإذا تحرك الموصل  عرفت بأن التغیر في
    ق تحت تأثیر قوة خارجیة )غ(في مجال مغناطیسي ) ع(بسرعة ثابتة 

  كما ھو مبین في الشكل ، فإن حركة ھذا الموصل سوف تؤدي إلى تولید 
  الموصل ، ومر معك سابقاً بأن الموصل الذي یحمل تیاراَ  تیار حثي عبر

  :ل مغناطیسي یتأثر بقوى مغناطیسیة تعطى بالعلاقة وموضوع في مجا
  

 سθ                                                                                        Δجا غ  ل ت = غق            
  

ومساویة لھا ) خق( الخارجیة معاكسة للقوة )غق( إلى الیمین بسرعة ثابتة لا بد أن تكون )أ ب( وحتى یتحرك الموصل
     )عكس عقارب الساعة (  ) أ ←ب ( عبر الموصل من) ت(  نلاحظ بأن وباستخدام قاعدة كف الید الیمنى. بالمقدار 
    θجا  غ ل  ت - = غق -=  خق   

  

  :ھو ) سΔ(شغل القوة الخارجیة لتحریك الموصل ازاحة قدرھا 

  سΔ خق=  خقش             

  سΔل غ  ت -=                      

  Δϕت  -= أ Δت غ  -=                      

  حیث ) كط (وھذا الشغل یظھر على شكل طاقة كھربائیة 

  خقش=  ك ط                      

  Δϕ -=  دقَ وعلیھ تكون              Δϕت  -= ز Δت  دقَ                        
                        Δز  

  سم ینزلق على موصلین ) ٢٠(طولھ )  أ ب(ى موصل أثرت قوة عل:  )١١(مثال 
  ث باتجاه عمودي على مجال /م) ٨(متوازیین فحركتھ بسرعة ثابتة                    
  :احسب . تسلا ، كما في الشكل ) ٢,٥(مغناطیسي منتظم                    
  . Ω) ٢(،  Ω) ٥(التیار الحثي المتولد في المقاومتین ) ١                  
  .مقدار القوة المغناطیسیة المؤثرة في الموصل أ ب ) ٢                  

  :الحل         
  

  فولت  ٤ -=  ١×  ٨×  ٢,٥×  ٠,٢-=  θل ع غ جا -=  دقَ ) ١                

  أمبیر  ٠,٨=  ٤=   دقَ  =  ١ت                    
  ٥      ١م                               

 أمبیر  ٢=  ٤=  ٢ت            
                             ٢  

  أمبیر  ٢,٨=  ٢+  ٠,٨=  ٢ت+  ١ت= ت ) ٢              
  +) س(نیوتن ، نحو الیمین  ١,٤=  ٢,٥×  ٠,٢×  ٢,٨=  θت ل غ جا=  غ ق                  

  

     سΔ = ع 
        Δ      ز



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٠ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  لزمنیمثل الشكل العلاقة بین التدفق المغناطیسي بالویبر وا:  )١٢(مثال 
    Ω) ٥(لفة ومقاومتھ ) ٢٠٠(ملف عدد لفاتھ بالثانیة ل                   
  :یشكل دارة مقفلة ، أجب عما یلي                    

  .الثلاث أ ، ب ، جـ  لاحسب القوة الدافعة الحثیة في المراح) ١             
  . ) جـ ( ترة احسب مقدار التیار الحثي المتولد في الف )٢             

  . ارسم العلاقة بین القوة الدافعة الحثیة والزمن للمراحل كافة) ٣             

  :الحل          
  

  :المرحلة أ ) ١
  فولت ١٠٣×٢=  )٨ -  ٣(×  ٢٠٠ - =  ϕ ن  -=  دقَ                   
   ٠,٥ز                                                    

  : المرحلة ب   
  صفر فولت=  )٣ -  ٣(×  ٢٠٠ - =  ϕ ن  -=  دقَ                   
   ١ز                                                     

  :المرحلة جـ 
  فولت ١٠٣×٢ -=  )٣ -  ٨(×  ٢٠٠ - =  ϕ ن  -=  دقَ                   
   ٠,٥ز                                                    

  أمبیر ٤٠٠=  ١٠٣×٢ =  دقَ  =  حثيت) ٢
  ٥م                          

  فولت دقَ    ) ٣
  

  ٢٠٠٠ـ      
  

  ٠ـ        ) ث(الزمن       
     ٠,٥      ١      ١,٥      ٢   

  ٢٠٠٠ -ـ              
  

    
  
  

  تسلا ، عمودیاَ ) ٠,٢(مقداره  لفة ، موضوع في مجال مغناطیسي منتظم) ١٠٠(ملف مستطیل عدد لفاتھ :  )١٣(مثال 
  على مستواه كما في الشكل المجاور ، احسب القوة الدافعة الحثیة                   
  المتوسطة المتولدة في الملف عندما یدور ربع دورة بحیث یصبح                  
  .ثانیة ) ٠,٢(مستواه موازیاً لخطوط المجال في زمن                  

  : الحل  
  عند دورانھ ربع دوره ینعدم التدفق المغناطیسي               
             ϕصفر =  ٢  
             ϕغ أ جتا=  ١θ  =ویبر ٣-١٠×٤=  ١×٠,٢×٠,١×٠,٢ 

  

  فولت ٢=  )٣-١٠×٤ -  ٠( ×  ١٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ               
   ٠,٢         ز                                       



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤١ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  لنز) قاعدة(قانون
 

  سبباً  كان الذي المغناطیسي التدفق في التغیر لتقاوم تنشأ الحثیة الكھربائیة الدافعة القوة" وینص قانون لنز على أن 
  " في تولیدھا                                         

  

  .الحثي  التیار اتجاه تحدید في لنز قانون أھمیة وتكمن
  

  التیار الحثي إتجاه الى وتشیر الأصابع الشمالي قطبالإتجاه  الى یشیر الابھام الحثي نستخدم قاعدة قبضة الید الیمنى بجعل التیار إتجاه دلتحدی :ملاحظة

 
  

  :ملاحظات 
 على یعمل )معاكس للمجال الاصلي(مغناطیسیاً  مجالاً  عنھ ینشأ حثیاً  تیاراً  تولد سالبة دقَ  موجبة تكون ϕΔ كانت اذا) ١
  . التدفق  انقاص     
 یعمل )بنفس اتجاه المجال الأصلي(مغناطیسیاً  مجالاً  عنھ ینشأ حثیاً  تیاراً  تولد موجبة دتكون قَ  سالبة ϕΔ كانت اذا) ٢

  . التدفق  على زیادة     
  

           مع التعلیل ؟                     . من الشكل المجاور حدد اتجاه التیار الحثي في الحلقة :   )١(مثال 
    :                                                                                                           الحل         

                                            
  
  

ال مغناطیسي یعاكس المجال عبر الحلقة فیتولد مج) زیادة عدد خطوط المجال ( یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي 
  .الأصلي فیصبح الطرف القریب جنوبي وحسب قاعدة قبضة الید الیمنى یتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة 

   

      )س ص(في الشكل حدد اتجاه التیار الحثي مع التعلیل في المقاومة :  )٢( مثال
                                             :                     في الحالات التالیة                 
      .   عند تقریب المغناطیس ) ١                
  .                                                                               عند إبعاد المغناطیس  ) ٢                

  : الحل       
  المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي فیصبح الطرف القریب یحدث زیادة في التدفق ) ١      

  .شمالي وحسب قاعدة قبضة الید الیمنى یتولد تیار حثي من س إلى ص عبر المقاومة           
   یحدث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیصبح الطرف القریب) ٢      

  .جنوبي وحسب قاعدة قبضة الید الیمنى یتولد تیار حثي باتجاه من ص إلى س عبر المقاومة            
  

         :التفسیر  مع الحالتین في الحلقة في المار الحثي التیار اتجاه حدد المجاور الملف في:  )٣(مثال 
  .الملف  في المغناطیسي المجال زیادة عند) ١               

         .الملف  في المغناطیسي المجال نقصان عند) ٢               
     :الحل       

  یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي وحسب قاعدة قبضة الید ) ١   
  .الیمنى یتولد تیار حثي عكس عقارب الساعة                

  في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي وحسب قاعدة قبضة الید  یحدث نقص) ٢           
  .الیمنى یتولد تیار حثي مع عقارب الساعة                

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٢ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ثانیة في مجال مغناطیسي ) ٠,١(كما في الشكل المجاور خلال ) سَ صَ ( إلى الوضع ) س ص(انزلق سلك :  )٤( مثال
  :تسلا مستعیناً بالأبعاد الموجودة على الرسم ، احسب ) ٠,٢(منتظم مقداره                 
              . التغیر في التدفق المغناطیسي الناتج عن الحركة ) ١           
  .     القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتوسطة المتولدة في السلك اثناء الحركة) ٢           
                .أثناء الحركة ) س ص(دد اتجاه التیار الحثي المتولد في السلك ح) ٣           

              :الحل       

  ٢سم ٤٠=  ١٠×  ٤= أ  ) ١           
               ϕ  = أ  جتاغθ  =ویبر  ٤-١٠×٨=  ٠جتا×  ٤-١٠×٤٠×  ٠,٢  

  فولت ٤-١٠×٨٠ -=    ٤-١٠×٨× ١ -=  ϕ ن  -=  دقَ ) ٢          
   ٠,١ز                                              

  .من ص إلى س عبر السلك ) ٣          
  

  :  بین ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التالیة :  )٥(مثال 
  .تقریب المغناطیس من الملف ) ١              
  .ابعاد المغناطیس عن الملف ) ٢              

  :حل ال       

  یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس المجال الأصلي ) ١
  .فیتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة أي مع التیار الأصلي فتزداد اضاءة المصباح     

  باتجاه عكسیحدث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیتولد تیار حثي ) ٢
  .عقارب الساعة أي عكس التیار الأصلي فتقل اضاءة المصباح     

  

             :التالیة  الحالات مع التعلیل في الملف في الحثي التیار اتجاه حدد:  )٦(مثال 
   . - ) ١(الشكل  -المجال  في الحلقة دخول عند) ١             
   .-) ٢(الشكل  -جال في الم الحلقة بقاء عند) ٢             
 . - ) ٣(الشكل  –عند خروج الحلقة من المجال ) ٣             
   .ارسم العلاقة البیانیة بین التدفق المغناطیسي والزمن في المراحل الثلاث ) ٤             

  : الحل       
  مجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه یحدث زیادة في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي یعاكس ال) ١           

  .عكس عقارب الساعة                 
  .لا یتولد تیار حثي ، لأن التدفق ثابت لم یتغیر ) ٢           

  یحدث نقص في التدفق المغناطیسي فیتولد مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي فیتولد تیار حثي باتجاه ) ٣           
  .عكس عقارب الساعة أي عكس التیار الأصلي فتقل اضاءة المصباح                

  

  حركت الحلقة في الشكل فتولد تیار حثي باتجاه عقارب الساعة بالنسبة :  )٧(مثال 
  .  للناظر ، ما الاتجاه الذي حركت بھ الحلقة بالنسبة للملف ، مفسراً اجابتك                 

  :الحل        
  نحدد أولاً اتجاه التیار المار في الملف ، ونجد أن الطرف الأیمن للملف قطب                  

  جنوبي والطرف الأیسر قطب شمالي ، واتجاه المجال في الحلقة بنفس اتجاه                
  مجال الملف حسب قاعدة الید الیمنى ، وھذا یعني أن التدفق المغناطیسي قد                

  .نقص في الحلقة ، أي أن الحلقة ابعدت عن الملف                 
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٣ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  اسقطت حلقة فلزیة وھي في وضع أفقي باتجاه محور ملف لولبي:  )٨(مثال 
  :كما ھو مبین في الشكل ، أجب عما یأتي                 

  ) .أ(ما القطب المغناطیسي الذي یمثلھ الرمز ) ١              
  یر التدفق المغناطیسي المتولد في الحلقة عبر الجزءكیف یتغ) ٢              

  ؟ ) س ص(القریب من الناظر                   
  : الحل       

  .یمثل قطب شمالي ) أ) (١              
  .یزداد التدفق )  ٢              

  

  یتحرك نحو الیمین بین ) أب(یبین الشكل المجاور مغناطیس :  )٩(مثال 
  متوازیتین وعلى الخط الواصل ) ٢(، ) ١(حلقتین فلزیتین                

  بین مركزیھما ، اعتمادَ على اتجاه التیار الكھربائي الحثي                
  :، أجب عما یأتي ) ١(المتولد في الحلقة                
  ) .أ ، ب ( حدد الأقطاب للمغناطیس ) ١              
  ) ٢(تجاه التیار الكھربائي الحثي المتولد في الحلقة حدد ا) ٢              

  . ، مع التفسیر ) ١(بالنسبة لاتجاه التیار الحثي في الحلقة                   
  :الحل      

  .قطب شمالي ) ب(قطب جنوبي ، ) أ) (١      
  یحدث فیھا نقص في ) ٢(عن الحلقة ) أ(عند ابتعاد القطب الجنوبي ) . ١(بعكس اتجاه التیار الحثي في الحلقة ) ٢      

  وبتطبیق قاعدة الید الیمنى) لنز ( التدفق المغناطیسي فیتولد فیھا مجال مغناطیسي باتجاه المجال الأصلي           
  ) ) .١(عكس الاتجاه في الحلقة ( نحو الأسفل في اللفة القریبة ) ٢(یكون اتجاه التیار الحثي في الحلقة            

            

  یبین الشكل المجاور ملف لولبي موصول ببطاریة:  )١٠(مثال 
  ومصباح كھربائي ، ویوجد على جانبیھ وبنفس البعد                   
  ، بین مع التفسیر ) س ، ص ( عنھ مغناطیسین متماثلین                   
  :یة ماذا یحدث لإضاءة المصباح في الحالات التال                  

  .إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة نحو الملف ) ١          
  .إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة بعیداَ عن الملف ) ٢          
  مقترباً ) س(إذا تحرك المغناطیسین بنفس اللحظة والسرعة ) ٣          

  .مبتعداَ عن الملف ) ص(و                
  : الحل           

  وحسب ) لنز(قطب جنوبي ) ص(قطب شمالي ومن ) س(تقل اضاءة المصباح ، یصبح طرف الملف القریب من ) ١         
  .قاعدة قبضة الید الیمنى یكون التیار الحثي عكس التیار الأصلي في المصباح              

  وحسب ) لنز(قطب شمالي ) ص(قطب جنوبي ومن ) س(تزداد اضاءة المصباح ، یصبح طرف الملف القریب من ) ٢        
  .قاعدة قبضة الید الیمنى یكون التیار الحثي باتجاه التیار الأصلي في المصباح              

  فیلغیان ) لنز(قطب شمالي ) ص(قطب شمالي ومن ) س(لن تتأثر الإضاءة ، یصبح طرف الملف القریب من )  ٣        
  .بعضھما لأنھما متماثلان تأثیر               

  حر الحركة نحو الیمین) س ص(القوة اللازمة لتحریك السلك  ) :علل(سؤال  
  مغلق تكون أكبر منھا عندما یكون ) ح(بسرعة ثابتة والمفتاح                        
  .المفتاح مفتوح                        

  غلق یتولد تیار حثي من ص إلى سعند حركة الموصل والمفتاح م: جواب            
  ) . ع(مما یولد قوة مغناطیسیة نحو الیسار عكس اتجاه الحركة                       
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٤ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  ) :أ ( ي الدارة الموضحة بالشكل ، وضح مع التعلیل ، ما یحدث لإضاءة المصباح إذا قربنا إلى الطرف ف:  )١١(مثال 
  .ن قطبھ الشمالي الأقرب للملف مغناطیساً بحیث یكو )١                 
  .مغناطیساً بحیث یكون قطبھ الجنوبي الأقرب للملف ) ٢                 
  .قطعة حدید غیر ممغنطة ) ٣                 

 
  :الحل         

  إن التیار الأصلي في الملف ، یمر باتجاه محدد بحیث یولد مجالاً               

  ) أ(داخل الملف ، ویكون الطرف ) أ(إلى ) ب(اتجاھھ من  مغناطیسیاً               

  ) .جـ(قطباً مغناطیسیاً جنوبیاً ) ب(، والطرف ) ش(قطباً مغناطیسیاً شمالیاً               
  
 ، یزداد التدفق الذي یعبر الملف ، فیتولد تیار حثي یعاكس ھذه   ) أ(عند تقریب القطب الشمالي للمغناطیس من الطرف ) ١

  قطباً جنوبیاً ، وبذلك یكون التیار الحثي ) ب(قطباً شمالیاً ، والطرف ) أ(الزیادة ، فیولد مجالاً مغناطیسیاً یجعل الطرف     

  .باتجاه التیار الأصلي ، فتزداد الإضاءة      

  ، وعند الطرفقطب مغناطیسي جنوبي ) أ(، یتولد عند الطرف ) أ(عند تقریب القطب الجنوبي للمغناطیس من الطرف   )٢

  .قطب مغناطیسي شمالي ، فیكون التیار الحثي بعكس التیار الأصلي ، فتقل الإضاءة ) ب(    

  قطباً جنوبیاً وطرفھا ) أ(، تتمغنط قطعة الحدید ، فیصبح طرفھا القریب من ) أ(عند تقریب قطعة الحدید من الطرف ) ٣

  .من الإجابة ، أي تقل الإضاءة ) ٢(الفرع  البعید قطباً شمالیاً ، فیحدث للمصباح ما حدث في    
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٥ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

 الذاتي الحث  
 

  . فیھا  شدة التیار المار تغیر ملف بسبب دارة في حثیة دافعة قوة تولد ظاھرة :تعرف ظاھرة الحث الذاتي بأنھا   
  

 ؟ الدارة في الذاتیة الحثیة الدافعة القوة تولد ماسبب : سؤال
  حثیة دافعة قوة تتولد ولنز فارادي قانون فیھا وحسب المغناطیسي التدفق یتغیر الدارة في المار التیار تغیر ةنتیج: جواب 
  .التغیر  ھذا تقاوم الدارة في ذاتیة          

  

  " الذاتیة  الحثیة الدافعة القوة"  الناتجة الحثیة الدافعة القوة تسمى ھو أي جزء من ملف لولبي بینما: المحث   
  

  :ملاحظات 
  

  التدفق  في الزیادة لتقاومللبطاریة  الكھربائیة الدافعة معاكسة للقوة حثیة دافعة قوة تنشأ الدارة في التیار زیادة عند) ١

  " . العكسیة الذاتیة الحثیة الدافعة القوة " علیھا ویطلق    

 ویطلق في التدفق النقص لتقاومللبطاریة  لكھربائیةا الدافعة القوة بنفس اتجاه حثیة دافعة قوة تنشأ التیار یقل عندما) ٢

  " .الطردیة  الذاتیة الحثیة الدافعة القوة "علیھا      
  

  ؟ العمل الذي تقوم بھا المحاثة : سؤال
  . الدارة  في تلاشیھ وابطاء التیار نمو ابطاء على المحاثة تعمل :جواب 

  .الكھربائیة المحتویة على محث  ظھور شرارة كھربائیة لحظة فتح الدارة:  )علل(سؤال 
  .بسبب تولد قوة دافعة حثیة ذاتیة طردیة تمنع تناقص التیار : جواب 

  

  Φن  = ح                                           
  ت                                               

  
  )  .محاثة الملف(معامل الحث الذاتي : حیث     ح 

          Φ  : التدفق المغناطیسي.  
  .عدد اللفات : ن           

  ) .على التیار الكھربائي   لا تعتمدمحاثة المحث : مھم . ( التیار الكھربائي : ت            
  

  :دارة محث بالعلاقة  في المتولدة الذاتیة الحثیة الدافعة تعطى القوة 
  

  تΔ ح  -=  دقَ                                               
                                                  Δز  

  : أن  حیث
 . الدارة في المتولدة الذاتیة الحثیة الدافعة القوة : دقَ    
 .  )المحاثة(  للدارة الذاتي الحث معامل : ح    

Δ مقدار التغیر في التیار الكھربائي بالأمبیر : ت.  
 Δ من بالثانیة مقدار التغیر في الز: ز.  

Δث /المعدل الزمني للتغیر في التیار الكھربائي ووحدتھ أمبیر:  ت.  

 Δز  
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٦ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  " .فیھ  التیار لتغیر الزمني والمعدل المحث المتولدة في الحثیة الدافعة القوة بین النسبة " بأنھا المحث محاثةوتعرف * 
  

  .أمبیر وتسمى ھنري /ث.فولت   تقاس المحاثة بوحدة* 
  

   فیھ التیار یتغیر عندما فولت) ١( قدرھا حثیة  دافعة قوة فیھ تتولد محث محاثة " نري بأنھیعرف الھ* 
  "ث /أمبیر )١(بمعدل                                   

 

  

  موضوع في وسط ) ن(وعدد لفاتھ ) أ(ومساحتھ ) ل(یمكن حساب محاثة محث طولھ 
  : بالعلاقة ) µ(نفاذیتھ المغناطیسیة 

 

  

    أ× ٢ن×µ = ح                                                        
  ل     

  
  

  )الفراغ(النفاذیة المغناطیسیة للھواء .) µ(حیث .    µ  =µفإن ) الفراغ(وفي حالة الملف في الھواء 
   

  ؟ لولبي ملف محاثة علیھا التي تعتمد العوامل ما : سؤال

  عكسي) . طول الملف(الھندسیة  الأبعاد ) ٢طردي      ) . ف مساحة المل(الدارة  شكل  )١ : جواب 
  طردي.  )النفاذیة المغناطیسیة( سماحیة الوسط المحیط بالملف) ٤طردي                      . الملف  لفات عدد ) ٣            

  

  ) .      فسر ( الدارة  وضح بالرسم العلاقة بین شدة التیار والزمن في الملف الحلزوني عند إغلاق وفتح : سؤال
  :جواب 

  تتولد قوة دافعة حثیة ذاتیة عكسیة في المحث تولد غلق الدارة لحظة *          
  تیار حثي یعاكس نمو تیار الدارة فینمو تیار الدارة تدریجیاً إلى أن            
  .یثبت تیار الدارة              

           

            
      
    

  
  

  
    

  تتولد قوة دافعة حثیة ذاتیة طردیة تولد تیار فتح الدارة حظة ل*      
  .حثي باتجاه تیار الدارة لمنع انھیاره فینھار تیار الدارة تدریجیاً        
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٧ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  القوة الدافعة ث ، جد) ٠,٢(أمبیر خلال زمن ) ٢(أمبیر إلى ) ٨(من  فیھ التیار ھنري یتغیر) ٥(ملف محاثتھ  :  )١(مثال 
  . الناتجة المتوسطة الحثیة الذاتیة الكھربائیة                 

 :الحل         
 فولت ١٥٠=  ) ٨ - ٢(×  ٥ -=  ت  ح  -=  دقَ   

  ٠,٢ز                                              
  

  ھنري احسب شدة ) ٠,٨(ثھ ویبر ومعامل ح) ٠,٠٢(لفة ومقدار التدفق الذي یخترقھ )  ٢٠٠(ملف عدد لفاتھ :  )٢(مثال 
  .التیار المار فیھ                 

  :الحل        
  أمبیر  ٥=  ٠,٠٢× ٢٠٠ =  ϕن  = ومنھا  ت        ϕن  = ح   

  ٠,٨ت                            ح                                    
  

  ، فإذا أدخلت في  ٢سم) ٣٠(مساحة مقطعھ العرضي ولفھ ) ١٠٣(سم وعدد لفاتھ ) ٢٠(ملف حلزوني طولھ :  )٣( مثال
   .محاثة الملف م احسب .أمبیر/ویبر)  ٦-١٠× π ٤(الملف مادة نفاذیتھا المغناطیسیة                 

  :الحل       
  ھنري ٢-١٠×١٨,٨٤=  ٤-١٠×٣٠× ٢)١٠٣(×  ٦- ١٠× π ٤=  أ×  ٢ن× . µ= ح   

  ٢-١٠×٢٠                  ل                                     

  

  ویبر في )  ٤-١٠×  ٢(لفة یتغیر التدفق المغناطیسي خلالھ بمقدار ) ١٠٠(ملف دائري عدد لفاتھ  : )٤(مثال 
  .ث /أمبیر) ٢(ثانیة ، احسب معامل الحث الذاتي للملف إذا تغیرت شدة التیار بمعدل )  ٣- ١٠×٠,٥(زمن                 

  :الحل       
  فولت ٤٠ - =  ٤-١٠×  ٢×  ١٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ       

  ٣-١٠× ٠,٥ز                                        

  ھنري ٢٠= ح                   ٢× ح  -=  ٤٠-                  ت  ح  -=  دقَ     
  ز                                          

  

  م یخترقھ مجال    ) ٢-١٠×١٠(وطولھ  ٢م) ٤-١٠×٢(لفة ومساحة مقطعھ ) ٢٠٠(ملف لولبي عدد لفاتھ :  )٥(مثال 
  :احسب . تسلا عمودیاً على مستواه ) ٠,٢(مغناطیسي منتظم مقداره                 

  .التدفق المغناطیسي الذي یجتاز الملف ) ١              
  .ثانیة ) ٠,١(اه المجال في زمن مقداره القوة الدافعة الحثیة المتولدة إذا انعكس اتج) ٢              
  )م .أمبیر/ویبر ٧-١٠×٤π= .µاعتبر . ( محاثة الملف ) ٣              

  :الحل        
  

   ١ (ϕ  =غ أ جتاθ  =ویبر ٤-١٠× ٠,٤=  ٠جتا×  ٤-١٠×٢×  ٠,٢  

             ٢ (ϕ  = غ جتاأθ  =٤-١٠×٢  ×) -ویبر ٤- ١٠×٠,٨ - =  ٠جتا× ) ٠,٢ - ٠,٢  

  فولت ٢-١٠×١٦=  ٤- ١٠×٠,٨ -×  ٢٠٠ -=  ϕ ن  -=  دقَ                    
   ٠,١ز                                                

  ھنري ٦-١٠× ٣٢π=  ٤-١٠×٢× ١٠٤×٤×  ٧-١٠× π ٤=  أ×  ٢ن× . µ= ح ) ٣            
  ٢- ١٠×١٠   ل                                                      
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 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٨ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  احسب القوة  ٢م)  ٢-١٠×٤(م  ومساحة مقطعھ )  ٢-١٠×٤π(لفة  وطولھ ) ١٠٣(ملف لولبي یتكون من :  )٦(مثال 
  )م.أمبیر/ویبر ٧-١٠×٤π= .µعلماً أن (. ث /أمبیر ) ٥٠(الدافعة الحثیة المتولدة في الملف إذا تغیر التیار بمعدل                 

  :الحل        
  ھنري ٠,٤=  ٢-١٠×٤×١٠٦×  ٧- ١٠× π ٤=  أ×  ٢ن× . µ =ح   

  ٢- ١٠×٤πل                                                      

  فولت ٢٠ -=  ٥٠× ٠,٤ -=  ت  ح  -=  دقَ          
  ز                                         

  م یمر بھ تیار) ٢-١٠×٤π(وطولھ  ٢م) ٤-١٠×٢( لفة ومساحة مقطعھ) ١٠٠(ملف لولبي عدد لفاتھ :  )٧(مثال 
  :احسب . ثانیة ) ٠,١(أمبیر فإذا تلاشى التیار خلال زمن ) ٠,٢(مقداره                 
  )م .أمبیر/ویبر ٧-١٠×٤π= .µاعتبر . ( محاثة الملف ) ١               
  .معدل التغیر في التدفق المغناطیسي ) ٣             .     القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف ) ٢               

  :الحل        
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٤٩ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  دارة تحتوي على مقاومة ومحث
  

 الحث بسبب العظمى مباشرة وذلك قیمتھ الى یصل لا التیار محث فإن على تحتوي التي الدارة إغلاق لحظة أنھ عملیاً  تبین
 بحیث إتجاھھا یكون لنز لقانون وتبعاً  عكسیة ذاتیة كھربائیة حثیة دافعة قوة فیھ تتولد أن إلى یؤدي للمحث مما الذاتي
  . معاكس  تدفق مسببھا وتولد تقاوم

    
    وبتطبیق قانون كیرشوف الثاني على الحلقة حسب الاتجاه المبین

    

                                                                                 صفر                         = ت م        ــ  دق                    

     

  صفر) = دم+حم+خم(ت  - دقَ + د ق  
    

  :فإن    دم+حم+خم=  كم    باعتبار
  

  

 صفر=  كم×ت - تΔح  -د ق                 
  Δز  

  

               
  :بترتیب المعادلة یكون       

  

                      Δلحساب معدل نمو التیار عندما یعطینا قیمة التیار                     كم×ت – دق =  ت  

                      Δ      ح      ز                                           
  
  

  : حالات خاصة 
  

  :ویكون    صفر  =ت الدارة یكون  إغلاق لحظة) ١
  

                 Δنمو التیار  القیمة العظمى لمعدل( لحساب معدل نمو التیار عند غلق الدارة            دق  =  ت(         

                        Δ ز       ح                                                        

  
  

   .صفر   = تΔیصبح   يالعظمى وبالتال قیمتھ الى التیار یصل الدارة إغلاق من زمنیة فترة بعد) ٢

        Δز  
  

  لحساب القیمة العظمى لتیار الدارة                   دق =  عظمىت                        

 كم                                          

  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٠ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  : لحساب فرق الجھد بین طرفي المحث نستخدم العلاقة   
  

  

  حم×ت+  تΔ ح = جـ                                                 
                                                 Δز  

  
  

    ) دم+  خم(ت  - دق=  محثجـ              أو نستخدم العلاقة

  
  : لحساب القدرة المستھلكة بالبطاریة نستخدم العلاقة

  

  

   ت×  دق= القدرة   
  

  محث ومقاومة ؟ دارة التیار في نمو دلمع علیھا یعتمد التي العوامل ما : سؤال
  . )عكسیاً (المكافئة  المقاومة  )٢.             )عكسیاً (المحث  محاثة  )١ :جواب  

  

  دارة محث ومقاومة  ؟ للتیار في العظمى القیمة علیھا تعتمد التي العوامل ما : سؤال
  . )عكسیاً (المكافئة  المقاومة ) ٢          .         )طردیاً (للمصدر  الدافعة الكھربائیة القوة) ١ :جواب  
  

  

  المحث في المختزنة الطاقة
  

 الحث بھ شغلاً تقاوم تبذل البطاریة فإن وبالتالي مباشر بشكل قیمتھ العظمى الى التیار وصول ابطاء على المحث یعمل
  . الدارة في التیار الكھربائي دفع من تتمكن حتى للملف الذاتي

  

 . المحث  في مغناطیسیة طاقة شكل وعلى في المقاومة حراریة طاقة شكل على البطاریة لشغ من جزء یستنفذ

  

  القدرة المستھلكة في المقاومة الخارجیة+ القدرة المستھلكة في المحث = القدرة المستھلكة في البطاریة               

  

  ٢م ت+  دقَ × ت= د ق× ت                              

                                  
  ) تΔح × ت=  دقَ ×ت المحث في وحدة الزمن ھي في المختزنة المغناطیسیة الطاقة حیث القدرة المستھلكة في المحث أو(

                                                                                        Δز     
  

  : حث نستخدم العلاقةلحساب الطاقة العظمى المختزنة في الم

  

  ٢)عظمىت(ح  ١ = ع ط  

     ٢  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥١ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  :فولت ، احسب ) ١٦(أوم وبطاریة ) ٨(ھنري ومقاومة ) ٢(دارة كھربائیة تحتوي على محث معامل حثھ  : )١(مثال 

  .أمبیر  ١,٥ =معدل نمو التیار عندما ت ) ٣.  القیمة العظمى لتیار الدارة )  ٢.  معدل نمو التیار لحظة إغلاق الدارة ) ١    
  .الطاقة العظمى المختزنھ بالمحث ) ٥.      معدل نمو التیار في الدارة عندما یساوي التیار نصف قیمتھ العظمى ) ٤    

  

  :الحل       

  ث /أمبیر ٨=  ١٦ =  دق =  ت ) ١  
  ٢ح         ز                       

  أمبیر ٢=  ١٦ =  دق =  عت) ٢            
  ٨    م                               

  ث /أمبیر ٢=  ٨×١,٥ -  ١٦ =  كم×ت - دق =  ت ) ٣ 
  ٢ح                           ز                      
  

  في لحظة ما   Aمعتمداً على البیانات المبینة على الشكل المجاور ، وإذا كانت قراءة الأمیتر   : )٢(مثال 
    : أمبیر احسب عند تلك اللحظة ) ٢(ي تساو                

  V    .معدل نمو التیار في الدارة ) ١              
    ) .قراءة الفولتمیتر(فرق الجھد بین طرفي المحث ) ٢              
     .القدرة التي تزود بھا البطاریة الدارة ) ٣              

  :الحل        

  ث /أمبیر ٤=  ٥×٢ - ٣٠ =  كم×ت - دق =  ت ) ١
  ٥ح                           ز                    

  فولت  ٢٤=  ٢×٢+  ٤×٥=  حم× ت +  ت ح =  محث جـ) ٢          
  ز     

  واط ٦٠=  ٣٠×  ٢=  دق× ت = القدرة ) ٣          
  

  فولت ومقاومة موصولة معاً ) ٠٢(ھنري وبطاریة قوتھا الدافعة ) ٢(دارة كھربائیة تحوي محث معامل حثھ  : )٣(مثال 
  : على التوالي احسب ما یأتي                 

  .معدل نمو التیار في المحث لحظة اغلاق الدارة ) ١
  .  معدل نمو التیار في الدارة عندما یصل التیار إلى ربع قیمتھ العظمى ) ٢

  :الحل        
  ث /أمبیر ١٠=  ٢٠ =  دق =  ت ) ١

  ٢ح          ز                     

  ٥=   ٢٠=  دق =  عت ١  = ت ) ٢
  م       م٤م     ٤          ٤             

  ث /أمبیر ٧,٥=    ٥ - ٢٠=  كم×ت - دق =  ت      
        ٢ح                        ز                    

  
  
  
  
  
  

  ٨×١ - ١٦ =  كم×ت - دق =  ت ) ٤
  ٢ز          ح                        

  ث /أمبیر ٤=              
)عت(ح  ١ =  عط ) ٥

  جول ٤=  ٤×  ٢×  ١ =  ٢
              ٢                 ٢  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٢ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  : بالاعتماد على البیانات المبینة على الشكل احسب  : )٤(مثال 
  .القیمة العظمى لتیار الدارة ) ١                
                                                                              .معدل نمو التیار لحظة غلق الدارة ) ٢                 
  .أمبیر ) ٢(معدل نمو التیار في الدارة عندما یصبح التیار ) ٣              

     .الطاقة العظمى المختزنة بین طرفي المحث ) ٤              
  :الحل        

  أمبیر ٤=     ٤٠    =  دق =  عت) ١              
  ١+١+٨      كم                             

  ث /أمبیر ١٠=  ٤٠ =  دق =  ت  )٢    
  ٤ح          ز                         

  ث /أمبیر ٥=    ١٠×٢ - ٤٠=  كم×ت - دق =  ت ) ٣
        ٤ح                          ز                    

  جول ٣٢=  ١٦×  ٤×  ١ =  ٢) عت(ح  ١ =  عط ) ٤          
                          ٢                   ٢  

          ل    دارة كھربائیة تحتوي محث ومقاومة ومصدر كھربائي كما في الشك : )٥(مثال 

  المجاور ، اعتماداً على القیم المثبتة علیھ وإذا علمت أن معدل نمو                 
     : ث ، احسب ما یأتي /أمبیر) ٥(التیار الكھربائي لحظة اغلاق المفتاح                

       .القیمة العظمى للتیار الكھربائي ) ١                
   ) .ح(الحث الذاتي للمحث  معامل) ٢              
      . الطاقة العظمى المختزنة في المحث ) ٣              

  :الحل       

  أمبیر ٣=  ٠٣=  دق =  عت) ١     
  ١٠     كم                   

  ھنري   ٦= ح                   ٣٠ =  ٥                دق =  ت  ) ٢   
  ح               ح              ز              

  جول ٢٧=  ٩×  ٦×  ١ =  ٢) عت(ح  ١ =  عط )  ٣  
                 ٢                   ٢  

  أوم  وصلت مع مقاومة ) ٢(ھنري ومقاومتة ) ٢(دارة كھربائیة تحتوي على محث معامل حثھ :  )٦(مثال 
  :فولت جد )  ١٢(أوم وبطاریة ) ٤(خارجیة قدرھا                 

  .الطاقة العظمى المختزنة في المحث ) ٢.                  معدل نمو التیار لحظة إغلاق الدارة ) ١              
  .فرق الجھد بین طرفي المحث عند بلوغ التیار قیمتھ العظمى ) ٣              

  :الحل       
    ث/أمبیر ٦=                 ١٢ =                 دق =  ت ) ١
  ٢ح                         ز          

  أمبیر ٢=  ١٢=  دق =  عت) ٢
  ٦      كم              

  جول ٤=  ٤×  ٢×  ١ =  ٢) عت(ح  ١ =  عط     
             ٢                   ٢  

  

 فولت  ٤=  ٢×  ٢=  حم×  عت=  محثجـ ) ٣

  )٤(×٢ - ١٢) = خم+ دم( ×ت  -  دق=  محثأو جـ 

  فولت ٤=             



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٣ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  أوم موصولة   ) ٧(جیة أوم ومقاومة خار) ٢(ھنري ومقاومتھ ) ٢٠(دارة كھربائیة تحتوي على محث محاثتھ :  )٧(مثال 
  أوم فإذا كان معدل نمو التیار في الدارة) ١(ومقاومتھا الداخلیة ) دق(على التوالي مع بطاریة قوتھا الدافعة               

 :ث ، احسب كل مما یلي /أمبیر) ٤(لحظة اغلاقھا 
  .القوة الدافعة للبطاریة  )١
  . القیمة العظمى للتیار ) ٢
  .أمبیر  ٢= اومة الخارجیة عندما یكون ت فرق الجھد للمق) ٣
  .       القوة الدافعة الحثیة عندما یصل التیار نصف قیمتھ العظمى ) ٤
  .         الطاقة المختزنة في المحث ) ٥

 ٠فرق الجھد بین طرفي المحث عندما یصل التیار إلى قیمتھ العظمى ) ٦        
  : الحل 
  فولت  ٨٠=  دق          دق =  ٤منھا  و  دق =  ت ) ١            

  ٢٠ح                     ز                     

  أمبیر ٨=  ٨٠=  دق =  عت) ٢            
  ١٠      كم                          

  فولت  ١٤=  ٧×٢= م ×ت= جـ ) ٣            

  أمبیر  ٤=  عت ١ = ت ) ٤            
                        ٢  

  صفر = م ×ت  - دقَ +  دق               

  فولت ٤٠ -=  د صفر    ومنھا قَ =  ١٠×٤- دقَ +  ٨٠              

  في تجربة لقیاس معدل نمو التیار في دارة مقاومة ومحث رسمت العلاقة بین التیار المار في المحث :  )٨(مثال  
  ، وعند تغییر المحاثة تم الحصول) أ( والزمن فتم الحصول على المنحنى                 
  :، معتمداً على الرسم أجب عما یلي ) ب(على المنحنى                 

  أي المنحنیین یمثل المحاثة الأكبر ، ولماذا ؟) ١            
  .أذكر طریقتین لزیادة محاثة المحث ) ٢            
  القوة أوم احسب ) ١٠(اوي تس) أ(إذا علمت أن مقاومة المحث ) ٣            

  .  في المحث لحظة اغلاق الدارة  الدافعة الحثیة                
  :الحل     

  ، لأن معدل نمو التیار أقل ) ب(المنحنى ) ١
  .أو التیار استغرق فترة أطول لیثبت      

  زیادة عدد اللفات ، زیادة مساحة الملف ، الخ ) ٢

  فولت ١٠=  ١٠× ١=  كم× عت=  دق  )٣          

  صفر = م ×ت  - دقَ +  دق          

  فولت ١٠ - =  د صفر  ومنھا قَ = صفر  - دقَ +  ١٠              

  
  
  

  ٦٤×٢٠× ١ =  ٢) عت(ح  ١ =  عط  )٥
              ٢                 ٢  

  جول ٦٤٠=              

   ٢×٨=  حم×  عت=  محثجـ ) ٦

  فولت ١٦ =              

  ) خم+ دم( ×ت  -  دق=  محثأو جـ 
             =٧+١(×٨ - ٨٠(  
  فولت ١٦=             

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٤ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  یمثل الشكل المجاور العلاقة بین الزمن و التیار اللحظي اثناء غلق المفتاح في دارة مقاومة و محث تحوي :  )٩(مثال 
  ) دق(تصل على التوالي مع بطاریة مقاومتھا الداخلیة مھملھ وقوتھا الدافعھ ھنري ، ی) ٥(محث محاثتھ                 
  :أوجد . أوم ) ٢(أوم ، علماً أن مقاومة المحث ) ٨(ومقاومة خارجیة                

  ) .دق(القوة الدافعة الكھربائیة ) ١             
     ) . ١ز( معدل نمو التیار عند الزمن ) ٢             

  . )  ١ز( عند ) قدرة المحث(معدل الطاقة المختزنھ في المحث ) ٣             
    : الحل 

  فولت ٦٠=  ١٠× ٦=  كم× عت=  دق) ١             

  ث /أمبیر ٦=    ١٠×٣ - ٦٠=  كم×ت - دق =  ت ) ٢            
     ٥ح                          ز                      

  واط ٩٠=  ٦×٥×٣=   ت  ت ح =  دقَ × ت = قدرة المحث )  ٣            
  ز                                                            

  یتصل بطاریة قوتھا  ٢سم) ٢٠(لفة ومساحة مقطعھ ) ٥٠٠(سم وعدد لفاتھ )  ٢٠π(ملف لولبي طولھ :  )١٠(مثال 
  :أوم احسب ما یلي ) ١٢(أوم متصلة بمقاومة خارجیة مقدارھا ) ٣(ا فولت ومقاومتھ )٦٠(الدافعة                   
   .القیمة العظمى للتیار ) ٣.   معدل نمو التیار لحظة غلق الدارة ) ٢  ٠) محاثة الملف(معامل الحث الذاتي  )١                
  .متولدة عند ربع القیمة العظمى للتیار القوة الدافعة الحثیة ال) ٥.   الطاقة المختزنة في المحث  )٤                
  .    دق٢ اثبت أن معدل نمو التیار عندما تكون قراءة الأمیتر ثلث قیمتھ العظمى تساوي ) ٦                

 ح٣                                                                                                                        
  )م/ھنري ٧-١٠×٤π=µاعتبر  (  : الحل         

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                
  
  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٥ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

 ملخص الحث

Ф  =غ أ جتاθ         Ф : مساحة الموصل ، : المجال المغناطیسي ، أ: التدفق المغناطیسي ، غθ  :الزاویة بین اتجاه المجال ومتجھ المساحة  

  الزاویة بین ع و غ :  θطول الموصل ، : سرعة الموصل ، ل : القوة الدافعة الحثیة ، ع :   دق       θل غ ع جا  -=   دق

                                  مقدار التغیر في الزمن: ز  Δمقدار التغیر في التدفق ، :  Δ Фعدد اللفات   ، : ن                Δ Фن  - = د ق
             Δ ز  

  مقدار التغیر في الزمن: ز  Δمقدار التغیر في التیار  ، : ت  Δ،  ) المحاثة ( معامل الحث الذاتي : ح                 ت Δ ح -=  دق

             Δ ز  

  التیار الكھربائي: ت                         Ф  ن =ح
  ت         

                                    النفاذیة المغناطیسیة . : μ                 أ×٢ن ×.μ  =ح
  ل            

  القانون الرئیسي لدارة تحوي محاثة ومقاومة وقوة دافعة  ت م=  دقَ + د ق

Δ معدل نمو تیار دارة تحتوي على محث ومقاومة         م ×ــ  ت د  ق =  ت   
Δز            ح  

Δالقیمة العظمى لمعدل نمو التیار (  لحساب معدل نمو التیار عند غلق الدارة                      دق  =  ت(  

Δ   ز       ح  
    لحساب القدرة المستھلكة بالبطاریة                                                    دق× ت = القدرة 

  

   مقاومة المحث: ح ،  م جھد المحثلحساب         ت Δح +  حم ×ت= جـ 
                      Δ ز  

  القیمة العظمى للتیار                      د ق  =   ع ت 
  م            

)عت(ح    ١    = عطـ
٢

  لحساب الطاقة المختزنة في المحث          
           ٢  

  في وحدة الزمن                       الطاقة المغناطیسیة المختزنة في المحث                تΔ  ت ح =  غط
 زΔ             ز 

  

  
  
  

  
  

  

  
  

  

  
  
  

  ملخص الوحدات
  

  ث     .،        فولت        ٢م.ویبر     ،      تسلا :     التدفق                 
  ث/ ٢م. ث   ،      تسلا/فولت    ،     لفة ویبر:      القوة الدافعة          

  أمبیر    ،      أوم ث / ث . ھنري   ،     فولت:      المحاثة                
   ٢ث/ ث      ،     كولوم/ أمبیر:  معدل نمو التیار      

  م/م      ، ھنري.أمبیر/ویبر:  النفاذیة المغناطیسیة 
  
  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٦ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  على الحث الكھرومغناطیسي) ١(ورقة عمل 
  

  ثوان ، حسب الرسم البیاني الموضح ) ٦(لفة ، یتغیر التدفق المغناطیسي الذي یعبره خلال )  ٢٥٠(ملف عدد لفاتھ  : ١س
  :الشكل في          

  :المتولدة في الملف خلال ) دقَ (احسب القوة الدافعة الحثیة ) أ            

  . الثواني الثلاث الأخیرة ) ٣.   الثانیة الثالثة ) ٢. الثانیتین الأولیین ) ١             

  .ت ، خلال الثواني الس) الزمن(و ) دقَ (مثل بیانیاً العلاقة بین ) ب           
  
  
  
  

  )فولت  ٠,٥فولت ، صفر ،  ٠,٧٥-: ( الجواب 

  ویبر في زمن ) ٣-١٠×٥(ویبر فإذا أصبح التدفق ) ٣-١٠×٨(لفة والتدفق الذي یخترقھ ) ٢٠٠(ملف عدد لفاتھ  : ٢س
  .ثانیة احسب القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف ) ٠,٢(قدره          

  )فولت  ٣ -: ( الجواب 

  أوم  وضع في مجال )  ٢(لفة ومقاومة أسلاكھ ) ١٠٠(سم ، ویتكون من ) ٢٠(سم ، ) ١٠(تطیل أبعاده ملف مس : ٣س
  ثانیة ) ٠,٨(تسلا وبحیث یتعامد مع مستواه ، فإذا إنعدم المجال المغناطیسي خلال ) ٠,٥(مغناطیسي مقداره           
  :احسب ما یلي          

 . التیار الحثي المتولد في الملف ) ٢.    متولدة في الملف القوة الدافعة الحثیة ال) ١        
  )أمبیر  ٠,٦٢٥فولت ،  ١,٢٥ -: ( الجواب 

  

  ث عمودیاً على مجال مغناطیسي / م) ٢(أوم ، یتحرك بسرعة ) ٢(سم ومقاومتھ ) ١٠(سلك مستقیم طولھ  : ٤س
  :تسلا ، إحسب )  ٠,٦(مقداره          

 . القدرة المستنفذة فیھ ) ٣. التیار الحثي المتولد فیھ ) ٢.  حثیة المتولدة في السلك القوة الدافعة ال) ١       
  )واط ٠,٠٠٧٢أمبیر  ،  ٠,٠٦فولت ،  ٠,١٢ -: ( الجواب 

  

  أمبیر ، احسب القوة الدافعة الحثیة إذا انعدم التیار خلال ربع ) ١٢(ھنري ، یمر بھ تیار ) ٠,٢(ملف معامل حثھ  : ٥س
  .قیقة د          

  )فولت  ٠,١٦ -: ( الجواب 

  م ، یلامس سكتین معدنیتین ) ٠,٥(طولھ ) أ ب ( یمثل الشكل سلك  : ٦س
  فإذا كان الشكل موضوعاً في مجال مغناطیسي منتظم . د ھـ ، جـ و         
  تسلا وعمودي على مستوى الصفحة للداخل ، فجد ) ٠,٢(مقداره          
  لحثیة المتولدة في أ ب عندما یتحرك للیمین القوة الدافعة ا         
  ث ، ثم جد القوة الدافعة الحثیة المتولدة فیھ عندما / م) ٤(بسرعة          
  .ث / م) ٢(یتحرك للیسار بسرعة          

  
  

  )فولت ٠,٢فولت ،  ٠,٤ -: ( الجواب 

  

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٧ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

 الملف من وضع یكون فیھ مستواه عمودیاً ، فإذا دار  ٢سم) ٢٠(لفة ومساحتھ ) ١٠٠٠(ملف دائري عدد لفاتھ  : ٧س
  ثانیة ، وكان المجال  ) ٠,٢(على المجال المغناطیسي إلى وضعٍ یكون فیھ مستواه موازیاً للمجال المغناطیسي خلال          
  .تسلا ، جد متوسط القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف )  ٥ – ١٠×٦(المغناطیسي          

  )فولت  ٤-١٠×٦: (الجواب 

  ، وینشأ فیھ تیار كھربائي  ٢سم) ٦(لفة ومساحة مقطعھ ) ١٠٠(سم وعدد لفاتھ ) ٨(ملف حلزوني طولھ  : ٨س
  ثانیة ) ٠,٠٥(أمبیر ، ولوحظ أنھ عند فتح دائرة الملف الحلزوني یصبح التیار فیھ صفراً خلال ) ٠,٢٥(مقداره          
  ) .م/ھنري ٧- ١٠×٤π=µاعتبر  .   (ة المتولدة في الملف أوجد متوسط القوة الدافعة الحثی         

  )فولت  ٥-١٠×٤٧,١: (الجواب 

  لفة ) ٢٠٠(تسلا عمودیاً على مستوى لفات ملف حلزوني عدد  لفاتھ )  ٠,٢(یؤثر مجال مغناطیسي منتظم مقداره   : ٩س
  :سطة المتولدة بھ في الحالات التالیة ، إحسب القوة الدافعة الحثیة المتو ٢سم) ١٠٠(ومساحة مقطعھ ملفھ           
 .  ثانیة ) ٠,٢(إذا انعدم المجال المغناطیسي خلال ) ١         
  .ثانیة ) ٠,٥(إذا انعكس إتجاه المجال المغناطیسي خلال ) ٢         

  )فولت  ١,٦فولت ،  ٢: (الجواب 

  میكروویبر ) ٨٠(اني یعطي تدفقاً مقداره لفة ملفوف على قضیب مغناطیسي اسطو) ٢٠٠(ملف قصیر عدد لفاتھ  : ١٠س
  .ثانیة ، فإحسب القوة الدافعة الحثیة المتولدة بھ ) ٠,٠٥(فإذا أخرج المغناطیس تماماً من الملف خلال            

  )فولت  ٠,٣٢: (الجواب 

  
  

 ) ز ( الذي یعبر ملف ، مع الزمن )  Φ( یتغیر التدفق المغناطیسي  : ١١س
  خلال أي ثانیة یكون مقدار . البیاني الموضح في الشكل  حسب الرسم       
  . القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة المتولدة في الملف أكبر ما یمكن      

    
  
  

  ) الثانیة الرابعة: (الجواب 

 

  )٦٠٥(تسلا بزاویة ) ٠,٤(یؤثر فیھ مجال مغناطیسي مقداره  ٢سم) ٢(لفة ومساحتھ ) ١٠٠(ملف عدد لفاتھ  : ٢١س
  ) ٠,١(تسلا والزاویة  اصبحت صفراً خلال ) ٠,١(بین المجال والعمودي علیھ انخفض المجال الي ان اصبح            

  .ثانیة علماً بأن احسب القوة الدافعة الحثیة المتولدة            
  )فولت  ٢-١٠×٣: (الجواب 

  فولت ، احسب ) ٤(ھ قوة دافعة حثیة مقدارھا تولدت بین طرفی ٢سم) ٢٠(لفة ومساحتھ ) ٥٠(ملف عدد لفاتھ  : ٣١س
  .المعدل الزمني للتغیر في المجال المغناطیسي            

  ) ث/تسلا ٤٠ -: (الجواب 
  

  تسلا عمودیاً ) ٤(م موضوع في مستوي الصفحة مغمور في مجال مغناطیسي منتظم مقداره ) ٠,٣(سلك طولھ  : ٤١س
 : ث نحو الغرب جد /م) ٢(تحرك السلك بسرعة ثابتة مقدارھا على مستوي الصفحة للداخل            

  . القوة الدافعة الحثیة المتولدة بین طرفي السلك  ) ١        

  .  علل ، تتوقف حركة الشحنات عن الحركة بعد فترة من الزمن ) ٢        
  ) ، الاتزان بین القوة الكھربائیة والمغناطیسیة ،   فولت ٢,٤: (الجواب 

  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٨ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  :ھنري جد ) ٣(امبیر ومحاثة المحث ) ٤(لفة یسري فیھ تیار مقداره ) ١٠٠(ملف لولبي عدد لفاتھ  : ٥١س
 ٠ثانیة ) ٠,١(القوة الدافعة الحثیة عند تلاشي التیار خلال  ) ١           

  ثانیة) ٠,١(القوة الدافعة عند عكس التیار خلال  )٢           
  ٠دفق المغناطیسي خلال تلاشي التیار معدل التغیر في الت) ٣           

  ) ث/ویبر ١,٢ - ،  فولت ٢٤٠فولت ،  ١٢٠: (الجواب 

 
    لفة ومقاومتھ ) ٢٠٠(تسلا عمودیا في مستوي لفات ملف عدد لفاتھ ) ٤(یؤثر مجال مغناطیسي منتظم مقداره  : ٦١س

  : في الملف عند  المتولدةاحسب القوة الدافعھ الحثیة  ٢م) ٠,٠٢(أوم ومساحة مقطعھ ) ٢٠(           

  . التیار الحثي عند تلاشي المجال) ٣  .ث ) ٠,١(تلاشي المجال خلال ) ٢  . ث) ٠,١(عكس اتجاه المجال خلال ) ١         
  ) أمبیر ٨،  فولت ١٦٠فولت ،  ٣٢٠: (الجواب 

  

  اوم متصل مع  بطاریة قوتھا ) ٩(ھنري ومقاومة خارجیة ) ٥(محاثة المحث ) محث ومقاومة ( دارة كھربائیة  : ٧١س
  أوم وعندما تكون قیمة التیار مساویة  نصف قیمتھ العظمى احسب  )١(فولت ومقاومة داخلیة ) ٤٠(الدافعة            
  :عند تلك اللحظة            

  ٠في وحدة الزمن  الطاقة المختزنة في المحث) ٣  ٠القوة الدافعة الحثیة العكسیة) ٢.     معدل نمو التیار  )١       
  ) واط ٤٠،  فولت ٢٠ - ،  ث/أمبیر٤: (الجواب 

  
  ھنري من الشكل جد ) ٠,٠٨(یمثل الشكل العلاقة البیانیة بین التیار الكھربائي والزمن لملف معامل حثھ الذاتي  : ٨١س

  القوة الدافعة الحثیة المتولدة في المحث في كل مرحلة أ ، ب ، جـ           
                                                                                                                                           

  

  

  

  

  

  

  ) فولت ٠,٣٢ -، صفر فولت  ،  فولت ٠,١٦ -: (الجواب 

  
  
  

    :                           بین كیف نحرك المغناطیس لینتج عنھ  : ٩١س
  .تقلیل اضاءة المصباح )  ١    
                                       .زیادة اضاءة المصباح )  ٢           
           
             

    
  

  ) نقرب المغناطیس ، نبعد المغناطیس: (الجواب 

  
  
  
  
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٥٩ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

  اسئلة اضافیة غیر محلولة على الحث
  

  بل للانزلاق وموضوع في مجال مغناطیسي سم موضوع على سلك خارجي قا) ١٠(طولھ ) أ ب(سلك ) ١
 :ث اجب عن الأسئلة /م) ٢(تسلا واتجاھھ عمودي للخارج و تم سحبھ نحو الیمین بسرعة ثابتة ) ٤(مقداره      
 . مقدار واتجاه المجال الكھربائي داخل السلك اب  )٢    .این تتركز الشحنات الموجبة والسالبة مع التفسیر ) ١    
   ٠أوم ) ٢(التیار الحثي المتولد علما بأن المقاومة تساوي  )٤                             ٠ة الدافعھ الحثیة المتولدة القو )٣    

  

دح ق  =  عط( المختزنة في المحث تعطي بالعلاقة  العظمىبین أن الطاقة ) ٢
٢  ( 

  ٢م٢                                                                                          

 

  عندما یصل التیار إلى نصف قیمتھ  العظمىفي دارة محث ومقاومة بین أن معدل نمو التیار یصل إلى نصف قیمتھ ) ٣
  .العظمى     
  
  :لفة جد ) ١٠٠٠(یبین الشكل المجاور العلاقة  بین القوة الدافعة الحثیة العكسیة والزمن لملف عدد لفاتھ ) ٤

  .                                         التغیر في التدفق المغناطیسي في كل مرحلة من المراحل  أ، ب ، جـ   )١     
  . ارسم خطاً بیانیاً یمثل العلاقة بین التدفق المغناطیسي والزمن ) ٢     

    
        

       
     

    
  

  ث وكانت المقاومة /أمبیر) ٣٠(ارة إذا كان معدل نمو التیار لدارة محث ومقاومة عند لحظة غلق الد) ٥
  : ھنري جد عند تلك اللحظة ) ٢(اوم ومعامل الحث الذاتي ) ٢٠(الكلیة      
  ٠للتیار  ىالقوة الدافعة الحثیة عند ثلث القیمة العظم) ٢.   القوة الدافعة للمصدر )١   
  ٠المختزنة في المحث  ىالطاقة العظم )٣   
 

  اوم ) ٣(اوم متصل مع مقاومة خارجیة ) ٢(ھنري ومقاومتھ ) ٤(ومحاثة محثھ لفة ) ١٠٠(ملف عدد لفاتھ ) ٦
  اوم وكان التیار المار في الدارة في لحظة ) ١(فولت ومقاومتھا الداخلیة ) ٢٤(وبطاریة قوتھا الدافعة      
  :امبیر اوجد عن تلك اللحظة كل من ) ٢(ما یساوي      
  .   فرق الجھد بین طرفي المحث ) ٢ .  ة القوة الدافعة الحثیة المتولد) ١    

  .معدل نمو التیار لحظة الاغلاق ) ٤       .الطاقة المغناطیسیة المختزنة في المحث في وحدة الزمن ) ٣    
 ٠الطاقة المختزنة في المحث عند تلك اللحظة ) ٥    

 

  ویبر اذا عكس) ٦٠(مغناطیسي مقداره أمبیر فیحدث تدفق ) ٦(لفة یمر فیھ تیار مقداره ) ٢٠(ملف عدد لفاتھ ) ٧
 : ثانیة فجد ) ٠,١(اتجاه التیار خلال زمن مقداره      
  ٠القوة الدافعة الكھربائیة الحثیة الذاتیة المتولدة فیھ ) ٢            .معامل الحث الذاتي لھ ) ١     

  

   .ھنري  ٠,٥= الحث الذاتي لملف لولبي ح ل ماذا یقصد بأن معام) ٨

  اوم ) ٢(میكرومتر مربع ومقاومتھ ) ٢٠٠(سم ومساحتھ  )π ٢٠(لفة وطولھ ) ١٠٠(لولبي عدد لفاتھ  ملف) ٩
  فولت جمیعھا متصلة على التوالي مع ) ٦(أوم وفرق الجھد بین طرفیھا ) ٣(متصل مع مقاومة خارجیة مقدارھا     
 : اوم جد ) ١(فولت ومقاومتھا الداخلیة ) ٢٤(قوتھا الدافعة  بطاریة    
 .الطاقة المختزنھ في المحث ) ٤.  قدرة البطاریة ) ٣. فرق الجھد بین طرفي المحث ) ٢. محاثة المحث  )١    
  )م/ھنري ٧-١٠×٤π=µاعتبر  . (أمبیر ) ٣(القوةالدافعة الحثیة عندما یكون التیار ) ٥    
  



                                                                                 سائد عساف                    الفیزیاءرات في مھا                                         
  ٠٧٩٥٨٥٣٣١٤/٠٧٨٥٥٨٢٣٤٤المغناطیسیة                                                                   

 علیم قادر خالق وھیمنة حكمة عن إلا ینبثق أن              ) ٦٠ (               یمكن لا والشھب بوالكواك الشدید النظام ھذا إن
 

 ورقة عمل (٢) على الحث الكھرومغناطیسي

  :السؤال الاول 

 .                                                                             ون فاراداى بالكلمات اذكر نص قان) أ  
                                                             .وماھي فائدتھ  .اذكر نص قانون لنز بالكلمات ) ب
  .لتیار الى قیمتھ العظمى مباشرة عند غلق الدارة  في دائرة كھربائیة تحتوي على محث لا یصل ا: علل ) جـ
 

 لفة ویتعرض لمجال مغناطیسي خارجي) ١٠٠(وعدد لفاتھ  ٢م) ٠,٤(ملف مستطیل مساحتھ  :السؤال الثاني 
  ثانیة) ٠,١(تسلا عمودي على مستوى الملف فإذا تلاشى المجال خلال  ) ٠,٦(منتظم قدره                    

  .احسب القوة الدافعة الحثیة المتولدة في الملف                    
 

 موضوع في مجال مغناطیسي   ٢م) ٢-١٠×١(ومساحة اللفة الواحدة  لفة )٥٠٠(ملف مكون من  : السؤال الثالث 
  تسلا جد مقدار القوة الدافعة الحثیة إذا اصبحت المساحة ) ٠,٢(منتظم عمودي على الملف قدره                    

  . ثانیة ) ٠,١(خلال زمن قدره  ٢م) ٢- ١٠×٤(                   

  أمبیر وصلت مع ) ٢(فولت والتیارالمار فیھا ) ٦٠(بطاریة قوتھا الدافعة الكھربائیة :  السؤال الرابع 
  أوم والدارة كلھا موصولة على) ١(ھنري ومقاومتھ ) ٤(أوم ومحث معامل حثھ ) ٥(مقاومة                     

  : التوالي جد                    
  . معدل نمو التیار لحظة اغلاق الدارة ) ١                  
   .القیمة العظمى لتیار الدارة ) ٢                  
    .معدل نمو التیار عندما یصبح التیار نصف قیمتھ العظمى ) ٣                  
  . نة في المحث الطاقة العظمى المختز) ٤                  
  . القوة الدافعة الحثیة لحظة غلق الدارة ) ٥                  
  .فرق الجھد بین طرفي المحث عند بلوغ التیار قیمتھ العظمى ) ٦                  
  .القدرة التي تزود بھا البطاریة الدارة ) ٧                  

  

  :ث لاضاءة المصباح في الحالات التالیة من الشكل بین ماذا یحد :السؤال الخامس  

  .                                                      تقریب المغناطیس من الملف ) ١   
  مفتاح  جـ       .فتح دارة المصباح دون تحریك المغناطیس ) ٢   
  
  

  
  

  

  

  


