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 الدرس الأول :

و الحث الكهرمغناطيس ي  المغناطيس ي تدفقال   

Magnetic Flux and Elctrom afnetic Indution  
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 التدفق المغناطيس ي  

 الحث الكهرمغناطيس ي و قانون فارادي في الحث  

 القوة الدافعة الكهربائية الحثية في موصل متحرك  

 قانون لنز  

 الحث الذاتي  

 المحول الكهربائي و نقل الطاقة  

يّة  
ّ
د قوّة دافعة كهربائيّة حث

ّ
يرتبط تول

ي في دارة مغلقة بتغيّر   وتيار 
ّ
كهربائيّ حث

ق
ّ
المغناطيس ي الذي يخترقها،   التدف

باستخدام قانون   يُحسب مقداره

  باستخدام فارادي، ويُحدّد اتجاهه 

.  قانون لنز   

ق المغناطيس ي
ّ
 عبر سطح عن  أصف التدف

 .طريق التعبير عنه بمعادلة

ا؛ لأستنتج طرائق توليد  نفّذ استقصاءً عمليًّ
ُ
 أ

يّة في 
ّ
 دارة كهربائيّة قوة دافعة كهربائية حث

 .باستخدام مجال مغناطيس ي

؛
ّ

ف قانوني لنز وفارادي في الحث
ّ
وظ

ُ
 أ

 لأحسب مقدار القوة الدافعة الكهربائيّة 

يّة في دارة كهربائيّة
ّ
 .الحث

ط
ُ
 وّر علاقة رياضيّة؛ لأتوصّل إلى العوامل أ

 لولبيّ 
ّ

 الذاتيّ لملف
ّ

 .التي تحدّد معامل الحث

صمّم نموذجَ محول كهربائيّ 
ُ
 يعمل على أ

 .خفض الجهد الكهربائيّ أو رفعه 

 أشرح آلية عمل المحول الكهربائيّ، ودوره

في رفع كفاءة نقل الطاقة الكهربائيّة من  

 مكان 

 .لاكهاإنتاجها إلى أماكن استه

ق المغن
ّ
 Magnetic Flux اطيس يالتدف

يّة
ّ
 القوّة الدافعة الكهربائيّة الحث

Induced Electromotive Force 

 
ّ

 Faraday’s Law قانون فارادي في الحث

of Induction 

 Lenz’s Law قانون لنز 

 الذاتيّ 
ّ

 Self Induction الحث

 الذاتيّ 
ّ

 معامل الحث

Coefficient of Self Induction 
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   سريعة       
  

 الحث الكهرمغناطيس 

يلي ليش حكت و أول اش ي هذا الموضوع طول عمره يمثل وحدة كاملة مش درس )عشان هيك لا تعصبني 

المنهاج جديد بدي اوازن بين السرعة في طرح المحتوى و بين قوة  لانهجوابي ، عملته بدوسية لحال 

عاملة بكج ضافت عليه التيارات المترددة و اشباه  ةيف بده وقت ( المهم الوزار ظالمحتوى ، الشغل الن

 الموصلات الي رح اعمللهم دوسية لحال .

 ل هاي السطور .... لااسمع مني و افهم الحث من خ الحث الكهرمغناطيس ي باختصار 
 

ε

   أسئلة من الطالب للمعلم  3
 كيف فكروا و عرفوا هذا الاش ي؟  

ا احسن من حدا ، زي ما انا بقدر احصل على مجال فارادي حكى فش حدعالم اسمه مايكل 

 مغناطيس ي من مرور تيار كهربائي في الموصل ليش؟! ما احصل على تيار كهربائي من المجال المغناطيس ي. 

هذا الاش ي طيب ما كنا نستخدم البطارية )التفاعلات الكيميائية ( و حياتنا سعيدة 

 يفيدنا ؟ ايش ممكن 

يمكن استخدام بطارية لإضاءة مصباح يدوي لكن اضاءة شارع أو مدينة تحتاج الى مصدر طاقة  

 كهربائية ذي قدرة أكبر يعتمد في عمله على الحث 

 يعني حاسك بتحكي انه ممكن نحتاج اشياء من التيار و من المجال المغناطيس ي 

 لكن لا  
ً
ت مجرب و شايف بالفصل الأول ، بنرتب المعلومة بطريقة منسقة و اي  تقلق ، صر طبعا

 ش ي ممكن تحتاجه من تأسيس أو تذكير نضعه في الموقع المناسب . 
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ناطيسي مع ابو فراس   ترتيب اق سام الحث الكهرمغ 
 الفلسفة مختلفة شوي عن الكتاب ليس من مبدأ خالف تعرف لا 

حث فهم أكثر و توصيل المعلومة بشكل أفضل و هذا بساعد الطالب على فهم الالمبدأ انه هذا الترتيب 

 نتائج خبرتنا السابقة مع الطلبة لذلك الترتيب رح يكون كالاتي : 

 

 المغناطيس يالتدفق  . 1                  

 ( في موصل متحرك .εالقوة الدافعة الكهربائية الحثية ) .  2                  

 قانون لنز  .  3                  

 قانون فارادي  .  4                  

 الحث الذاتي  . 5                  

 المحول الكهربائي .   6                      

اترك الصفحة فاضية لا تخربش عليها . 
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التدفق المغناطيس ي  :لأول القسم ا

  
 

 ( لو سألتك وين تدفق الماء من سطح الأنبوب أكبر ؟ 1في الشكل )

 ( كان المقياس في ذهنك لتدفق الماء هو قديش aرح تحكي في الحالة )

 طالع ماء من الأنبوب .

 كبر؟ ( لو سألتك وين تدفق المجال المغناطيس ي من سطح الملف أ2و في الشكل )

 ( يعني الدرس شارح حاله بحاله من اسمه.aرح تحكيلي في الحالة )

 مخك حسب قديش عدد الخطوط الي اخترقت سطح الملف . 

• 

• 

• 

 تلفظ فاي   

 و B𝛟دفق المغناطيس ي) المقصود ب التوضح            1سؤال
ً
 . عبر عنه مقدا( رياضيا

ً
 را

 ( .A( و متجه المساحة )Bهو ناتج الضرب القياس ي لمتجه المجال المغناطيس ي ) الاجابة : 

  θcos  A = B.A = B Bϕ       و يعبر عن مقداره بالعلاقة الاتية      

 

      B θ      A 

• (θ : )حة عندما هي الزاوية المحصورة بين متجه المجال المغناطيس ي و متجه المسا 

 يبدأ المتجهان من نفس النقطة .

 متجه المساحة : متجه مقداره يساوي مساحة سطح الملف و اتجاهه يكون عمودي على السطح  •

ظام الدولي ( بحسب النwb( و تسمى ويبر )2T.mقياسية يقاس بوحدة )التدفق المغناطيس ي كمية  •

 للوحدات . 

 

 

 

ة   م  دي  مهي 
دمة  ت   ق 

 
a b 

 (1الشكل)

B B 

a b 
 (2الشكل)
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 عليها التدفق المغناطيس ي عبر مساحة محددة . ل التي يعتمداذكر العوام                  2سؤال

 ( مقدار المجال المغناطيس ي 1الاجابة :    

 ( مقدار المساحة التي عليها التدفق 2              

 ( جيب تمام الزاوية المحصورة بين متجهي المجال المغناطيس ي و المساحة . 3              
          

  عبر سطح ما .السؤال اذكر ثلاث طرق لتغير التدفق المغناطيس ي  كانلو            

 ( 2الاجابة هي نفس اجابة سؤال )

  
متماثلة موضوعة في المجال المغناطيس ي نفسه فأي يوضح الشكل ثلاث سطوح                   3ؤالس

 س ي و ايها يخترقه اقل تدفق مغناطيس ي . طيالسطوح يخترقه أكبر تدفق مغنا

 

           
 

 

                                                Cos 60 =                       cos0=1                             cos90=0 

  ϕ=BAcosθبما أن السطوح متماثلة في المساحة و مقدار المجال المغناطيس ي نفسه من العلاقة      

ϕنصف القيمة العظمى  = ج             ϕقيمة عظمى  = ب                   ϕ0= أ 
 

                                                                        θ

θ

θ 

 ( 100T( سلط عليه مجال مغناطيس ي منتظم شدته )2500cmسطح مساحته )                          4 ؤالس

 في كل من الحالات الاتية :لمغناطيس ي احسب التدفق ا

 : نحو الداخل 
ً
 : نحو الخارج       ثانيا

ً
 على السطح  أولا

ً
 أ( اذا كان اتجاه المجال عموديا

 للسطح 
ً
 ب( اذا كان اتجاه المجال موازيا

 مع العمودي على السطح . 60ج( اذا كان اتجاه المجال يصنع زاوية 

 درجة مع السطح . 53وية ( اذا كان اتجاه المجال يصنع زاد

 بأن 
ً
                    cos 53 = 0.6   Cos 37= 0.8 علما
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 الحل : 

 على السطح 
ً
 أ( اذا كان اتجاه المجال عموديا

ϕ

 

×ϕ
 

 

 للسطح : 
ً
 ب( اذا كان اتجاه المجال موازيا

ϕ
 

 مع العمودي على السطح :  60ج( اذا كان اتجاه المجال يصنع زاوية 

ϕ

 

 مع السطح :  53د( اذا كان اتجاه المجال يصنع زاوية 

ϕ
8

10
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

θ≠90 

θ

θ
θ≠0 

θ

θ≠53 

 لا تتسلق الجبال ليراك العالم ...... 

 تسلقها لترى انت العالم ... 
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  على(  1.5Tمقداره ) منتظم مغناطيسي مجال  في  موضوع  ( cm 2ضلعه ) طول مكعب                                                          5 ؤالس

ح هو ما  نحو   .المكعّب  عبر  الكلي المغناطيسيّ  التدفقّ أحسب  الشكل.   في موضَّ
  

دفقالجبري  للت: التدفق المغناطيس ي الكلي يساوي المجموع الإجابة  

.المغناطيس ي عبر كل جانب من جوانب المكعب الستة    

؛ لأن الزاوية بين
ً
 التدفق المغناطيس ي عبر أربعة جوانب يساوي صفرا

 .) ˚90متجهي المجال المغناطيس ي والمساحة )  

 التدفق المغناطيس ي الكلي ناتج عن المجموع الجبري  لذا يكون 

 A. (، ومساحة كل منهما2من )انب الأي( و الج 1للتدفق عبر كل من الجانب الأيسر ) 

 
  

 دارهمغناطيس ي منتظم مق موضوعة في مجال2m 4-10 ×(3)حلقة دائريّة مساحتها                                                    6 ؤالس

(120mT )ا للحلقة، حيث)أ( الشكل على نحو ما هو موضّح في  ويوضّح الشكل )ب( منظرًا جانبيًّ

جهي المجال المغناطيس ي والمساحة  ق المغناطيس يّ عبر الحلقة(  °60) الزاوية المحصورة بين متَّ
ّ
 :أحسب التدف

 أ . على نحو ما هي موضّحة في الشكل )أ(.

ا على اتجاه المجال المغناطيس يب.   .عندما يكون مستوى الحلقة عموديًّ

 غناطيس يج. عندما يكون مستوى الحلقة موازيًا لاتجاه المجال الم

Φ θ

Φ θ

Φ θ
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Φ                                                                  i    Φ – fΦ= Φ∆ 

 

θΦθθ

Φθθ

Φ θ

Φ θ θ°

 ملاحظات 

   و نتائج 

Φ Φ Φ Φ Φ Φ

Φ= - Φ= 0 Φ= +
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 من ذهب  هامة وصايا

     : ولىالوصية الا                     

ة                      :  الوصية الثان ي 

  

 ( a,b,c,dفي الأشكال الأربعة )    توضيح : 

 طلب المقارنة بين سطحين اذا 

 أو مقدارالمغناطيس ي  جالمن حيث مقدار الم

 التدفق المغناطيس ي .

 نطبق الوصية الأولى في حالة كان السطحين 

 مختلفين في مقدار المساحة مثل:

(a وc( أو )a وd( أو )b  وd( أو )b وc). 

 نطبق الوصية الثانية في حالة كان السطحين 

.(dو b( )c و aمقدار المساحة مثل )متساويان في 

 الوصية الأولى

ϕ ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ

ϕ ϕ

ϕ ϕ

ة       الوصية   الثان ي 

ϕ

ϕ  ϕ   
                                                             

ϕ ϕ

عل "  ج   يصنعك            التاريخ      لا ت 
فسك      تاريخك       اصنع         بل                                                                                                                                            "ن ي 

 فيلق الفيزياء ... أبو فراس أمجد 

 

6 
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 القوة الدافعة الكهربائية الحثية في موصل متحركالقسم الثاني : 
  

م( بشكل مستقل أنه يمكن توليد  1831دي عام )مايكل فارا اكتشف العالمان الأمريكي جوزيف هنري و الانجليزي 

 لمغناطيس ي الذي يخترقها و تسمى هذه الحالة تيار كهربائي في دارة كهربائية مغلقة عند تغير التدفق ا

 و يمكن توليد تيار حثي في دارة مغلقة عند :،  Induced current-التيار الكهربائي الحثي 
  

1  

 

2 . 

ε ) 
ا على طوله، (+x ) موصلً يتحرك باتجاه محور  (أ)يوضّح الشكل  جاه عموديًّ

ّ
 وعلى ات

 الحرّة في الموصل  تتحرك الإلكترونات .(+z) مجال مغناطيس يّ منتظم (باتجاه محور  

جاه المجال المغناطيس يّ  (+x ) معه باتجاه محور 
ّ
ا على ات  ط المجالقاطعة خطو  عموديًّ

ر بقوة مغناطيسيّة باتجاه محور  
ّ
 حسب قاعدة اليد اليمنى. ( y+)  المغناطيس ي، فتتأث

 خلفها شحنات( (aنات سالبة عند طرف السلكونتيجة لذلك تتجمّع شح
ً
 ، تاركة

د فرق في الجهد (a ) من جهد الطرف  أكبر  (b ) ، فيصبح جهد الطرف(b ) موجبة عند الطرف 
ّ
، أيْ يتول

يّة ائي بين طرفيه، يُسمّى القوةالكهرب
ّ
ر   Induced electromotive force(ε`) الدافعة الكهربائيّة الحث ويُعبَّ

دة في هذا الموصل بالعلاقة الآتية مقدار عن 
ّ
يّة المتول

ّ
                      :    ε` = Bℓv القوّة الدافعة الكهربائيّة الحث

مقدار  (v ) طول الموصل المتحرك ضمن المجال المغناطيس يّ، و (ℓ )مقدار المجال المغناطيس يّ،  (B ) حيث

 .سرعة حركة الموصل

 وعندما يكون الموصل جزءًا من دارة كهربائيّة مغلقة، على نحو ما هو موضّح

يّ، إذ يعمل الموصل عمل)ب(ل في الشك
ّ
 ، فإنه يسري فيها تيّار كهربائيّ حث

 ويستمر سريان التيار الكهربائيّ في الدارة .(b ) بطارية قطبها الموجب عند الطرف

ا
ً
 .الكهربائيّة ما دام الموصل متحرك

  يمكن حساب مقدار التيار الكهربائي الحثي في الدارة من العلاقة :
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 ية و التغير في التدفق المغناطيسافعة الحثالقوة الد

 

 

 

 

     2             الى                     1       من         الحالة       

     3          الى             1               من         الحالة

  

 العامل من العوامل التي يعتمد  تحريك الموصل الى اليمين او اليسار غير من مساحة الملف و هذا •

 عليها التدفق المغناطيس ي و عند تغير المساحة يتغير التدفق المغناطيس ي )فعل( رد الفعل كان على        

 شكل)توليد قوة دافعة كهربائية حثية (.            

ائية حيثة تغير التدفق سواء زيادة أو نقصان في كلا الحالتين يعمل على توليد قوة دافعة كهرب •

(ε لكن كان تأثر )الزيادة و النقصان على اتجاه القوة الدافعة الكهربائية الحثية و اتجاه التيار الحثي في 

( مع عقارب الساعة و هذا بحاجة الى تفسير علمي قام 3( عكس عقارب الساعة في الشكل )2الشكل )

 نز (. بتفسيره العالم لنز اللي رح ندرسه في القسم الثالث ) قانون ل

 

 

 

   مين ك الى الي التحري اتجاه التحريك   التحريك الى اليسار   اتجاه التحريك  

𝛟∆ 

ε I 

𝛟∆ ε I 



   

 
 

الحث الكهرمغناطيسي و أشباه  أمجد دودين

في الفيزياء الفيلق الموصلات   

 

DODEEN 

أن يقاتل حتى يصل الى ما يريد        12أجمل ما في الإنسان روح التحدي                                    احسن عملاً                                                                                                   إنا لا نضيع اجر من                                                                                                                          وقل اعملوا  1 

 

  

لكي تتولد قوة دافعة كهربائية حثية في موصل و تدفع تيار حثي عبر طرفي الموصل يجب أن                

 يتحقق شرطان متزامنان .

  أن تكون الحركة غير موازية لخطوط المجال حتى تتأثر الشحنات )الالكترونات (بقوة 

 على الطرف الاخر . لشحنات الموجبةمغناطيسية تنقلها على طرف تاركة خلفها ا                    

 الالكترونات لن تتحركأن لا تكون الحركة موازية ل اتجاه طول السلك لانه في هذه الحالة 

 اطراف الموصل. احدعند                     
  

 ي السلك عند تحريكهر هل يتولد تيار كهربائي حثي ففي الشكل المجاو سؤال        

 بموازاة طوله؟                 

 لا يتولد تيار كهربائي حثي في السلك عند تحريكه موازاة لطوله، لأنه لا يحدثالاجابة : 

 تغير في التدفق المغناطيس ي الذي يخترق الدارة المغلقة التي يعد السلك جزء منها.

 

 هامة و توضيحاتملاحظات 

≠

ε≠

≠

 Xتحريك الموصل نحو محور 

    -  X+ أو  Xسواء 

 Zتحريك الموصل نحو محور 

    - Z+ أو   Z سواء

 yتحريك الموصل نحو محور  

    - y+ أو  yسواء 

ε

≠

ε



   

 
 

الحث الكهرمغناطيسي و أشباه  أمجد دودين

في الفيزياء الفيلق الموصلات   
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أن يقاتل حتى يصل الى ما يريد        13أجمل ما في الإنسان روح التحدي                                    احسن عملاً                                                                                                   إنا لا نضيع اجر من                                                                                                                          وقل اعملوا  1 

 ما المقصود بالتيار الكهربائي الحثي ؟         ؤالس

التيار الكهربائي الحثي هو التيار الكهربائي المتولد في دارة كهربائية مغلقة عند تغير التدفق       

 المغناطيس ي الذي يخترقها .

 ما العوامل التي يعتمد عليها التدفق المغناطيس ي؟           ؤالس

 اذكر طرائق تغير التدفق المغناطيس ي؟              

 قوة دافعة كهربائية حثية في ملف من سلك موصل؟  توليد ما طرائق             

 ( تغيير مقدار المجال المغناطيس ي 1

 ( تغيير المساحة التي يخترقها المجال المغناطيس ي2

 و المساحة .  يس ( تغيير الزاوية المحصورة بين اتجاهي المجال المغناطي3
 

 أمثلة متنوعة 

 

يتحرك موصل مستقيم في مجال مغناطيس ي منتظم كما هو موضح في الشكل ، اذا                 

 علمت ان قوة دافعة كهربائية حثية تولدت بين طرفي الموصل، حدد أي

 ، فسر اجابتك .( يكون أعلى d( أم )hأي طرفي الموصل )
ً
 جهدا

 (جهد hراكم الشحنات السالبة عند الطرف )يد اليمنى تتحسب قاعدة ال

 ( . hجهد > d( لذلك )جهدd(تاركة خلفها الشحنات الموجبة عند الطرف)-منخفض )

 

 طوله )                
ً
 مستقيما

ً
 طوله مع مجال مغناطيس ي( و يتعامد 40cmيوضح الشكل المجاور موصلا

 بسرعة ثابته مقدارها  وصل المستقيم( اذا تحرك الم2Tمنتظم مقداره )

(80cm/s:على طوله و على المجال المغناطيس ي . فأجب عما يلي 
ً
 ( عموديا

 ( احسب متوسط القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في الموصل.1

 أن مقاومة abالتيار الكهربائي الحثي المار في الموصل )( احسب 2
ً
 ( علما

 وحدد اتجاه التيار الحثي في الدارة . (0.8𝛀( تساوي )Rالدارة )

ℓ

έ ℓ
4

10

8

10
)

64

100

|
έ

𝑅
|

64×10−2

8×10−1

Φ θ

 مثال  1

 2 مثال 
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  (ba) بها الموصل يتحرك التي السرعة واتجاه مقدار احسب الشكل على المثبتة البيانات على بالاعتماد
:الشكل في كما الساعة عقارب بعكس الدارة في حثي تيار يتولد حتى              

έ ℓ |
έ

𝑅
|

έ

𝐵𝑙

8

20(2×10−1)
έ

1

2

ينزلق على موصلين متوازيين فحركته (20cm)طوله  (a,b)أثرت قوة خارجية على موصل             

 باتجاه عمودي على مجال مغناطيس ي منتظم  (8m/s)ثابتة  بسرعة

 :، كما في الشكل المجاور. احسب(2.5T)  مقداره

 قته بجهدوما علا  (ba)فرق الجهد الكهربائي الحثي بين طرفي الموصل  )أ

 ر سكل من المقاومتين مف 
ً
 .إجابتك ا

 .المقاومتين من كل في الحثي التيار ب(
 .المقاومتين من كل في المستهلكة الكهربائية القدرة ج(

 
έ ℓ

έ
𝑉1

𝑅1

4

2
𝑉2

𝑅2

4

5

8

10
)

64

100

64

20

 3 مثال 

Ω

 4 مثال 

Ω ℓ Ω

|
έ

𝑅𝑒𝑞
|

4
10

7

28

10

1

2

1

5

7

10
10

7
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 افكار ربط مع القوة المغناطيسية 

                

( يتحرك بسرعة ثابته على سلكين متوازيين و متصلين 20cm( طوله )d,cموصل )                

المجاور ، تكون فرق جهد بين ( كما في الرسم 4Tغناطيس ي منتظم )د مجال م( و بوجو 5𝛀بمقاومة )

 ( اجب عما يلي :10Vطرفي الموصل )

 ?(d,c( ما سبب تكون فرق الجهد الكهربائي بين طرفي الموصل )1

 ( احسب مقدار السرعة التي يتحرك بها الموصل 2

 ( احسب مقدار القوة الخارجية المؤثرة على الموصل 3

 حركة الموصل نحو اليسار تجعل الشحنات تتأثر بقوة مغناطيسية و حسب  (1

( d( تاركة الشحنات الموجبة عند الطرف )cقاعدة اليد اليمنى تتحرك الشحنات السالبة نحو الطرف )

 فينشأ فرق جهد .

2) έ= ℓ
έ

𝐵ℓ

10

4(2×10−1)

100

8

ℓ θ
έ

𝑅
θ

10

5

 

  

( قابل للحركة على سلكين فلزيين متوازيين منطبقين على مستوى Lموصل طوله )                  

   الموصل المجاور اذا تحرككما في الشكل  Rالصفحة و متصلين مع مقاومة 

 ( نحو اليمين و باتجاه متعامد مع مجال مغناطيس ي منتظم فيVبسرعة ثابته )

 الاتجاه الموضح على الشكل . أثبت أن القوة المغناطيسية المؤثرة على الموصل 

            V. (اثناء حركته تعطى بالعلاقة :
𝓵𝟐𝑩𝟐

𝑹
= (BF  

                                               |
έ

𝑅
| ℓ  

𝐵ℓ𝑉

𝑅

𝐵ℓ𝑉

𝑅
ℓ2B2

R

 5 مثال 

Ω

θ

 6 مثال 

ℓ
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ٍّ منهم S والجنوبي   N يتقابل القطبان الشمالي  
، ( ℓ = 20.0 cm ) المغناطيسين، طول كل 

ٍّ منهما
ِّك سلكٌ ( 54mT)بينهما مجال مغناطيس ي منتظم مقداره  h = 6.00 cm)  وارتفاع كل 

. حُر 

جاه  مشدودٌ موصولٌ بملي أميتر
 
ا على ات من الطرف السفلي للمغناطيسين إلى الطرف العلوي  عموديًّ

ة ة زمني  على نحو ما هو موضح في الشكل.  (،( 0.2sمقدارها  خطوط المجال المغناطيس ي  خلال مد 

 :أحسب ما يأتي

دة في السلك
 
ة المتول ي 

 
ة الحث  .أ . القوة الدافعة الكهربائي 

 
 
ي المار  في الملي أميتر إذا علمت أن

 
ار الكهربائي  الحث  ب. التي 

ة للدارة    (.2𝛀) المقاومة الكهربائي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 7 مثال 
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 النص السابق يعبر عن:( (A( و متجه المساحة )Bناتج الضرب القياس ي لمتجه المجال المغناطيس ي ))              

 أ( مقدار المجال المغناطيس ي           ب( التدفق المغناطيس ي          ج(الويبر                   د( التسلا 

 ما خارجة منه، فإن التدفق المغناطيس ياخترقت خطوط مجال مغناطيس ي منت               
ً
 ظم سطحا

 ه المساحة : الذي يعبر السطح يكون أكبر ما يمكن في اللحظة التي يكون فيها متج

 على اتجاه المجال المغناطيس ي                 ب( يصنع زاوية )
ً
 (مع اتجاه المجال المغناطيس ي ˚37أ(عموديا

 لاتجاه المجال المغناطيس 
ً
 ( مع اتجاه المجال المغناطيس ي˚53) ي                     د(يصنع زاويةج( موازيا

 ( تعني أن : ϕ= 5wbالعبارة الرياضية : )             

 ما يتزايد.
ً
 أ( المجال المغناطيس ي الذي يخترق سطحا

 ب( اتجاه المجال المغناطيس ي متعامد مع متجه المساحة لسطح ما .

 ما داخلة فيج( خطوط المجال المغناطيس ي ا
ً
 ه.لتي تخترق سطحا

 ما خارجة منه . د(خطوط المجال المغناطيس ي التي تخترق سط
ً
 حا

 

 ( يخترق كل منهما مجال مغناطيس ي كما في الشكل المجاور .a،bسطحان )               

 ( و التدفق Bالعبارة التي تصف العلاقة بين كل من المجال المغناطيس ي )

 من السطحين :  (ϕالمغناطيس ي)
ً
 الذي يخترق كلا

    aϕ = bϕ و    aB =bB ب(          aϕ<  bϕو   a< B bBأ( 

    aϕ>  bϕو    aB =bB د(           aϕ=  bϕو   a>B bBج( 

 
 ( يخترق كل منهما مجال c،dيبين الشكل المجاور سطحين متماثلين )               

 ن فإن : التدفق المغناطيس ي عبر السطحيمغناطيس ي منتظم ، عند مقارنة 

 موجب             dϕموجب ،  cϕ  سالب           ب(  dϕسالب ،   cϕأ( 

 سالب           dϕموجب ،  cϕ  موجب          د(  dϕسالب ،   cϕج( 

  

 يقاس ثابت النفاذية المغناطيسية بوحدة :                

 wbد(          2wb.mج(           wb/A.mب(          wb/Aأ( 

 1ورقة عمل رقم 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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( اذا كان متجه 0.1T( وضع في مجال مغناطيس ي منتظم  مقداره )230cmسطح مساحته )                

 عبر السطح بالويبر يساوي :فإن التدفق المغناطيس ي المساحة يوازي اتجاه المجال المغناطيس ي 

 0د(             10×3-5ج(             10×3-4ب(               3أ( 

 

 

 

 

 

 على البيانات المثبتة في الشكل المجاور، اذا علمت أن مساحة السطح                
ً
 اعتمادا

 بوحدة )ويبر (يساوي: ( فإن التدفق المغناطيس ي عبر السطح 20.05mتساوي )

(sin37 =0.6   ،     )) cos37 =0.8) 

      0.08د(            0.06ج(           0.08-ب(            0.06-أ( 

 

 

 

 

 ( 5T( مغمور في مجال مغناطيس ي مقداره )20.2mسطح مساحته)               

 ( فإن التغير في التدفق b( اذا أدير الملق كما في الشكل )aمن في الشكل )

 cos30 =0.87       cos60 =0.5المغناطيس ي عبر سطحه بالويبر يساوي : 

 0.5-د(             0.5ج(              0.05-ب(                  0.05أ(
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8 
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( اذا كان التدفق 0.2Tمغناطيس ي منتظم مقداره )( مغمور في مجال 20.4mسطح مساحته )               

 ( ، فإن اتجاه متجه المساحة للسطح: 0.08wbالمغناطيس ي عبره )

 اه المجال المغناطيس ي                    ب(موازٍ لاتجاه المجال المغناطيس يعلى اتج أ( عمودي

 مع اتجاه المجال المغناطيس ي ˚30مع اتجاه المجال المغناطيس ي           د( يصنع زاوية  ˚60ج( يصنع زاوية

 

 

 

 

 

 يتحرك موصل في مجال مغناطيس ي منتظم بسرعة ثابتة ، فتولدت 

 ائية كما هو موضح في الشكل المجاور شحنات كهربعند طرفيه 

 يكون اتجاه حركة الموصل نحو:

 (Z+(                                   ب( )Z-أ( )

 ( y+(                                   د( )y-ج( )
  

 ( في V) يبين الشكل المجاور موصل مستقيم يتحرك بسرعة 

 كم الشحناتكل الصحيح الذي يمثل ترامجال مغناطيس ي منتظم الش 

 على الموصل نتيجة حركته في المجال هو :  

 ب(                            ج(                          د(                             أ(

  

( اذا علمت انه عندما B) ( و يتعامد طوله مع مجال مغناطيس ي50cmموصل مستقيم طوله)               

 على طوله و على المجال المغناطيس ي تولد فيه قوة دافعة كهربائية  10m/sتحرك الموصل بسرعة 
ً
عموديا

 ( بوحدة التسلا يساوي :B( فإن مقدار المجال المغناطيس ي )1.8Vحثية تساوي )

  36د(                  9ج(               0.36ب(                    0.09أ(
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10 

11 
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( داخل منطقة مجال مغناطيس ي 20cm/sموصل مستقيم يتحرك بسرعة ثابتة مقدارها )             

 مع المجال ،فإذا تولدت قوة دافعة كهربائية حثية متوسطة بين طرفي 4Tمقداره )
ً
( بحيث يبقى متعامدا

 ( فإن طول الموصل بالمتر يساوي : 0.8Vالموصل مقدارها )

  10د(                       1ج(                     0.1ب(                     0.01أ( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (4m/s(بسرعة ثابتة مقدارها )30cmيتحرك موصل مستقيم طوله )               

 على مجال مغناطيس ي مقداره )
ً
 (،اذا كان T2-0.5×10عموديا

ً
 الموصل جزءا

 فإن مقدار التيار المار في الشكل المجاور،من دارة كهربائية كما هو موضح في 

 ( بالأمبير و اتجاهه: abالموصل)

 (y-( )0.003ب()                 (  y+( )0.003أ( )

 (y-( )0.12(                     د( )y+( )0.12ج()
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 ( قابل 20cm(طوله )abموصل مستقيم )في الشكل المجاور،               

 زلاق دون احتكاك على مجرى فلزي، مغمور في مجال مغناطيس ي منتظم نللا 

 التيار الكهربائي الحثي المتولد في الموصل بالأمبير و اتجاهه على الترتيب: 

 (y-( باتجاه )1(               ب()y+( باتجاه )1أ()

 (y-( باتجاه )2(              ج()y+( باتجاه )2ج()

 

 

 

 

 

 

 

 

               
ً
 على البيانات المثبتة في الشكل المجاور،و الذي يبين موصلا

ً
 اعتمادا

(ab( طوله )9cm( مغمور في مجال مغناطيس ي منتظم ،)B=4T)و قابل للانزلاق 

 على مجرى فلزي دون احتكاك،اذا علمت أنه عبر الموصل تيار كهربائي
ً
 أفقيا

 فإ(عندما تحرك الموصل 1mAحثي مقداره )
ً
 لسرعة التي تحركن مقدار اأفقيا

 ( تساوي: m/sبها الموصل بوحدة )

 0.005د(              0.05ج(               0.5ب(                5 أ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

15 

ΩΩ

16 

Ω
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في الفيزياء الفيلق الموصلات   

 

DODEEN 
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 مقدمة تمهيدية للقسم الثالث و الرابع  
  

( بغض ر الحثي )( و التياέهاي الأقسام ركزت على القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في ملف )

 النظر عن شكل الملف .
 

 N=1الدارة الكهربائية المغلقة تمثل ملف عدد حلقاته حلقة واحدة  •

 N=1هتاذا سمعت في السؤال حلقة دائرية ، حلقة مستطيلة الشكل حلقة مربعة الشكل بنعاملهم ملف عدد لفا •

 الشكل ، ملف لولبي .، ملف مستطيل  ملف مربع الشكلالملف له أشكال عدة، ملف دائري ،  •

 تتولد القوة الدافعة الكهربائية الحثية في الملف عندما يتغير التدفق المغناطيس ي الذي يخترق الملف . •

ϕ έ

θ

 

 

 

 

 

 

 B∆ دائم 

B 

Cos 𝛉 

B 

 BوA 

∆A 

∆A 

a b 

d c 

B 

B I 

 ϕ

N 

I 
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 أكيد رح يولد مجال مغناطيس ي حثي و هون الفكرة 

  indBو   المؤثر Bبين  العالم لنز درس العلاقة

 عند تغير التدفق المغناطيس ي عند الزيادة و عند النقصان 

I I B B 
I 

B 

ϕ έ

θ

 = ϕ∆  نقصان في التدفق:  + = ϕ∆  زيادة في التدفق:

+  Bالمؤثر : -Z  Bالمؤثر : -Z  

I 

+ 

- 

I 

+ 

- 

 : مع عقارب الساعة 

Z-:  indB        

 : عكس عقارب الساعة 

Z-:  indB        

 س ي )الفعل(المغناطيعند حدوث زيادة في التدفق المغناطيس ي )الفعل(              عند حدوث نقصان في التدفق 

 رد الفعل كان على شكل توليد قوة دافعة حثية               رد الفعل كان على شكل توليد قوة دافعة كهربائية حثية

 تقاوم الزيادة من خلال انشاء تيار حثي يولد مجال           تقاوم النقصان من خلال انشاء تيار حثي يولد مجال

 لاصلي              مغناطيس ي حثي اتجاهه مشابه للمجال الاصلي )المؤثر(معاكس للمجال امغناطيس ي حثي اتجاهه 

 )المؤثر ( ليقاوم الزيادة بالنقصان.                                ليقاوم النقصان بالزيادة .
 

∆ϕ
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 و ظاهرة الحث الكهرومغناطيس ي هي ظاهرة طبيعية حيث فسر 

 العالم لنز ان القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة تكون 

 في التدفق المغناطيس ي الذي يؤدي الى توليدها.يقاوم التغير  في اتجاه الذي  

 شوف مثال تدفق الدم الطبيعي عند الانسان

 .  كتشبيه بسيط على الي استنتجه لنز 

ϕ∆

−ϕ∆

 الساعة  يكون اتجاه التيار الحثي في الدارة عكس عقارب    بنطبق القبضة    ϕ∆            :B           :indB+ = الحدث: 

 

 أمثلة على حالات 

 النقصان في التدفق                                                                              الزيادة في التدفق                    

تقريب مغناطيس من ملف  •

 
 

 

 خول ملف منطقة مجال مغناطيس ي د •

 

 المغناطيس الكهربائي  •
𝑉

𝑅
 𝜇 𝐼𝑁

𝐿

= ABcosθ ϕ   

  

 

 من ملف ابعاد مغناطيس •

 

 

 منطقة مجال مغناطيس ي من ملف خروج •

 

 المغناطيس الكهربائي •

𝑉

𝑅
 𝜇 𝐼𝑁

𝐿

ABcosθ =ϕ     
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έ
∆𝜙

∆𝑡

|
έ

𝑅
|

 

∆ϕ 

م فارادي فكانت دراسته على حساب القوة الدافعة الحثية و حساب التيار الحثي نا العالاما صديق

 مع المعدل 
ً
فستنتج ان مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في دارة كهربائية تتناسب طرديا

 مقدار Nة أكبر )دار الالزمني لتغير التدفق المغناطيس ي الذي يخترقها )و كلما كان عدد لفات 
ً
( ازداد ايضا

 بالعلاقة : 
ً
 القوة الدافعة الكهربائية الحثية و ترجم ذلك رياضيا

έ = –N 
∆𝜙𝐵

∆𝑡
 

 
ً
 الاشارة السالبة في قانون فاراداي قام بتفسيرها لنز كما وضحت لك سابقا

 ان القوة الدافعة تكون باتجاه يقاوم التغير في التدفق المغناطيس ي 

 

ε 
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 ث: قانون لنزثاللقسم الا

 كر نص قانون لنز؟ اذ        1 سؤال

 القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة تكون في الاتجاه الذي يقاوم التغير في التدفق                   

 المغناطيس ي الذي يؤدي الى تولدها .                  

 ي ملف عند تغير التدفق بين كيف يتم تحديد اتجاه التيار الكهربائي الحثي المتولد ف        2سؤال

 المغناطيس ي الذي يخترقه ؟                  

باستخدام قاعدة اليد اليمنى بحيث يشير الابهام الى اتجاه المجال المغناطيس ي الناتج عن                 

 الملف . صابع الى اتجاه التيار الكهربائي الحثي في لفات ( و يشير انحناء بقية الأ ingBالملف )

 . 
  

 

بقدر اعطيك برنامج حل لقانون لنز) خطوات حل( لكن بخاف تحفظ البرنامج و اذا اجاك                

ي الرسمي بغض النظر عن ع سؤال عكس ي ما تعرف تحل لهيك بدي اياك تمش ي معي على طريقة الرا

 . فكرة السؤال

                  

 

 

 

B       =ϕ∆ 

ϕ
 

 لنز

ϕ
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 أمثلة متنوعة على 

 ثالث قانون لنز  القسم ال

                    

ر الملييقترب القطب الشمالي لمغناطيس من ملف،                  
 

 فيتحرك مؤش

ا للمغناطيس ح الشكل منظرًا جانبيًّ  في أثناء اقترابه من  أميتر المتصل به. ويوض 

جاه التيار الكهربائ
 
د ات حد 

ُ
يالملف. كيف أ

 
د في الملف وما اتجاهه ي الحث

 
 المتول

 عند النظر إلى الملف من الأعلى؟ 

 

الحل 

 ( قابل للانزلاق على مجرى فلزي داخل abمستقيم ) صلمو 

 مجال مغناطيس ي كما في الشكل المجاور اذا أردنا أن يتولد تيار حثي اتجاهه 

 ( نحو : ab( فإنه يجب تحريك الموصل )R( عبر المقاومة )w( الى )hمن )

  y-د(            y+ج(            X-ب(          X+أ(

 

 

 

 

  

 مثال  1

    2 مثال 
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لمغناطيس من طرف ملف في دارة مغلقة،يتولد في الملف ثناء اقتراب القطب الجنوبي أ                

 تيار كهربائي حثي كهربائي حثي ينشأ عنه مجال مغناطيس ي يقاوم:

 و لذا يصبح طرف الملف المقابل زيادة التدفق المغناطيس ي  أ(
ً
 شماليا

ً
 مغناطيسيا

ً
 للمغناطيس قطبا

  المغناطيس ي و لذاب( نقصان التدفق 
ً
 شماليا

ً
 مغناطيسيا

ً
 يصبح طرف الملق المقابل للمغناطيس قطبا

 
ً
 جنوبيا

ً
 مغناطيسيا

ً
 ج( زيادة التدفق المغناطيس ي و لذا يصبح طرف الملف المقابل للمغناطيس قطبا

 د( نقصان التدفق 
ً
 جنوبيا

ً
 مغناطيسيا

ً
 المغناطيس ي و لذا يصبح طرف الملف المقابل للمغناطيس قطبا

   

 يتولد تيار كهربائي حثي في الملف بالاتجاه الموضح في الشكل المجاور، إذا كان:                

.
ً
 شماليا

ً
، و قطبه القريب من الملف قطبا

ً
 أ( المغناطيس ساكنا

.ب( 
ً
 جنوبيا

ً
 نحو الملف،و قطبه القريب من الملف قطبا

ً
 المغناطيس متحركا

 عن 
ً
 مبتعدا

ً
.الملف، و قطبه القريب من الملف قج(المغناطيس متحركا

ً
 شماليا

ً
 طبا

.
ً
 شماليا

ً
 نحو الملف، و قطبه القريب من الملف قطبا

ً
 د(المغناطيس متحركا

 

 

 

 

 

 

 (:C( عندما يكون القطب )b( الى )a( تيار كهربائي حثي من )Rفي الشكل المجاور يتولد في المقاومة )              

 في حالة اقتراب،أ
ً
 في حالة ابتعاد.أ(شماليا

ً
 و جنوبيا

 في حالة اقتراب.
ً
 في حالة ابتعاد،أو جنوبيا

ً
 ب(شماليا

 في حالة اقتراب 
ً
 أو جنوبيا

ً
 ج(شماليا

 في حالة ابتعاد. 
ً
 أو جنوبيا

ً
 د(شماليا

 

 

  

 

 3 مثال 

 4 مثال 

 5 مثال 

R

R
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 :ى نحو حر، كما في الشكل فإنهفي الشكل يقترب مغناطيس قوي من حلقة موصلة معلقة عل                

 

  

 

 

 

  
 كما في الشكل المجاور.               

ً
 منتظما

ً
 مغناطيسيا

ً
 حلقة موصلة تعبر مجالا

 ( تمر فيها الحلقة في أثناء حركتها.E,d,c,b,aالمناطق )

 يتولد في الحلقة تيار حثي عندما تتحرك في المنطقتين:

 (c()dب( ) (                      b(،)Eأ()

 (a(،)b(                      د( )c(،)Eج()

  

  

 

 6 مثال 

 7 مثال 

8 مثال 
 ي

E / d  /  c /  b  /  a  

E / d  /  c /  b /   a  
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 في الشكل المجاور حلقة موصلة مغمورة في مجال مغناطيس ي منتظم يتجه نحو المحور              

 الزيني السالب،إذا زاد مقدار المجال المغناطيس ي بمعدل ثابت فإن اتجاه التيار الكهربائي

 ،و المجال المغناطيس ي الحثي الناش يء عنه على الترتيب:لقةالحالحثي المتولد في 

 (Z-(         ب(مع عقارب الساعة نحو)Z+أ(مع عقارب الساعة نحو)

 (Z-(    د(عكس عقارب الساعة نحو)Z+ج( عكس عقارب الساعة نحو)

 

 

  

ا منهما في الشكل أدناه عندم(و بالتجاه المحدد على كل n( و )hيتولد تيار حثي في حلقتين)               

 يتحرك المغناطيس باتجاه: 

 w( و قطبه)X-( )أ
ً
 شماليا

ً
 مغناطيسيا

ً
 ( قطبا

 w( و قطبه )X-ب()
ً
 ( قطبا

ً
 جنوبيا

ً
 مغناطيسيا

 w( و قطبه )y+) ج(
ً
 جنوبيا

ً
 مغناطيسيا

ً
 ( قطبا

 w( و قطبه )y-) د(
ً
 شماليا

ً
 مغناطيسيا

ً
 ( قطبا

 

 
 

  

 على البيانات                  
ً
( يكون اتجاه Kالمفتاح ) المثبته في الشكل المجاور ، في لحظة فتح اعتمادا

 ( على الترتيب :cالغلفانوميتر ، و نوع القطب عند الطرف )التيار الحثي المار عبر 

 ، من النقطة)
ً
  (b( الى النقطة)aا( جنوبيا

، من النقطة )
ً
 (b( الى النقطة )cب(شماليا

 من النقطة) (ج
ً
 (a( الى النقطة)bجنوبيا

، من النقطة )
ً
 (aالنقطة)( الى bد( شماليا

 

  

B 

B 
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 11 مثال 
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 (.d( عند اغلاق مفتاح الملف )Cحدد اتجاه التيار الحثي المتولد في الملف )               

 

 

 

 

 

 Cالحثي في الملف حدد نوع كل من القطبين المتقابلين ، و اتجاه التيار                 

 في الشكل المجاور في الحالات التالية: 

 (dأ( لحظة إغلاق دارة الملف)

 (dب( في أثناء زيادة المقاومة المتغيرة في دارة الملف)

 (.dأثناء إدخال قلب حديد في الملف ) ج( في

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 12 مثال 

 مثال  13
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( cة، وضع بجانبه حلقة موصلة)ئيفي الشكل المجاور ،ملف لولبي موصول في دارة كهربا                 

 في الدارة فإنبعد اغلاق المفتاح ووصول التيار الى قيمته العظمى 

  ما يحدث لكل من التدفق المغناطيس ي و التيار  الحثي في الحلقة:

 أ( يثبتان عند القيم العظمى

 
ً
 ب(يصبح كل منهما صفرا

 و يبقى 
ً
 التيار عند قيمته العظمىج( يصبح التدفق صفرا

 .(د
ً
 يبقى التدفق عند قيمته العظمى و يصبح التيار صفرا

 

 

 

                  

 ( بالاتجاه المحدد لحظة:cفي الشكل المجاور يتولد تيار حثي في الحلقة)                

 ( سالبnب(إغلاق المفتاح و قطب البطارية)  (موجب    oأ(إغلاق المفتاح و قطب البطارية )

 (موجب o(موجب        د(فتح المفتاح وقطب البطارية)n)و قطب البطاريةج(فتح المفتاح 

                   

  

   

 

( في Iتيار كهربائي )في الشكل المجاور حلقة تتحرك في مجال مغناطيس ي ناش ئ عن مرور                 

 موصل مستقيم طويل ،فإن ما يحدث عبر الحلقة نتيجة حركتها:

 ولد تيار حثي مع عقارب الساعةلمغناطيس ي، فيتأ(يقل التدفق ا

 ب(يزداد التدفق المغناطيس ي،فيتولد تيار حثي مع عقارب الساعة

 الساعةيقل التدفق المغناطيس ي، فيتولد تيار حثي عكس عقارب  ج(

 يزداد التدفق المغناطيس ي،فيتولد تيار حثي عكس عقارب الساعة د(

  

 

 14 مثال 

 15 مثال 

 16 مثال 
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 على ال               
ً
 الشكل المجاور و الذي يبين حلقة بيانات الموضحة في معتمدا

 ( فإنه يتولدIفلزية وضعت بالقرب من موصل مستقيم طويل يمر فيه تيار كهربائي)

 تيار حثي في الحلقة باتجاه دوران عقارب الساعة اذا تحركت الحلقة باتجاه المحور :

 (ليقاوم النقصان في التدفق المغناطيس يy-اطيس ي        ب()( ليقاوم النقصان في التدفق المغنy+أ()

 ( ليقاوم الزيادة في التدفق المغناطيس يy+(ليقاوم الزيادة في التدفق المغناطيس ي             د()y-ج()

 

 

 

 دائرية مغمورة في مجال مغناطيس ي عمودي على مستوى الحلقةمصباح مض يء متصل مع حلقة                

 :إجابتك االمصباح في كل من الحالتين الآتيتين مفسر اذا يحدث لإضاءة كما في الشكل، م (الملف(

 (Z+حركتها نحو )حركة الحلقة مقتربة من الناظر (1

 .أثناء خروج الحلقة من المجال (2

 

 

  

 

 في أثناء اقتراب مغناطيس من دارة كهربائية مغلقة كما في الشكل المجاور ، فإن اضاءة المصباح:             

 cأ( تزداد إذا كان القطب )
ً
 أو جنوبيا

ً
 ( للمغناطيس شماليا

 cب( تقل اذا كان القطب)
ً
 أو جنوبيا

ً
 ( للمغناطيس شماليا

 cالقطب)تزداد اذا كان  ج(
ً
 و تقل اذا كان جنوبيا

ً
 ( للمغناطيس شماليا

 cتقل اذا كان القطب) د(
ً
 و تزداد اذا كان جنوبيا

ً
 ( للمغناطيس شماليا
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 في الشكل المجاور عند تحريك المغناطيس ي في الاتجاه الموضح فإن التدفق                

 المغناطيس ي عبر الملف اللولبي و شدة اضاءة المصباح على الترتيب: 

 أ(يزداد، يقل                 ب( يقل، يقل        ج( يزداد ، يزداد        د( يزداد، يقل
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 . خطوات قليلة
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ق )              
ّ
جاه الذي يُقاوم التغيّر في التدف

ّ
دة تكون في الات

ّ
ية المتول

ّ
القوة الدافعة الكهربائيّة الحث

 ( النص السابق يمثل: المغناطيس ي الذي يؤدّي إلى توليدها

 لنزج(قانون فارادي      د(قانون أ(تعريف ظاهرة الحث الكهرومغناطيس ي     ب( تعريف ظاهرة الحث الذاتي     

 
 (d)عند تحريك المغناطيس المستقيم بالاتجاه المبين فإن اتجاه التيار الحثي المتولد في الملف            

 .، ليقاوم الزيادة في التدفقoإلى  hيكون من (أ

 .ليقاوم النقصان في التدفق oإلى  hيكون من  (ب

 .ليقاوم الزيادة في التدفق hإلى  oيكون من (ج

  .ليقاوم النقصان في التدفق hى إل oيكون من (د

 

 

 

 hإلى  oمن  (d)عند تحريك المغناطيس المستقيم بالاتجاه المبين تولد تيار حثي في الملف             

 :بالنسبة للمغناطيس (a)وبالتالي يكون الطرف 

 .التدفققطب جنوبي، ليقاوم النقصان في ( أ

 .قطب جنوبي، ليقاوم الزيادة في التدفق (ب

 .قطب شمالي، ليقاوم النقصان في التدفق (ج

 .قطب شمالي، ليقاوم الزيادة في التدفق( د

 

 

 

 ( قانون لنز  2ورقة عمل رقم ) 

1 

2 

3 
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 عند تحريك المغناطيس المستقيم بالاتجاه المبين كما في الشكل، فإن اتجاه التيار الحثي                

 :مينعلى الترتيب عند النظر إلى الحلقة من الي (d)والملف   (C)المتولد في الحلقة 

 (O إلىh ومن)مع عقارب الساعة،  (أ
 (Oإلى  hومن )عكس عقارب الساعة،  (ب
 (hإلى  Oومن )مع عقارب الساعة، ( ج
 (hإلى  Oومن )عكس عقارب الساعة،  (د
 
 
 
 

  
 :مغناطيس من ملف كما في الشكل، حدّد كل منعند تقريب              

 .أقطاب الملف. واتجاه المجال الحثي داخله 1)

 فسر م (R)اتجاه التيار الحثي في المقاومة 2)
ً
 سبب تولد التيار الحثي ا

 

 

 

 

 
سقط طالب مغناطيسًا داخل ملف كما في الشكل المجاور فتحرك المغناطيس بتسارع أقل أ    أ  

حركة  ثر فيؤ تسارع السقوط الحر، فافترض الطالب أنه توجد قوة معاكسة لقوة الجاذبية الأرضية ت من

 .ذه الفرضيةس. أثبت صحة هالمغناطي
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 ( المجاور تتحرك حلقة باتجاه مغناطيس ثابت ،1الشكل)               

 عن حلقة ثابتة . اتجاه التيار 2و في الشكل ) 
ً
 ( يتحرك المغناطيس مبتعدا

 الحلقتين على الترتيب عند النظر إاليهما من جهة اليسار :  الحثي في كل من

 ساعة               ب( عكس عقارب الساعة ، عكس عقارب الساعةعة، عكس عقارب الأ( مع عقارب السا

 ج( مع عقارب الساعة ، مع عقارب الساعة                 د(عكس عقارب الساعة، مع عقارب الساعة 

 

 

 

 

 
بي من الداخل في الشكل عند إبعاد القطب الجنوبي عن الملف اللولبي يتولد في الملف اللول             

(indB) حثي يكون اتجاه داخل الملف من مجال مغناطيس ي: 

 (hإلى  O)وتيار حثي في الملف من (dإلى  c( )أ
 (Oإلى  h)وتيار حثي في الملف من  (cإلى  d( )ب
 (Oإلى  h)وتيار حثي في الملف من  (dإلى  c( )ج
 (hإلى  O)وتيار حثي في الملف من  (cإلى  d( )د

 

 

 

 

 

 يس بسرعة ثابتة في الحلقة المبينة في الشكل المجاور ، حتى خرجمغناط أدخل  

 من الجهة الأخرى ، يكون اتجاه التيار الحثي المتولد عبر المقاومة كما يأتي : 

 ( أثناء الدخول و اثناء الخروج .b( الى )aمن ) أ(

 ( أثناء الدخول و أثناء الخروج a( الى )bب( من )

 ( أثناء الخروج .a( الى )bدخول ، و من )اء ال( أثنb( الى )aج( من)

 ( أثناء الخروج. b( الى )aأثناء الدخول، و من )( a( الى )bد(من )
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 (2في الشكل المجاور، يتولد تيار كهربائي كهربائي حثي في الدارة )              

 (:1ارة )( في الغلفانوميتر في احدى الحالات الاتية للدb( الى )aيكون اتجاه )

 في أثناء ادخال قلب من الحديد في الملف  أ(

 (Rب( في أثناء إنقاص المقاومة )

 (2ج( في أثناء تقريبها من الدارة )

  (Kد( لحظة فتح المفتاح )

 

 

 

 

 

 :بالاتجاه المبين على الرسم عند( 1)يتولد تيار حثي في الدارة  

 (2)في الدارة  (K)فتح المفتاح  (أ
 .والمفتاح مغلق( 2)انقاص مقاومة الريوستات  )ب
 .ابعاد الدارتين عن بعضهما والمفتاح مغلق (ج
 .والمفتاح مغلق (R)زيادة مقاومة الريوستات  (د
 
 
 
 
 

  
يتولد تيار ( K)أكبر منه إذا أغلق المفتاح  (d)داخل ملف دائري  (c)وضع الملف الدائري                     

 :لحظة الاغلاق( c) حثي في الملف

 .مع عقارب الساعة، ليقاوم النقصان في التدفق عبر (أ
 .مع عقارب الساعة، ليقاوم الزيادة في التدفق عبر (ب
 .عكس عقارب الساعة، ليقاوم الزيادة في التدفق عبر (ج
 .عكس عقارب الساعة، ليقاوم النقصان في التدفق عبر (د
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جيًا في مجال مغناطيس ي منتظم كما في الشكل دة موصلة تدخل تدريحلقة مستطيلة من ما             

 :تيار حثي مع اتجاه عقارب الساعة هي المرحلة التي يتولد فيها

 4د(        3  ج(        2  ب(      1(أ
  
 
 
 
 
 

 

اطيس ي عندما تبدأ بدخول منطقة مجال مغن (c)حتى يتولد تيار حثي في الحلقة النحاسية                

 (: B)الشكل يكون اتجاه المجال المغناطيس ي كما في (B)منتظم 

 مقتربًا من الناظر( ب     بعيدًا عن الناظر (أ
 نحو الغرب (د          نحو الشرق (ج
 

 

 

 

  

 قابلان للحركة على سلكين متوازيين متعامدين مع (2،) (1)في الشكل المجاور الموصلين                 

الموصلين  تظم، إذا بدأ المجال المغناطيس ي المقثر بالتناقص تدريجيًا صف حركةمجال مغناطيس ي من

 مفسّ 
ً
 .إجابتك را
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 المجال منطقة الحلقة دخول أثناء المصباح لإضاءة يحدث ماذا الشكل في كما حلقة مع يتصل مصباح               
 المغناطيسي

 الحل: 

 

 

 

 

مصباح يتصل مع حلقة مستطيلة كما في الشكل، ماذا يحدث لإضاءة المصباح أثناء دخول                

 .المغناطيس ي الحلقة منطقة المجال

 الحل: 

  

 

 

 

ت إضاءة المصباح وعليه زادلحظة خروج الحلقة الموصلة من منطقة مجال مغناطيس ي                   

 :في الشكل (B)ي المنتظم المجال المغناطيس  يكون اتجاه

 عمودي على الصفحة نحو الداخل (أ
 عمودي على الصفحة نحو الخارج (ب
 نحو الشمال( ج
 نحو الجنوب( د
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يبين الشكل المجاور ملف لولبي موصول ببطارية ومصباح كهربائي، ويوجد على جانبيه                

 :ث لإضاءة المصباح في الحالات الآتيةماذا يحد (c،d)متماثلين  وبنفس البعد مغناطيسين

 إذا تحرك المغناطيسان بنفس اللحظة وبنفس السرعة نحو( 1

 .الملف
 إذا تحرك المغناطيسان بنفس اللحظة وبنفس السرعة (2

 .بعيدًا عن الملف

 .مبتعدًا عن الملف (d)مقتربًا و (c)إذا تحرك المغناطيسان بنفس اللحظة وبنفس السرعة بحيث ( 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 في الشكل المجاور إذا علمت أن إضاءة المصباح ازدادت لحظة تحريك               

 .المغناطيس المجاور لدارة المصباح. حدد اتجاه حركة المغناطيس
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 ارادي فقانون  الرابع : القوة الدافعة الكهربائية الحثية و القسم 

 

ا موصولً بغلفانوميتر،  ومغناطيس مستقيم. عند تحريكيوضّح الشكل ملفًّ  

جاه معيّن، دالًّ على
ّ
ر الغلفانوميتر في ات

ّ
 المغناطيس نحو الملف، ينحرف مؤش

ية وسريان تيار كهربائي 
ّ
د قوة دافعة كهربائية حث

ّ
ي في الملف، أتأمّل الشكلتول

ّ
)أ(حث  

ر الغلفانوميتر ينحرف في
ّ

 أمّا عند إبعاد المغناطيس عن الملف، فإنّ مؤش

جا
ّ
د قوّة دافعة كهربائيّةات

ّ
جاه انحرافه في الحالة السابقة، دالًّ على تول

ّ
ه معاكس لات  

ي في الملف باتجاه معاكس. أتأمّل الشكل 
ّ
ية، وسريان تيار كهربائيّ حث

ّ
)ب(حث  

 وأحصل على النتائج نفسها عند تثبيت المغناطيس وتحريك الملف

 

 سلكٌ حول جزء من              :1ل سؤا
 

ف
ُ
ل طرفاه بمفتاح  ل ة، ثم وصِّ   (S ) حلقة حديدي 

 
ا الملف

ً
ن وبطارية، مكو 

ل طرفاه  الابتدائي    سلكٌ آخر حول جزءٍّ آخر من الحلقة نفسها، ووصِّ
 

ف
ُ
 ، ثم ل

 
ا الملف

ً
ن بغلفانوميتر فقط، مكو 

معين، ثم يعود إلى ينحرف مؤشر الغلفانوميتر المتصل بالملف الثانوي باتجاه  (S ) لحظة إغلاق المفتاح الثانوي  

الصفر. ويتكرر ذلك لحظة فتح المفتاح، لكن انحراف المؤشر يكون باتجاه معاكس للحالة السابقة. ولا 

.الغلفانوميتر عند ثبات مقدار التيار الكهربائي في الملف الابتدائيينحرف مؤشر 

 ( كيف تفسر المشاهدات السابقة؟1

هل ينحرف مؤشر الغلفانوميتر عند تحريك المغناطيس والملف معًا بالاتجاه نفسه بمقدار السرعة 

 ه؟نفس
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ح الشكل ي              :2ل سؤا ا مغمورًا في مجال مغناطيس ي  منتظم (أ)وض  ا دائريًّ
ًّ
عمودي  على سطح  ملف

د تيار كهربائي  
 
يالملف. هل يتول

 
 :حث

 أ. عند تحريك الملف نحو اليسار أو نحو اليمين مع بقائه داخل المجال 

 ؟(أ)ما في الشكل  على نحو 

 ب(؟ب. في أثناء تغيير شكل الملف على نحو ما في الشكل )

ا مغمورًا في مجال                    :3ل سؤا ا دائريًّ
ًّ
ح الشكل )أ( ملف مغناطيس ي  منتظم عمودي  على سطح الملف. يوض 

ح في الشكل )ب ر ما يحدث في أثناء تدوير الملف في المجال المغناطيس ي  ، على نحو ما هو موضَّ فس 
ُ
 .)أ
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دي   قانون  :   الحث   في  فارا
 

 Faraday’s law of الحث   في  فارادي قانون سُمّي  قانون،  شكل على   السابقة لاستقصاءات ا  نتائج  فارادي العالم  صاغ 

induction ، أنّ  على ينصّ   الذي: 
ا مع)) دة في دارة كهربائيّة يتناسب طرديًّ

ّ
يّة المتول

ّ
المعدل الزمنيّ لتغيّر  مقدار القوّة الدافعة الكهربائيّة الحث

ق المغناطيس يّ الذي يخترقها 
ّ
ا على((التدف ر عنه رياضيًّ   :النحو الآتي . ويُعبَّ

 

ر عنها بالعلاقة الآتية:  (N ) وإذا كانت الدارة مكوّنة من •  يُعبَّ
ّ

 لفّة، فإنّ قانون فارادي في الحث
 

 

ق المغناطيس يّ  .لنز ا وضحكموالمعنى الفيزيائيّ للإشارة السالبة  •
ّ
خلال  ( ΔΦB ) وعندما يحدث التغيّر في التدف

 على Δt)، ) مدّة زمنيةٍ 
ّ

ه يُمكن كتابة قانون فارادي في الحث
ّ
 النحو الآتي لحساب القوة الدافعةفإن

يّة المتوسطة
ّ
 :الكهربائيّة الحث

 

يّ، يُحسب مقداره  •
ّ
وعندما يكون الملف جزءًا من دارة كهربائيّة مغلقة، فإنه يسري فيها تيّار كهربائيّ حث

 :النحو الآتي باستخدام قانون أوم على

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

∆ϕ

ϕ ϕ ϕ

θ θ

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

∆ϕ − θ

∆ϕ − θ

θ ∆ϕ θF- θ
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 قانون فارادي أمثلة متنوعة على
 

 ( لفة في مجال مغناطيس ي منتظم، فكان التدفق المغناطيس ي2000غمر ملف عدد لفاته)                     

الحثية (، فإن متوسط القوة الدافعة الكهربائية 2msإذا تلاش ى المجال خلال )  wb  6-10×2عبره

 بالفولت يساوي: المتولدة في الملف 

  2د(                -2ج(            -2×10-3ب(               2×310 أ(

 

 

 

 

 

مر في مجال مغناطيس ي منتظم، فكان 500ملف عدد لفاته)             
ُ
 المغناطيس ي التدفق ( لفة، غ

الدافعة الكهربائية (، فإن متوسط القوة 0.4sل )(اذا انعكس اتجاه المجال المؤثر فيه خلا  wb3-10×8عبره)

 الحثية المتولدة بالفولت يساوي:

 400-د(                   400ج(                    20-ب(                       20أ(

 

 

 

 

 

 

( وضع في مجال مغناطيس ي منتظم يوازي 4𝛀(لفة ،و مقاومته)400ملف يتكون من )               

(، فإن wb/s2-10×2المساحة للملف،فإذا قل التدفق المغناطيس ي عبر الملف بمعدل زمني)ه متج

 التيار الكهربائي الحثي المتولد في الملف بالأمبير يساوي:

 0.1د(                    0.2ج(                       1ب(                   2أ(
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 كما في الشكل المجاور،لحركة مغناطيسمثل التدفق الم                
ً
 غناطيس ي مع الزمن بيانيا

 (لفة، و كان التغير1000بالنسبة الى الملف ،فإذا كان عدد لفات الملف)

 ( تسلا.3( يساوي)aفي المجال المغناطيس ي خلال الفترة الزمنية)

 الفقرتين الاتيتين:أجب عن 

 ( بالفولت يساوي:aفي الفقرة) ( متوسط القوة الدافعة الكهربائية الحثية1

  -1.2×410د(               1.2×10-4ج(            -1.2×310ب(                  1.2×310أ(

 مساحة مقطع اللفة الواحدة من الملف بالمتر المربع تساوي:(2

 0.04د(                       40ج(                     0.02ب(                    20أ(

 

 

 

 

 

 

 

 

يبين الشكل المجاور التمثيل البياني للعلاقة بين متوسط القوة الدافعة الكهربائية                 

 (لفة فإن1000عدد لفات الملف يساوي )(، اذا علمت أن a،b،cالحثية و الزمن في الفترات )

 ( بالويبر يساوي: Vمقدار التغير في التدفق المغناطيس ي في الفترة )

 - 2×10-4د(          - 2×10-1ج(              2×10- 4ب(          2×10-1أ( 
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(،ومتجه المساحة لكل منهما موازٍّ لاتجاه A,2A( مساحتاهما على الترتيب )h،Oحلقتان)                  

القوة الدافعة الحثية  مجال مغناطيس ي يتغير مقداره بانتظام مع الزمن. فإن النسبة بين متوسطي

 تساوي:( خلال المدة الزمنية نفسها hέ :Oέالمتولدة في كل منهما)

 (2:1(             د( )1:1(             ج( )1:2ب( )             (3:1)أ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

لفة  ال  مساحة  لفة، (600) من  مكون ملف  على (0.4T) مقداره منتظم مغناطيسي  مجال يؤثر                 
( انخفض  0.1s( خلال)˚60مساحة اللفة)(، و الزاوية بين متجه المجال و متجه  2m3-10×12) الواحدة

( تسلا و أصبحت الزاوية بين متجه المجال و متجه مساحة اللفة صفراً، 0.1المجال المغناطيسي الى )
 ة.  احسب متوسط القوة الدافعة الحثية المتولدة في الملف أثناء تلك الفترة الزمني
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موضع في مجال مغناطيس ي منتظم   )لفة 100ملف مستطيلل الشكل عدد لفاته)                  

 على مستواه كما في الشكل المجاور، احسب القوة 0.2Tمقداره)
ً
 ( عموديا

 الدافعة الحثية المتوسطة المتولدة في الملف عندما يدور الملف المستطيل 

 لخطوط المجال في زمن مقداره )بحيث يصبح مستواه مو 
ً
 (.0.2sازيا

 
 
 
 

  

 

 

 

 تناقص إذا ،(B) منتظم مغناطيسي مجال في كليًا مغمورة بسيطة كهربائية دارة المجاور الشكل يبين            
 .قراءة الأميتر احسب وبياناته الشكل على معتمدًا. (200T/s) بمعدل المغناطيسي المجال
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اته                 
 
 دائري عدد لف

 
ة ( 20)ملف

 
طر اللف

ُ
 لفة، ومتوسط نصف ق

 ،( mT 120)في مجال مغناطيس ي  منتظم مقداره موضوع( cm 1)الواحدة 

ح في الشكل    خارج المجال المغناطيس ي   على نحو ما هو موض 
ُّ

ب الملف  سُحِّ

ة ا( ،( s 0.2 خلال زمن مقداره  ة الدافعة الكهربائي  ة أحسبُ القو  ي 
 
 لحث

 
 

دة في الملف
 
 .المتوسطة المتول

 

 

 

 

 

 

  

اته                  
 
 دائري  عدد لف

 
ساحة مقطعه العرض ي (  100) ملف  ، )m2 )4-10×1.2لفة، ومِّ

ح في( T 1)موضوع في مجال مغناطيس ي  منتظم مقداره   ، على نحو ما هو موض 

 بداية، مستوى الملف موازٍّ لخطوط المجال المغناطيس ي، ثم  دار. الشكل 

 حول محور رأس ي  بحيث أصبح مستواه ˚ ( 90) الملف بزاوية مقدارها 

ا على جاه المجال المغناطيس ي  خلال  عموديًّ
 
 :أحسب ما يأتي( 0.5s)ات

ق المغناطيس ي  عبر مقطع الملف
 
ر في التدف  .أ . التغي 

ة الدافعة  ة المتوسطة المتولدة في الملفب. القو  ي 
 
ة الحث  .الكهربائي 

ة للملفج.   المقاومة الكهربائي 
 
ي المتوسط المار  في الملف، إذا علمت أن

 
ار الكهربائي  الحث  (.4Ω)  التي 
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عة الشكل مقاومتها                    ، موضوعة في مجال مغناطيس ي  منتظم،( Ω 10)حلقة مرب 

جاه المجال حيث مست
 
حواها عموديٌّ على ات  المغناطيس ي  على نحو ما هو موض 

ق المغناطيس ي الذي يخترق الحلقة من قيمة ابتدائية .في الشكل 
 
ر التدف  إذا تغي 

0.15 Wb)  ) إلى( 0.1 Wb )  خلا( 0.01لs )أحسب ما يأتي ،: 

دة في الح
 
ة المتوسطة المتول ي 

 
 .لقةأ . القوة الدافعة الكهربائية الحث

ي المتوسط المار  في الحلقةب. التيار 
 
 .الكهربائي الحث
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ٍّ منهما                   
ان عدد لفات كل 

 
 ملف

 
ف

ُ
 لفة، ومساحة المقطع العرض ي(  100) ل

 ، على قلب حديدي على نحو ما هو( 2m4-10×3) لكل  منهما

ح في الشكل   الابتدائي  الملف . عند إغلاق مفتاح دارة )أ(موض 

د مجال مغناطيس ي داخله مقدارُه
 
 ينتقل عبر  )mT )  0B 180 =يتول

ح في الشكل   وعند )ب(القلب الحديدي، على نحو ما هو موض 

ة يتلاش ى هذا المجال المغناطيس ي  خلال   (0.10s)فتح الدارة الكهربائي 

ا يأتي جيب عم 
ُ
 :أ

ية المتأ . أحسب القوة الدافعة 
 
ة الحث دة فيالكهربائي 

 
 وسطة المتول

 S. الملف الثانوي  لحظة فتح المفتاح

ة ي في المقاومة الكهربائي 
 
د اتجاه سريان التيار الكهربائي  الحث حد 

ُ
 ب. أ

 S. في الملف الثانوي  لحظة فتح المفتاح
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  الحث الذاتي: خامسلقسم الا
  

 ة تحوي بطارية ومقاومةالذي يوضّح دارة كهربائيّ  الشكل  أتأمّل      

ا وغلفانوميتر ومفتاح )مصباح مثلً ( ا لولبيًّ   (S) عند إغلاق المفتاح(S ) وملفًّ

ا حتى تثبت، ما يعني أنّ  (a ) بوصلِه بالنقطة  تزداد شدّة إضاءة المصباح تدريجيًّ

ا، بل  ا من الصفر إلى قيمتهالتيار لا يصل إلى قيمته العظمى لحظيًّ  ينمو تدريجيًّ

 )أ(. عظمى، على نحو ما هو مبين في الشكل ال

فسّر 
ُ
 اللولبيّ قد أعاق نموّ التيار الكهربائيّ الناتجوأ

ّ
 ما سبق بأنّ وجود الملف

 يسري التيار الكهربائيّ في الدارة الكهربائيّة، (S ) عن البطارية. فعند إغلاق المفتاح

د مجال 
ّ
ق المغناطيس يّ مغناطيس يّ في الملف اللولبيّ، ويزداد التدفيتول

ّ
 ف

ية ذاتيّة
ّ
 الذي يخترقه. وبحسب قانون لنز، ينشأ فيه قوة دافعة كهربائيّة حث

Self-induced electromotive force  ّة )تعاكس القوة الدافعة الكهربائي  (ε 

اللبطارية، ما يؤدّي إلى نموّ التيار الكهربائي إلى قيمته ال ا وليس لحظيًّ  .عظمى تدريجيًّ

اف اللولبي يُسمّى المل
ًّ
 الذاتي  ، أمّا هذا التأثير فيُسمّى  Inductor محث

َّ
 الحث

Self induction  ،ية ذاتيّة في دارة كهربائيّة
ّ
د قوة دافعة كهربائيّة حث

ّ
ه تول

ّ
 ويُعرف بأن

ق المغناطيس يّ بسبب تغيّر مقدار 
ّ
 .تيار الدارة نفسهامغلقة نتيجة تغيّر التدف

ا لحظة توصيلأنّ ال(ب/  21 )ويوضّح الشكل   تيّار الكهربائيّ يتلاش ى تدريجيًّ

 ، حيث( 20) في الدارة الكهربائيّة الموضّحة في الشكل  (b ) بالنقطة (S ) المفتاح

لاحظ أنّ البطارية في هذه الحالة لم تعد
ُ
 لا يصل مقداره إلى الصفر مباشرة. وأ

 .الدارة الكهربائيّةجزءًا من 

 ولا يصل مقداره إلى الصفر مباشرة؟في الشك                سؤال:
ً
 ل )أ( لماذا يتلاش ى التيار الكهربائي تدريجيا

 



   

 
 

الحث الكهرمغناطيسي و أشباه  أمجد دودين

في الفيزياء الفيلق الموصلات   

 

DODEEN 

أن يقاتل حتى يصل الى ما يريد        53أجمل ما في الإنسان روح التحدي                                    احسن عملاً                                                                                                   إنا لا نضيع اجر من                                                                                                                          وقل اعملوا  1 

 

 

 وأحسب القوة الدافعة الكهربائيّة الح
ّ

دة في المحث
ّ
ية الذاتيّة المتول

ّ
باستخدام قانون فارادي على النحو  ث

 :الآتي
 

ق المغناطيس يّ يتناسب 
ّ
ا مع مقدار المجالونظرًا إلى أنّ التدف المغناطيس ي، الذي بدوره يتناسب  طرديًّ

ا مع مقدار التيار الكهربائيّ المارّ في ية الذاتيّةالملف، فإنّ القوة الدافعة الكهربائيّة ال طرديًّ
ّ
  )L`ε  (حث

ا مع عبّر عن ذلك  تتناسب طرديًّ
ُ
ا علىالمعدل الزمني للتغيّر في مقدار التيار الكهربائيّ، وأ  :النحو الآتي رياضيًّ

 

 

 الذاتي  ثابت التناسب، ويُسمّى  (L ) حيث
 

 أو  Coefficient of self induction معامل الحث
ّ

للمحث

ة
ّ
 اختصارً  Inductane محاث

ّ
 ا،المحث

  

؟ وما وحدة قياسه؟         سؤال:
 

 الذاتي  لمحث
 

 ما المقصود بمعامل الحث

 عرف الهنري؟          سؤال:

 

 . 

 T.Amjad  ن  دودي 

  : ة  ي   الحي 
ة  ي  اي    الكهري 

عة  وة  الداف 
 حساب  الق 
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ي    ة  ملف  لولب     Inductance of a Solenoidمحاي 

 كي أتوصّل إلى الع
ّ

 الذاتيّ لمحث
ّ

 لولبيّ  (ملفوامل التي يعتمد عليها معامل الحث

ا طوله
ًّ
 ، وعدد( A)، ومساحة مقطعه العرض(ℓ ) أتأمّل الشكل الذي يوضّح محث

  .في دارة كهربائيّة (N ) لفّاته 

ا من الصفر إلى  خلال مدة زمنيّة (I ) لحظة غلق المفتاح يتزايد مقدار التيارالكهربائيّ المارّ في الدارة تدريجيًّ

((Δt  من الصفر إلىويتزايد مقدار 
ّ

ق المغناطيس يّ الذي يخترق المحث
ّ
 ) المدّة الزمنيّة خلال ( ΦB ) التدف

Δt ) ،ية ذاتيّة
ّ
 قوة دافعة كهربائيّة حث

ّ
د بين طرفي المحث

ّ
،  نفسها. فيتول

ّ
وبحسب قانون فارادي في الحث

ر عن مقدارها المتوسط بالعلاقة الآ  :تيةيُعبَّ
 

ر أيضًا عن   :مقدارها المتوسط بالعلاقة الآتيةويُعبَّ
 

 ( ، أحصل على ما يأتي:0 =) عندما  )B,i = 0 ) Φوبمساواة العلاقتين السابقتين، وتعويض

 

 عمودية على
ّ

ا كانت خطوط المجال المغناطيس ي داخل المحث
ّ
ق  ولم

ّ
مساحة مقطعه العرض يّ، فإنّ التدف

 (  .(ΦB = BA ترقه يساوي المغناطيس ي الذي يخ
ّ

وبالتعويض عن مقدار المجال المغناطيس ي داخل المحث

 :يُمكن كتابة العلاقة السابقة على النحو الآتي                  بالعلاقة

 

ر عنه بالعلاقة الآتية  لولبيّ يُعبَّ
ّ

 الذاتيّ لمحث
ّ

 :ومنها أجد أنّ معامل الحث

 

 لولبي؟عتمد عليها معامل ما العوامل التي ي          سؤال:
 

 الذاتي  لمحث
 

 الحث

μ

μ
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 الحث الذاتي  أمثلة متنوعة على

 

 في أربع دارات                   
ً
تبين الأشكال )أ،ب،ج،د( تمثيل علاقة التيار الكهربائي مع الزمن بيانيا

، الدارة التي يكون مقدار محاثة المحث فيها الأ
ً
 كبر هي :كهربائية مختلفة تحوي كل منها محثا

 

 

 

 

  

 لنمو التيار 1في الشكل المجاور يبين الشكل )                 
ً
 بيانيا

ً
 (تمثيلا

 ( لحظة 2الكهربائي بالنسبة الى الزمن في الدارة الموضحة في الشكل )

 قها نعمل على: غلقها ، لإبطاء نمو التيار في الدارة لحظة غل

 

 ( من الدارة R( بمقاومة أكبر         ب(إزالة المقاومة )Rاستبدال المقاومة)أ(

 ج(إزالة المحث من الدارة                        د( إدخال قلب من الحديد داخل المحث 

 

 

 يتكون من )               
ً
 لولبيا

ً
( و مساحة مقطعه 20𝛑cm(لفة، و طوله )1000دارة كهربائية تحتوي ملفا

(225mm( اذا تناقص التيار الكهربائي المار فيه بمعدل ،)40A/s فإن متوسط القوة الدافعة الكهربائية )

 الحثية المتولدة فيه أثناء تناقص التيار بالملي فولت يساوي: 

  2-د(                 2ج(                0.2-ب(                         0.2أ(
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( 2(لفة،إذا تغير التيار الكهربائي المار فيه من )300لفاته) دد( هنري، وع10محث محاثته)                  

(أمبير خلال فترة زمنية ما ، فإن مقدار التغير في التدفق المغناطيس ي عبر المحث خلال الفترة 8أمبير إالى)

 الزمنية نفسها بوحدة الويبر يساوي:

  0.02د(                    0.2ج(                  0.1ب(                    0.01أ(

 

 

 

 

 

 

( هنري ، إذا كان التغير في التيار المار بالملف خلال 5(لفة محاثته)400محث عدد لفاته)                 

خلال المدة ( فإن التغير في التدفق المغناطيس ي بالويبر المتولد عبر الملف A2-10×8فترة زمنية معينة )

 :الزمنية نفسها يساوي 

     2×10-5د(              1×10-5ج(          2×10-3ب(                   1×10-3أ(

 

 

 

 

 

 

    

 محاثيه)                 
ً
( ، عند I(و يمر فيها تيار كهربائي)Nعدد لفاته )(، و Lدارة كهربائية تحوي ملفا

ي الملف و عدد اللفات الى ضعفي ما كان عليه كل منهما مع بقاء طول مضاعفة التيار الكهربائي المار ف

 
ً
 ،فإن محاثة الملف تصبح :الملف ثابتا

     4Lد(               2Lج(              Lب(              0.5Lأ(
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متوسط ( 50mA/s-( هنري يتغير التيار فيه بمعدل )10ملف معامل الحث الذاتي له )                 

 القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في الملف بالفولت يساوي :

  0.6د(   0.55ج(  0.5ب(                  0.45 أ(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( و الثاني طوله 2N( و عدد لفاته)A(، و مساحة مقطعه)Lملفان لولبيان الأول طوله)                 

(0.25L(و مساحة مقطعه ،)2Aو عد )(0.5د لفاتهN(فإن النسبة بين محاثتيهما ،)2:L1L: تساوي ) 

 ( 2:1د()  (1:2ج()  (4:1ب() (  1:4أ( )
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ح في الشكل يساوي                  الموض 
 

 طول المحث
 
 (20cm) إذا علمت أن

اته  ،(2m5-10×2.5)ومساحة مقطعه العرض ي  
 
 لفة،(  200) وعدد لف

 ملفوف حول  
 

 أنبوب كرتوني  يملؤه الهواءُ، ويسري فيه والمحث

  :، أحسب ما يأتي(5A)تيارٌ كهربائي  

 الذاتي  
 

 أ . معامل الحث
 

 .للمحث

 
 

ق المغناطيس ي  الذي يخترق المحث
 
 .ب. التدف

 إذا عكست اتجاه التيار 
 

دة في المحث
 
ة المتوسطة المتول ية الذاتي 

 
ة الحث ج. القوة الدافعة الكهربائي 

 (0.1s) خلال  ي المار  فيهالكهربائ
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 تنشأ فيه قوة دافعة كهربائية لحظة               
ً
 حثية ذاتية،توصف بأنها:فتح دارة كهربائية تحوي محثا

. 
ً
 أ( عكسية، فينمو التيار الكهربائي في الدارة تدريجيا

.ب( طردية، فيمنو التيار الكهربائية في الدارة تدري
ً
 جيا

. 
ً
 ج(طردية، فيتلاش ى التيار الكهربائية في الدارة تدريجيا

 

               
ً
 بيانيا

ً
 لتغير التيار الكهربائي بالنسبة إلى الزمن يبين الشكل المجاور تمثيلا

 معامل الحث الثاتي له )
ً
 (. إذا استخدم محث معامل الحث Lفيى دارة تحوي محثا

 عن الأول فإن المنحنى الذي يمثل تغير التيار الكهربائي ( ب2Lالذاتي له )
ً
 ديلا

 بالنسبة الزمن في الدارة هو : 

 

 

 

  

 تنشأ قوة دافعة كهربائية حثية ذاتية طردية في ملف لولبي ضمن دارة كهربائية                

 أ(عندما يصبح تيرا ا
ً
 لدارة قيمة عظمى            ب(عندما يصبح تيرا الدارة صفرا

 ج(لحظة غلق الدارة                                   د( لحظة فتح الدارة 

 

 كل مما يأتي تعتمد عليها محاثة الملف اللولبي ما عدا:              

 هأ(عدد لفات الملف                  ب( التدفق المغناطيس ي عبر 

 ج(طول الملف                        د( لحظة فتح الدارة 

 

 على الشكل المجاور و الذي يمثل علاقة التيار الكهربائي المار في دارة               
ً
 اعتمادا

 .الفترات التي تتولد فيها قوة دافعة كهربائية حثثية 
ً
 مع الزمن بيانيا

ً
 عكسية هي :تحوي محثا

 ( b( و )aد( )                   ( فقط c(فقط            ج( )a(          ب()c)( وaأ( )

          

 قانون فارادي و الحث الذاتي  3ورقة عمل

1 

2 

3 

4 

5 
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 عدد لفاته)               
ً
 متغير، ( ℓو طوله )(N( و مساحة مقطع كل لفة من لفاته )Nدارة كهربائية تحوي محثا

(و مقلوب طوله )Lلمحث )التمثيل البياني الذي يمثل العلاقة بين معامل الحث الذاتي ل
1

ℓ
 ( هو: 

 

 

 

،غمر في مجال مغناطيس ي 2m2-2×10( لفة، و مساحته اللفة الواحدة 100ملف عدد لفاته)               

 لاتجاه 2Tمنتظم)
ً
المجال المغناطيس ي،إذا تلاش ى المجال المغناطيس ي (،بحيث يكون متجه المساحة موازيا

 ة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة بالفولت تساوي:(ثانية،فإن متوسط القو 2خلال )

 36-د(                 36ج(               20-ب(              20أ(

 

 

 

 

 

 

 

 الرسم البياني المجاور يمثل العلاقة بين معدل التغير في التيار المار في                

ملف )
∆𝑇

∆𝑡
 ائية الحثية المتولدة فيه. معامل الحث الذاتي و القوة الدافعة الكهرب )

 للملف بالهنري يساوي:

  1د(           0.6ج(           0.4ب(              0.1أ(
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( ، و مغمور في مجال مغناطيس ي منتظم 28cmملف مساحته مقطع كل لفة من لفاته )              

( فولت عندما 32Vالدافعة الكهربائية الحثية الطردية فيه )( إذا كان متوسط القوة 20Tمقداره)

 ( فإن عدد لفات الملف يساوي:0.04sالمجال المغناطيس ي في مدة زمنية مقدارها)انعكس اتجاه 

 ( لفة 400( لفة               د( )40( لفة              ج( )500(لفة               ب( )80أ( )

 

 

 

 

 

 

 

 يمثل الشكل المجاور الرسم البياني لتغير المجال المغناطيس ي بالنسبة إلى                

 عدد لفاته)
ً
 (لفة، و مساحة اللفة الواحدة150الزمن،فإذا كان هذا المجال يخترق ملفا

(20.04m  لاتجاه 
ً
 المجال المغناطيس ي. فإن متوسط القوة ( بحيث يكون متجه مساحته موازيا

 ( على الترتيب:  c( و)dالحثية بالفولت المتولدة في الملف في كل من الفترتين )  الدافعة 

 (0.9-( ،)0(          د( )0.9( ،)0(           ج( )0( ،)0.9)(           ب(0(،)0.9-أ() 
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 الكهربائية يبين الشكل المجاور التمثيل البياني للعلاقة بين متوسط القوة الدافعة                  

 ( إذا كان عدد لفات c،d،M،Kالحثية المتولدة في ملف و الزمن في الفترات )

           (لفة، فأجب عن الفقرتين الاتيتين:1000الملف )

 10×0.5-3د(       -10×5-3ج(        10×2-3ب(       -10×2-3أ(

 

 

 

 

 

 ( مقدارهB( مغمورة في مجال مغناطيس ي منتظم )20.01mتها )حلقة موصلة مساح               

(0.6T كما في الشكل المجاور. إذا تناقص المجال المغناطيس ي بمعدل ثابت، ) 

 خلال)
ً
 ( ، فإن متوسط القوة الدافعة الكهربائية الحثية0.2sحتى أصبح صفرا

 لحثي على الترتيب:(،و اتجاه التيار اVالمتولدة في الحلقة خلال هذه الفترة بوحدة )

 (، عكس عقارب الساعة0.03( )(،مع عقارب الساعة                ب0.03أ( )

 (، عكس عقارب الساعة 0.03-(،مع عقارب الساعة              د( )0.03-ج( )

 

 

 

 

  

 اتشرف بزيارتكم لقناتي على اليوتيوب و الاشتراك بها قناة  اليوتيوبلمشاهدة حلول اوراق العمل على 

 

 

έ

12 

11 
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 القسم السادس: المحول الكهربائي و نقل الطاقة 

  

دمة    مق 

بتحويل فرق الجهد تكون من ملف ابتدائي و ملف ثانوي و قلب حديدي يقوم المحول الكهربائي جهاز ي

 الكهربائي بين طرفي الملف الابتدائي الى فرق جهد أكبر أو أقل بين طرفي الملف الثانوي .

ر عنها بالعلاقة متُ سابقًا أنّ القدرة الكهربائيّة المستهلكة في موصِل يُعبَّ
ّ
 :تعل

P = I 2R ا مع كلٍّ من المقاومة ومربع ، أيْ إنّها تتناس  التيار. عند نقلب طرديًّ

 الكهربائيّة إلى مسافات كبيرة تؤدّي المقاومة الكهربائية للأسلاك الطاقة 

قدٍ  
َ
 كبيرٍ في الطاقة الكهربائية. وللتقليل من هذه الطاقة  الناقلة إلى ف

 Transformer. يُستخدم المحوّل الكهربائي المفقودة في أثناء عملية النقل،

 

 ؟ ما المبدأ العلمي الذي يعتمد عليه مكونات المحول الكهربائي و وضح          1سؤال 

      

كيف تنتقل الطاقة الكهربائية بين ملفي المحول )اشرح مبدأ عمل المحول الكهربائي( وضح           2سؤال
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الإبتدائي و بتطبيق قانون فارادي في الحث فإن فرق الجهد يعبر  عند تغير التدفق المغناطيس ي في الملف

 عنه بالعلاقة: 

و بافتراض عدم وجود طاقة مفقودة كما هو الحل في المحول المثالي فإن تدفق أكبر عدد ممكن من 

 لد فرق جهد كهربائي في الملف القانوي خطوط المجال المغناطيس ي الى الملف الثانوي فإن هذا التدفق يو 

 يعبر عنه بالعلاقة: 

ق من العلاقة الأولى في الثانية نحصل على
ّ
 :وبتعويض التغيّر في التدف

 

ي اج  :          ن   اسي 
 ( يوجد نوعان من المحولات:                        من العلاقة ) :   أولاً

 

 الصغيرة الى الكبيرة  يستخدم لتحويل القوة الدافعة الكهربائية المتناوبة

((2N < 1N       ))    2V∆ < 1V∆  

 

 يرة صغة الى الكبير يستخدم لتحويل القوة الدافعة الكهربائية المتناوبة ال

((2N > 1N     ))     2V∆> 1V∆  

ساوية للقدرة الناتجة عن الملف في المحول المثالي تكون القدرة الداخلية في الملف الابتدائي م  :     ثانياً 

 الثانوي ، حسب العلاقة : 

 
 

• 

• 
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الكهربائية، يؤدي تجاوزها  الجهد الكهربائي، عند نقل الطاقة فعتوجد نهاية قصوى لر             3لسؤا

 ؟)كلا الأس(النقل  ينتج عن تأيين الهواء حول خطوط تأيين جزيئات الهواء. فما الذي إلى

. 

  

توصيل ذات مقطع عرض ي  لة تستخدم شركات توليد الكهرباء أسلاكعند نقل الطاقة عبر مسافات طوي

ا لتقليل الكلفة المالية، لكن هذا يؤدي إلى كبيرة، لذلك يجب خفض قيمة التيار مقاومة  صغير نسبيًّ

ذلك، يُستخدم محوّل رافع للجهد في محطات توليد الطاقة لرفع  لتقليل الطاقة المفقودة. ولتحقيق

ثمّ  ما يؤدّي إلى خفض قيمة التيار الكهربائي في خطوط نقل الطاقة، ؛( (kV 230 الجهد إلى نحوِ 

ستخدم محوّلات خافضة للجهد حتى تصل قيمة فرق ا
ُ
(  .( V 230السكنية إلى  لجهد في الأحياءت

ا لا تكون مثالية، إذ إنّ   القدرة التي نحصل عليها من الملف الثانوي تكون أقلّ  والمحوّلات المستخدمة عمليًّ

 .الملف الابتدائي للمحوّل  من القدرة التي يُزوّد بها

 
 

 أمثلة متنوعة 

 كهربائي مثالي خافض للجهد يتصل ملفّه الابتدائي بمصدر فرق جهدمحوّل                 

240 V) ) 2 ، ويتصل ملفّه الثانوي بمصباح كهربائي مقاومته Ω ))وعدد لفّات ، 

 .لفة(  30)لفّات الملف الثانوي لفة، و (  1200) الملف الابتدائي 

 .أ . أحسب فرق الجهد بين طرفي الملف الثانوي 

 أ.                    .التيار في الملف الابتدائيب. أحسب 

 

 

 

 مثال  1
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( اذا كان فرق الجهد 5:1محول كهربائي مثالي نسبة عدد لفات الملف الابتدائي الى الثانوي )               
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 ول سئلة مراجعة الدرس الأ أ
 

؟ ومتى يم               ق المغناطيس ي 
 
ة ا المقصود بالتدف ة حثي  ي وقوة دافعة كهربائي 

 
د تيار كهربائي  حث

 
تول

ة؟ في  دارة كهربائي 

ه ناتج الضرب القياس ي لمتجه المجال المغناطيس ي )
ّ
ا بأن ومتجه  𝑩)التدفق المغناطيس ي يُعبّر عنه رياضيًّ

د تيار كهرب .(Φ) رمزه، ( Aة )احالمس
ّ
ي وقوة دافعة كهربائية حثية في دارة كهر اويتول

ّ
بائية مغلقة ئي حث

 .عندما يتغير التدفق المغناطيس ي الذي يخترقها
  

ة. لدي  قطعتا نيوديميوم متماثلتان، إحداهما               يستخدم النيوديميوم لصنع مغانط قوي 

نبوب نحاس ي  طولهوالأخرى غير  ممغنطة
ُ
مسك بالقطعة الممغنطة على  .(ℓ ) ممغنطة، وأ

ُ
عندما أ

ن فوق الأن ا بوبارتفاع معي 
ً
ها تستغرق زمن سقطها بداخله فإن 

ُ
، ثم أ هته  (t ) النحاس ي  لتخرج من فو 

الممغنطة خلال الأنبوب نفسه من الارتفاع نفسه، فهل  المقابلة. إذا أسقطت قطعة النيوديميوم غير 

ا أكبر من الزمن
ً
ر إجابتي أم أقل  منه لتخرج من (t ) تستغرق زمن فس 

ُ
هته المقابلة؟ أ  .فو 

 

 

 

 

 

 

ة              ، وفوقه حلقة فلزي   لولبي  ملفوف على قلب حديدي 
 

ة  ملف  حر 

ح في الشكل المجاور. عند إغلاق  المفتاح الحركة، على نحو ما هو موض 

 ( S) ر هذا السلوك للحلقة ِّ
فس 

ُ
ة إلى أعلى. أ  .تقفز الحلقة الفلزي 

 ويصبح مغناطيسًا  يسري تيار كهربائي في الملف اللولبي، S عند إغلاق المفتاح

ا، فيخترق   مجاله المغناطيس ي الحلقة الفلزية، فينشأ فيها تيار كهربائي  كهربائيًّ

ا يُقاوم الزيادةفي التدفق المغناطيس ي، حيث يكون   مغناطيسيًّ
ً

د مجالا
ّ
ي يول

ّ
  حث

 مجاله المغناطيس ي معاكس للمجال المغناطيس ي الخاص بالملف ،فتنشأ قوة تنافر مغناطيس ي تدفع 

 .الحلقة الحرّة الحركة لأعلى

 الفكرة الرئيسية  

 سؤال
 وأستنتج  أحُل ل

 سؤال
 وأستنتج  أحُل ل
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ع ما يحدث               
 
ة مغلقة. أتوق ح الشكل المجاور دارة كهربائي   يوض 

 :لإضاءة المصباح في أثناء 

 
 

 .أ. تقريب القطب الشمالي للمغناطيس من المحث

 
 

 .ب. تقريب القطب الجنوبي للمغناطيس من المحث

 يزداد التدفق المغناطيس ي الذي يخترقهس من المحث في أثناء تقريب القطب الشمالي للمغناطي

 فيتولد فيه تيار كهربائي حثي ينشأ عنه مجال مغناطيس ي يجعل طرف المحث القريب من المغناطيس

ا لمقاومة الزيادة في التدفق المغناطيس ي، وبتطبيق قاعدة اليد اليمنى أجد أن اتجاه التيار  قطبًا شماليًّ

ي في المح
ّ
 . اه التيار الأصلي المار فيه، فتزداد شدة إضاءة المصباحث يكون باتجالكهربائي الحث

 

ن الشكل المجاور دارتين موضوعتين في مجال مغناطيس ي منتظم مقداره               ، الموصل (B ) يبي 

المستقيمان تحر كا بمقدار الموصلان  ).ℓ) طوله( 2)وفي الدارة ( 2ℓ)طوله ( 1)الدارة  المستقيم في

د في الدارة(v ) لسرعة نفسها
 
ا  (1 ) ، فتول جيب عم 

ُ
ي باتجاه حركة عقارب الساعة. أ

 
تيار كهربائي حث

 :يأتي

 ) B)أ . ما اتجاه المجال المغناطيس ي 

ي في الدارة 
 
 ؟ (2)ب. ما اتجاه التيار الكهربائي الحث

دة في الدارة  ِّ
 
ة المتول ي 

 
 ،(1 )ج. هل مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحث

دة في الدارة  أكبر أم أقل أم مساويًا لمقدار القوة الدافعة  ِّ
 
ة المتول ي 

 
 .؟ أفسر إجابتي(2)الكهربائية الحث

 الموصل جزءًا دنتيجة لحركة الموصل إلى أعلى يزداد التدفق المغناطيس ي عبر الدارة التي يُع أ.

ي ينشأ عنه مجالمنها، فيتولد في الدارة قوة دافعة كهربائية حثية تؤدي إلى سر 
ّ
 يان تيار كهربائي حث

 كي يُقاوم الزيادة في التدفق المغناطيس ي. وبما أن التيار (B) مغناطيس ي يعاكس المجال المغناطيس ي

 غناطيس ي الناتج عنه يكون باتجاهالمتولد في الدارة باتجاه حركة عقارب الساعة فإن المجال الم

(𝑧 –)لذلك يكون المجال ، (B) باتجاه (Z+) 

ي في الدارة ( . ب
ّ
 ) باتجاه حركة عقارب الساعة؛ لكي ينشأ عنه مجال2يكون اتجاه التيار الكهربائي الحث

 .مغناطيس ي يُعاكس المجال المغناطيس ي الأصلي ويقاوم الزيادة في التدفق المغناطيس ي

 : ؛ إذ أنّ (2)ارة أكبر منها في الد (1)مقدار القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في الدارة . ج

(έ= 𝐵ℓ𝑣)  ومقدار المجال المغناطيس ي ومقدار السرعة في الشكلين متساوٍ، ولكن طول الموصل في

 . أكبر، لذا القوة الدافعة الكهربائية الحثية فيها أكبر (1)الشكل 

 

 سؤال
 :أتوق ع

 ؤالس
 :وأستنتج أحلل
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ه الذاتي                 
 
 معامل حث

 
ة. إذا تغي   موصول ( H4-10×4) محث ر مقدار التيار بدارة كهربائي 

ية ( 0.1s) ل ( خلا 8A) إلى  ( 0A (الكهربائي  المار  فيها من
 
ة الحث أحسب القوة الدافعة الكهربائي 

 
 

دة في المحث
 
ة المتوسطة المتول  .الذاتي 

 .المتوسطة المتولدة في المحثأستخدم العلاقة الآتية لحساب القوة الدافعة الكهربائية الحثية الذاتية 

 

 

 

ه الابتدائي                
 
ل خافض للجهد، عدد لفات ملف  يُستخدم في شبكات توزيع الكهرباء محو 

ه الثانوي، إذا كان فرق الجهد بين ( 600) والثانوي  ( 6900 )
 
، فما مقدار فرق الجهد بين طرفي ملف

 ؟( kV 230)الابتدائي  الملفطرفي 

 . في الملف الثانوي أستخدم العلاقة الآتية لحساب فرق الجهد بين طر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 6 سؤال
 أحسبُ 

 سؤال
 :المتغيرات أستخدم
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