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 لتحريض المغناطيس يا
 

 

 :مقدمة -1

  أ  ااتدا  Hans Christian Oersted –اكتشفففففي اائي "اان  كايس كان فففففتدا  ا   فففففتد   1819في عام 

ااكهاباان "ؤثا بقوة على بوصفففففنا يسيا.  فففففدا   تث   اذ ا فففففتوتا ك ا وكتشفففففان  او     و  ع  ا بد  تا  

بب   و  في أغنب  أ   فففففففففففتد  كو أ ه يو     أي  "و   ع  ا  اهفففففففففففطا بي  ااكهابا   ا سيا.  فففففففففففدا   ت ففففففففففف

الأحدا  ااتياظا في ااطبدثا  فاكتشففففان أ  ااتدا اك ااكهاباتدا اوا  حقوه يسيا.  ففففدا  ا  ااثنتا    ى او   

  
 
كففاتدف  دفففااترففا ت ااام  ففام ف ففا اائي "ففاان  يأ  الطقوه ا سيففا.  ففففففففففففففدففا "تكو أ  اوافف  ادففا اك كهابففاتدففا  فث 

 –  في  يكنترا بشفك  ي فتق  عو ااترا ت ااام  ام ف ا اائي "اان   وف ي كيري Michael Faraday –فا ا اي 

Joseph Henry بدنت أ  تسير الطق  ا سيا. سفففففففففففيم "تكو أ  "ؤ ي أ  "حا   1831  في ااولا"اك ا تح ة عام

ثان بفففففففففففففففففففففففففففف   فايو  ففا ا ا  –ي ادفا  كهابفاان في ااف ا ة  يتدرفا كف ج ااترفا ت  فا ك   ى  فايو  أ فففففففففففففففانففففففففففففففيم  كفام   

Faraday's law في ك ا اائصففففففففففف   فففففففففففنتح   عو  ايو  فا ا اي  يو ثت ااتطبدقاك ااثتندا ا تث  ة اه ا    

بوا ففففففففففففففطا ا وا اك على ي ففففففففففففففتوى ااثاات  ااقايو   حدث  ح ى ك ج ااتطبدقاك كو اواد  ااطا ا ااكهاباتدا

 أ تث  

 

 تحريض القوة المحرضة والتدفق المغناطيس ي، -2

الأ  ى ائفففففا ا اي باكيفففففت أيففففف  "تكو اوادففففف  ادفففففا  بوا ففففففففففففففطفففففا أ  عو .ا   تسدير الطقففففف     ااترابفففففا  

ا سيا. سففيم     الأ  اك ا  ففت  يا في ااترابا يوهففطا في ااشففك  ا اف  اتلاي يو يني يوصففوه بقا.ثا 

طن  على  اذ ا ني ب
 
 عى  اا ا ة ا  "Primary coil –الملف الولي "ففففف )يئتاح  ط   ص (  بطا  ا  ي

 
وافقا ا

باا ا ة الأ ادا  ا ني ينئون حوه حنقا يو ح "  اس ا ة شفففففففففففففف ة الطق  ا سيا. سففففففففففففففيم ا توا  بااتدا  ا ا  في 

فففف  ا ني    على اادتي   كو ينئون على الطنقا "Secodary coil –"الملف الثانوي  كياك يني ثانن     مى بف

 ففففففففمى باا ا ة ااوايو ا    "Ammeter - لقياس شــــــدة التيار "الط " "ا  يوصففففففففوه برهاف 
 
ومن اا ا ة ا وافقا ت

  المهم هنا الإشارة إلى أنه لا يوجد بطارية في الدارة الثانوية
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 الدوات أو الجهزة المستخدمة في 

 تجربة فاراداي

 
في اايظاة الأ  ى  "رب أ  ي تو أ  ا س كياك يو ادا  "رب أ  "تا في اا ا ة ااوايو ا    

اغ ق ااقا.ثا في اا ا ة الأ ادا  كتا كو يبي  في ااشك  اا اب   كياك شيم  يا "ح  : يقا س ااتدا  عي  

"ق س ادا  في اا ا ة ااوايو ا  يو ثت  ثو    ى ااقدتا صئا!  عي  فتح ااقا.ثا  يقداس ااتدا  "قاأ ادا  في 

اك ادا  ي تقا  ثابت في اا ا ة الأ ادا  واراج ا ثاكس  يو ثت  ثو    ى ااصئا  بشك  ن اان  ياى "كو  كي

 يقداس ااتدا  لا "قاأ شيم   ااتدا  صئا 

 كهاباان ادا  أ  تسير الطق  ا سيا. سفففيم "وا     فففتنتا فا ا اي  يو ا اا باك  ا  حظاك اا فففابقا  

     )
 
)الطق  ا سيا. سففففيم ا  ففففتقا أ  ااوابت لا "وا  ادا  كهاباان  لا   ا احاك ا ني  كتا كو يشففففا ح  ففففابقا

ااتدا  ا توا  في اا ا ة ااوايو ا "ح   يو أ   لطظا  صفففففففففففيرة )باكا  صفففففففففففيرة( حدث أ  الطق  ا سيا. سفففففففففففيم 

( emfت ففففففففنذ  ففففففففنوك ييب  اقوة يحاكا كهاباتدا ) "تسير أثيا  عبو ج ا ني ااوايوي  في ااوا    اا ا ة ااوايو ا

( "نتا emfاحا ض  وة يحاكا كهاباتدا )   ات  صن  ف ا يو أ   فيو  صير   يو ا ثتا  أ  ا لاون ااقوه 

 في اا ا ة ااوايو ا بتسير الطق  ا سيا. سيم 

 :التدفق المغناطيس ي 

ثان بااث  ا: ) نذ على شك  حنقا( عبر حنقا يسنقا Φ𝐵   ا ف  الطق  ا سيا. سيم     

𝚽𝑩 = 𝑩𝑨𝐜𝐨𝐬𝜽                                            (𝟏) 
ااسا  ا بي  الطق   𝜃لطنقا    ا ي ففاحا  ففطح يقط  𝐴الطق  ا سيا. سففيم ا يتظت   ) دتا( شفف ة 𝐵حدث 

𝑩⃗⃗  نشفففففففففففير   ى أ   اح ة اات ف  ا سيا. سفففففففففففيم في     ايظا ااشفففففففففففك  ا اف  ااراج ااثتو  على ي فففففففففففتوي الطنقا 

  "Weber (Wb) –"الويبر الجتنا اا  ادا هي 
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(a حقل مغناطيس ي منتظم )𝑩⃗⃗   يصنع زاوية قدرها𝜃  مع اتجاه الناظم على مستوي سلك الحلقة 

 لحلقة.لحافة أو لطرف ا( منظر b. )𝑨الذي سطحه 

 

يمر بها حقل مغناطيس ي  طرف أو ضلع من حلقةأ 

( عندما تكون خطوط الحقل عمودية aمنتظم. )

على مستوي الحلقة، تدفق الحقل المغناطيس ي عبر 

 ويساوي:
ً
 الحلقة يكون أعظميا

𝚽𝑩 = 𝑩𝑨𝐜𝐨𝐬𝜽 = 𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝟎𝒐 = 𝑩𝑨 
(b عندما تكون خطوط الحقل موازية لمستوي )

ن الحلقة، تدفق الحقل المغناطيس ي عبر الحلقة يكو 

، أي يساوي الصفر:
ً
 معدوما

𝚽𝑩 = 𝑩𝑨𝐜𝐨𝐬𝜽 = 𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝟗𝟎𝒐 = 𝟎  
 

 :وتغير في التدفق مثال: حساب تدفق مغناطيس ي

حدث "طب  حق  يسيا. سففففيم  𝑥𝑦يوضفففففوعا في ا  فففففتوي  𝑚 0,250حنقا  اتا ا يصفففففي  طاكا  

   كو يئس اارفاج اايفاظت على ا  ففففففففففففففتوي  𝑧 يو ف   ف  وارفاج ا و فب انتحو   𝑇 0,360ييتظت  دتتف  

( بئا  أ  الطنقا ا     بااراج عقا ت اا ففففاعا حوه 2( اح ففففب ا ف  الطق  ا سيا. سففففيم عبر الطنقا  )1)

  اح فففففب ثايدا ا ف  الطق  ا سيا. سفففففيم عبر 𝑧باان فففففبا انتحو   45𝑜   الآ  ااراج ااياظت بسا  ا 𝑥ا حو  

 ت ف  اا ي  بب     ا  الطنقا ( يا كو ااتسير في اا3الطنقا  )
 الحل:

  ن فففتب ه ااقدت في ا ثا اا ااام تثطن اات ف    بتا أي  ات ااتدا  ااراج بث   "را  ي فففاحا الطنقا 

  بث  اا   ا   0𝑜ااياظت يئس ااراج الطق  ا سيا. سفففيم  فااسا  ا بي  الطق  ا سيا. سفففيم  ااياظت ت فففا ي 

  45𝑜اصبح ااسا  ا 

 تدفق البدائي للحقل عبر الحلقة:ل( حساب ا1)
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  يح ب  طح الطنقا: 
 
 أ لا

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 𝜋(0,250 𝑚)2 = 0,196 𝑚2 
 ( لإ"را  اات ف  ااب اان الطق :1في ا ثا ة ) 𝐴  𝐵     𝜃ن تب ه  دت 

Φ𝐵 = 𝐵𝐴 cos 𝜃

= (0,196 𝑚2)(0,360 𝑇) 𝑐𝑜𝑠 0𝑜 = 0,0706 𝑇.𝑚2 = 0,0706 𝑊𝑏 
 :45𝑜بزاوية  𝑥بعد الدوران حول المحور  لحقل عبر الحلقةا( حساب تدفق 2)

يقوم بااتب "  كتا كا  الطاه في ااطنب الأ ه  با تثيا  أ  ااسا  ا بي  الطق   ااياظت أصبحت  

 :45𝑜كيا 

Φ𝐵 = 𝐵𝐴 cos 𝜃
= (0,196 𝑚2)(0,360 𝑇) 𝑐𝑜𝑠 45𝑜 = 0,0499 𝑇.𝑚2 = 0,0499 𝑊𝑏 

 المغناطيس ي الذي سببه دوران الحلقة: تدفقإيجاد التغير في ال( 3)

 بطاح اايتدرتي  اا ابقتي  ير  أ : 

∆Φ𝐵 = 0,0499 𝑊𝑏 − 0,0706 𝑊𝑏 = −0,0207 𝑊𝑏 
  ملاحظة:

نشففير كيا   ى أ     ا  الطنقا لا  سير في الطق  ا سيا. سففيم  كو فقؤ ي ففؤ ه عو تسير في اات ف   

 يو عت  ا حاكاك  ا وا اك ااكهاباتدا    تسير ا ف  الطق  ا سيا. سيم كو بشك  أ انيم 

 سؤال: صح أم خطأ:

  ا  ا ك الطنقا اا ابقا بااراج يثاكس  اكو بيئس ااقدتا     تسير اات ف  ا سيا. سيم  دكو   

 )صح( ا  يئس ااقدتا اكو بإشا ة  اابا 

 

 في التحريض وقانون لينز: قانون فاراداي -3

بتقداس ادا  كتا كو يبي  في ااشففففففففففففففك  ا اف     ا احاك ايثتبر  ففففففففففففففنذ على شففففففففففففففك  حنقا يوصففففففففففففففوه  

(    ا كا  ا سيا. س  فففففففاكو aا سيا. س بااراج الطنقا  فا قداس "قاأ ادا  في ااراج أ ه كتا كو في الطااا )

 عو الطنقا  "قاأ bلا "تحاك فا قداس "قاأ ادا    ففففففففففففففا ي ااصففففففففففففففئا  الطااا )
 
(    ا احاك ا سيا. س يبتث ا

(     ا كففا  ا سيففا. س  فففففففففففففففاكو  اكو الطنقففا اتحاك يقتربففا أ  cادففا  في وارففاج ا ثففاكس  الطففااففا )ا قدففاس 

 ادا  
 
 يبتث ة عو ا سيا. س فا قداس "قاأ أ"ضا

يو ك ج ا اا باك ن تنتا أ  "تكو اواد  ادا  في اا ا ة   ا كا  كياك حاكا ن بدا بي  ا سيا. س  

طن  على  اذ  ادب ااترا  اايتاتا  الطنقا     يئس
 
"تكو الطصفففففففففوه عنر ا   ا حاكيا ا سيا. س أ  الطنقا   ي

  emfااتدا  بااتدا  ا تحا  ب بب يتوا  عو  وة يحاكا احا ضدا 
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 .تيار في حلقة عند تحريك المغناطيس، إبعاد أو تقريبه من الحلقةه يتم توليد تجربة بسيطة تبين أن

 

  ى أ  ااقوة ا حاكا ا حاضفففا االطظدا في  ا ة ت فففا ي ن فففبا      ايو  فا ا اي في ااتحا ض "قو 

 تسير ا ف  الطق  ا سيا. سيم عبر اا ا ة بإشا ة  اابا:

𝓔 = −𝑵
∆𝚽𝑩

𝚫𝒕
                                                (𝟐) 

"تكو أ  "تسير ي  ااسيو عيفف يففا الطقف   Φ𝐵عفف   الطنقففاك في اافف ا ة  افف ف  الطقفف  ا سيففا. سففففففففففففففيم  𝑁حدففث 

وينص قانون فاراداي على أن التيار المتولد عن  اتسير ي  ااسيو  𝜃  أ  ااسا  ا 𝐴  اا ففففففطح  𝑩⃗⃗ا سيا. سففففففيم 

 حركة المحرضة يولد حقل مغناطيس ي.القوة الم
بر  ففففففففففففففطح ا س كافي لون  أ  اواد   وة يحاكا ع  و  ا ف  حق  يسيا. سففففففففففففففيم  أ   نشففففففففففففففير كيا   ى 

  emf"رب أ  "ح   اتواد  أ  احا ض  𝑡∆      تسير اات ف  ا سيا. سيم ا ه يراه فينمemfكهاباتدا 

ا ه  Φ𝐵∆با ق ا   "تسير  ك  حنقاسيا. سففففففففيم عبر ا ت ف  ااحنقا    𝑁  ا كا  ا "يا  ا ة احتوي  

   ا ي: 𝑡∆في اا ا ة ا ه ااسيو  emfفإ    طن ااقوة ا حاكا الطاضا   𝑡∆ا راه ااسينم 

𝓔 = −𝑵
∆𝚽𝑩

𝚫𝒕
                                                (𝟐) 

أ      ايو  فا ا اي في ااتحا ض "قو    ى أ  ااقوة ا حاكا ا حاضفففففففففا االطظدا في  ا ة ت فففففففففا ي ن فففففففففبا تسير 

 بث   الطنقاك 
 
 بإشا ة  اابا   𝑁ا ف  الطق  ا سيا. سيم عبر اا ا ة يضا با

Φ𝐵 بتا أ    = 𝐴𝐵 cos 𝜃 فتسير أح  ا قا "ا  𝐴  𝐵  أ  𝜃  ي  ااسيو "وا   وة يحاكاemf  

   ك ج ااقطبدا اح   أي يو emf( تشففففففففففير   ى  طبدا )ااراج( ااقوة ا حاكا 2 الإشففففففففففا ة اا ففففففففففاابا في ااث  ا )
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ح   بفففففففففففففففففففففففففففففففففففففف   ايو  ادي   وباختصــــار، فان قانون    Lenz's law –واراكي  "راي ااتدا  في الطنقا   واراج " 

 ة يولد حقل مغناطيس ي.ينص على أن التيار المتولد عن القوة المحركة المحرضفاراداي 
يجري بالاتجاه الذي يخلق حقل مغناطيســـــــــــ ي  emfإن التيار المتولد أو المحرض بالقوة المحركة  

 بتدفق معاكس للتغير في التدفق الصلي عبر الدارة.

 مااقوة ااكهاباتدا ا حاضا   ير بالااراج حدث "وا  حق  يسيا. سي أ  عو    ااتدا  ا توا  ب بب 

    ايظا ااشك  ا اف يثاكس اتسير اات ف  ا سيا. سيم الأصلي عبر اا ا ة

 ااقوة  
 
  "قوه    ا

 
"يص   ايو  ادي   على أي    ا اات ف  ا سيا. سففففففيم عبر حنقا "صففففففبح أك ر  "رابدا

بثض الأشدا   اوا  ادا  يااف  الطق  ا سيا. سيم اا ي "وا  ا ف  يسيا. سيم  ااب  emfا حاكا ا حاضا 

(  induced  يو أ   ind)  𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅الوا.ئا  كث ا  الطق  ا سيا. سففففففففففففففيم  ا توا  بااتدا  ا حا   ا  ففففففففففففففمى 

نا بدالطا      اكو ك ا فقؤ صفطدح في يصفي ااسيو!  𝑩⃗⃗ ف تر  بااراج يثاكس الطق  ا سيا. سفيم ا طب  

(a يو ااشفففففففففففك ) ا اف   اا ي "بي   اوه الطق  الطنقا     اا( ا فففففففففففت اابدانن في ااشفففففففففففك  ا اف   الطاااb  )

"تيا ص ي  ااسيو    𝑩⃗⃗اتيا ص ي  ااسيو   ك ا  ثنم أ  ا ف  الطق    𝑩⃗⃗"بي  أ   دتا الطق  ا سيا. سففففيم 

 𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅  في ااوا    الطق   𝑩⃗⃗ فففففففففففدكو  بيئس ااراج الطق   𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅 كك ا فإ  الطق  ااسيا. سفففففففففففيم ا حا  

 ا ة في اات ف  عبر الطنقا   بإبطا  الو  𝑩⃗⃗" عت الطق  

( يو ااشفففففك  ا اف  "تكو أ  اح   بااقاع ة ااوايدا اند  اادتنى: يو   a   ااراج ااتدا  في الطااا ) 

  في ك ج الطااا  ك ا واراج 𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅ا    بااراج الطق  ا حا   الإف ام بالااراج اا ي "واف  أ  أصاب  ااد 

اا ففففففففففففاعا: ي   ف ام ااد  اادتنى ا و   بااراج ااتدا    بقدا الأصففففففففففففاب  ا    كو يواف  لااراج يثاكس اثقا ت 

يحو الأ ففففففففففففففئ  أي حوه اا    الطنقا  نثبر بث   اذ  اا  الطنقا   ايت كا أي   اا  الطنقا حدث كياك 

 شيم  يهت يو أ   الطق  ا سيا. سيم ا حا  "رب أ  "و   يحو الأعلى 

(a) الحقل المغناطيس ي 𝑩⃗⃗   ،يصبح أصغر مع الزمن

نقصان التدفق، وهكذا فان اتجاه التيار المحرض 

معاكس  𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅كون بحيث يولد حقل مغناطيس ي

( يبين الرسم البياني bلتغير التدفق المغناطيس ي. )

 لقيمة الحقل المغناطيس ي بتابعية الزمن.
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 سؤال سريع:

في الشكل المرفق رسم بياني لقيمة الحقل المغناطيس ي 

عبر حلقــــــة وموجــــــه يبتــــــابعيــــــة الزمن من أجــــــل حقــــــل 

إن قيم القوة  بشـــــــــــــكل عمودي على مســـــــــــــتوي الحلقة.

تشـــــــــــــير  ،في ثلاث لحظــات ،المحركــة المتولــدة في الحلقــة

 اشرح ذلك. الكبر إلى الصغر.من إلى قيم تتجه 

 
  الشرح:

ي    هي اتيا فففففففففففففب emfا حاضفففففففففففففا  ااقوة ا حاكا في ك  لطظا تشفففففففففففففير   ى  دتا a  b     c   ك  يو 

  اتيا ففففففب ي  ااقدتا ا طنقا 
 
وهففففففح على ااا ففففففت اتسيراك ا يحنم ا  دتا يث ه تسير الطق  ا سيا. سففففففيم )  ا

 اابدانن 

 

 مثال: قانون فارادي وقانون لينز :

يو ك ا ا واه كو ا ففففففففففتنتا  ااقوة ا حاكا  ااتدا  با ففففففففففت  ام  ايو  فا ا ي   ايو  ادي   الهدف   

 عي  تسير الطق  ا سيا. سيم ي  ااسيو 

ك  ائا اها   (𝑐𝑚 1,80)ائا يو  ففففففففففففففنذ ينئون على شففففففففففففففك  يات  يقطث   25يني يؤاي يو 

  (Ω 0,350)   ا قا يا ااكندا انتني ت ففا ي كتا كو يوهففح في ااشففك  ا اف يئس ا  ففاحا أ  اا ففطح  

طب  حق  يسيا. سيم ييتظت عتو ي على ي توي ا ني  ايظا ااشك  ا اف   ا طنوت: )
 
(   ا كا  الطق  1ي

  يا هي ااقوة (s 0,800)في ة  (T 0,500)  ى ااقدتا ة  (T 0,000)"تسير بشففففك  ييتظت يو ااقدتا 

(  "رففا   دتففا  اارففاج ااتدففا  ا حا  في ا ني عيفف  2الطقفف ) )عيفف  تسير  في ا ني emfا حاكففا ااتحا ضففففففففففففففدففا 

 تسير الطق  

 

 الحل:

 في الملف:  emf( إيجاد القوة المحركة المحرضة 1)

 "رب أ  يح ب اات ف     طح ا ني: 

 السطح:

A = 𝐿2 = (0,0180 𝑚)2 = 3,24 × 10−4 𝑚2 
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 :التدفق

𝑡)    اات ف  ا سيا. سفففففففففففيم عبر ا ني في االطظا  = 𝐵)"كو  يث  م لأ   (0 =   ايح فففففففففففب (0

 اات ف  في االطظا
 
 :Φ𝐵,𝑓 )اات ف  اا  اان(   ا

Φ𝐵,𝑓 = 𝐵𝐴 cos 𝜃 = (0,500 T)(3,24 × 10−4 𝑚2) cos(0𝑜)

= 1,62 × 10−4 𝑊𝑏 
 :(s 0,800)ا سيا. سيم عبر ا قط  ااثاضيم انتني يو أ   ا راه ااسينم   ايح ب تسير اات ف 

∆Φ𝐵 = Φ𝐵,𝑓 − Φ𝐵,𝑖 = 1,62 × 10−4 𝑊𝑏 

اات ف  ااب اان ا ث  م   بااتب "  في  ايو  فا ا اي بااتحا ض ير  ااقوة ا حاكا ااكهاباتدا  Φ𝐵,𝑖حدث 

 ا حاضا في ا ني:

ℰ = 𝑁
∆Φ𝐵

Δ𝑡
= −(25 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠)

(1,62 × 10−4 𝑊𝑏)

0,800 𝑠
= −5,06 × 10−3 𝑉 

𝑉∆ بتب "  فاق ااكتو   ا قا يا في  ايو  أ م  حدث  = ℰ : ير 

𝐼 =
∆𝑉

𝑅
=

5,06 × 10−3 𝑉

0,350 
= 1,45 × 10−2 𝐴 

 في الملف:  emfاتجاه التيار المحرض ( إيجاد 1)

  اات ف   
 
   الطق  ا سيا. سيم "س ا  عبر الطنقا  في يئس ااراج ااياظت )ااثتو ( على اا طح؛   ا

 واراج اا فئلي )ا ثاكس( الطق  ا سيا. سفيم ا حا   فد ن  أ   فدوا  ا ف   "كو  يو ب  كو في اسا"  

 ففففففااب   ثاكس ااتسير    ا   هيا  ف ام ااد  اادتنى بااراج    ا  اا ففففففاعا على .وه الطنقا كتا كو يشففففففاك  

 يوهففففففففففففففح أع ج  فففإ     ا  بقدففا الأصفففففففففففففففاب  يحو الأ ففففففففففففففئفف  عبر الطنقففا   ففففففففففففففدكو  وارففاج اا ففففففففففففففطدح الطقفف  

  ااتدا  "رب أ  "كو   ف  ااراج عقا ت اا اعا كتا يشاك  أ  ي حظ أعلى ا ني ا 
 
 سيا. سيم    ا

 

 :وفق قانون لينز أمثلة توضيحية لإيجاد اتجاه التيار المحرض

 (: 1مثال )

التيار يزداد بالقيمة مع الزمن، الحقل المغناطيس ي 

 يدور حول السلك.
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 (: 2مثال )

(a القطب الشمالي) للمغناطيس يقترب

من الملف من اليسار، اتجاه الناظم 

( b) )العمود على الملف( نحو اليمين.

 .يوضح اتجاه التيار في الملف

 

 
 

 
 (:3مثال )

(aحلقات الملف الحلزوني تولد حقل مغناطيس ي مع القطب الشمالي الموجه لليسار، والذي ) أخذنا اتجاهه 

اغلاق القاطعة، يتولد تدفق موجب يبدأ بالتزايد عبر الملف كخطوط ( عند b. )ناظم )عمود(اتجاه الك

 ( عند فتح القاطعة فحقل الملف يتناقص بسرعة.cالحقل المقتربة من على القطب الجنوبي للملف. )

 

 )قاطع تهريب أرض ي( تطبيقات:

كو عبففا ة عو أ اة يهتففا الطتففا"فا  (Ground Fault Interrupter-GFI)    ففا.  اار ا ففب الأ ضففففففففففففففيم  

الأ  اك ااكهاباتدا عي  و ففففففففتثتاه     .ا قا عت   حمم ااياس ضفففففففف  ااصفففففففف يا ااكهاباتدا عي  ي ي ففففففففر تا

  اا نذ   ت GFIانذ الأ اة تثتت  على  ايو  فا ا اي  "وهح ااشك  ا اف  الأ سا  أ  ا كوياك الأ ا دا اففففففففف 

الوا   يو اني الأ اة   ى ا  ا   2  الجهاف( اكو  يحتدا   اا ففففففففففنذ   ت الوا   يو الطاتؤ   ى الأ اة )أ 1

"و   حنقا يو الط "  احدؤ باا ففففففففففنكي  يو أ   حصففففففففففا  اقدد  الطق  ا سيا. سففففففففففيم ا شففففففففففك  أ   الج ا ي 
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ثطن الأيا ا ا ة  ط  عي  ح    تسير في ا ف  الطق   ئث  أ     اايااا عو ك   ففففففنذ   كياك يني ح ففففففاس " 

 م   ك ا ا ني ينئون على  س  يو الطنقا الط " "ا ا سيا. سي

 قاطع التهريب الرض يل المكونات الساسية

(Ground Fault Interrupter-GFI) في البيوت الحديثة إن مثل .

هذه الدوات تكون مأخوذة بالحسبان في أو عند مخارج الجدران. 

 المقترح هو ملف حساس ودارة قاطعة للتيار قبل حدوث الخطر.

 
فإ  الطق  ا سيا. سففففففيم ااصففففففافي عبر ا ني و في اا ففففففنكي  بااراكي  يتثاك ففففففي   ااتدا    ت ففففففبب أ  

اح   في الجهاف ف ون او "كو  كياك ادا   الط اس "رب أ    ا ي ااصئا    ا كا  كياك  ا ة يقصو ة

 ا     ي   اذ  فإ  الطق  ا سيا. سففففففففففيم ااصففففففففففافي عبر ا ني الط ففففففففففاس لا "كو  أكبر يو ااصففففففففففئا  "تكو أ  

 اطا   عبر اا فففففوص 
 
اح    ا ة يقصفففففو ة   ا  على  فففففبد  ا واه   فففففنذ يو اا فففففنكي  "ئق  عافادت   يؤ "ا

   بتا أ   يو   ى الأ     ا ح      ففففففففففففت الجهاف 
 
يتيا ت  فت ف  ااتدا  ثت   ى الأ   كتا  أ"يا  اذ  ففففففففففففابقا

 اتحا ض  ه  في ا ني     ك ا الجه  ا توا     فففففففففت  م الطق  عبر ا ني الط فففففففففاس "تسير ي  ااسيو  
 
يؤ "ا

 ااتدففا  ب ففففففففففففففاعففا )في فيو "فف    بواحفف  يدلي ثففايدففا  كقففا ح
 
(  بفف  أ  "صفففففففففففففففف    ى (𝑚𝑠 1افف ا ة ااقط    يو ئففا

أك ر فثاادا  أ ففففا  يو أي  هاف راا  أ"ياج  GFIتوى "ؤ ي اا ففففوص ا  ففففت  م الجهاف   ك ا الجهاف اافففففففففففففففففف ي فففف

   اه ا اا ففففففففبب     ففففففففت  م بشففففففففك  أ ففففففففانففففففففيم في الطتاياك  حدث أ ضففففففففا  أ  يوا ي "تكو أ  اح   
 
 ففففففففابقا

 انياس  ايظا ااشك  ا اف  

 
(a يوصل بالـ )( هذا المجفف للشعر )السيشوارGFI ( .الذي بدوره يوصل بالمخرج في الجدارb إن مثل هذا )

 بموجودة في الفنادق، حيث يتم  GFIالداة الـ 
ً
بعد أو آلة الحلاقة الكهربائية استخدام مجفف الشعر غالبا

 وهذا من أجل تلافي حدوث صدمة كهربائية. الخروج من الحمام
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 :emf حركية القوة المحركة -4

 أ  ااقوة ا حاكا ااكهاباتدا  
 
حا  في  ا ة عي  تسير الطق  ا سيا. سفففففففففيم  emf أ"يا  فففففففففابقا

 
اوا  أ  ا

طن  عند  ا ت  حاكدا ااقوة ا حاكا  ي  ااسيو  في ك ا ا قط  يصي اطبد  ااص اقايو  فا ا اي  اا ي " 

 تحاك في حق  يسيا. سيم ا حاضا في يا   " emf  ا توا ة  أي أ  ااف Motional emf –ااكهاباتدا 

 يا   ي ففففففففتقدت .وا   
 
"تحاك ب ففففففففاعا ثابتا في حق  يسيا. سففففففففيم ييتظت يو   ا اا   ℓايثتبر أ لا

 ااو  ا  كتا كو يوهح في ااشك  ا اف  

في حقل مغناطيس ي   𝒗⃗⃗بسرعة  يتحرك 𝓵 ناقل مستقيم طوله

يمثل القوة  𝑭⃗⃗ 𝒎. إن الشعاع  𝒗⃗⃗عمودي على السرعة   𝑩⃗⃗منتظم 

المغناطيسية المؤثرة على إلكترون في الناقل. هناك قوة محركة 

 كهربائية محرضة بين طرفي أو نهايتي الناقل أو القضيب.

 
اتب دؤ ا  لاا  يئتر  أ  اايا   "تحاك بااراج عتو ي على الطق       دتا ااقوة ا سيا.  دا  

𝐹𝑚ت فففا ي  = 𝑞𝑣𝐵 ب فففبب ك ج ااقوة ا سيا.  فففدا   على  اكتر ياك اايا       يو ها يحو الأ فففئ   اؤثا

الإاكتر ياك الطاة اتحاك   ى اا  ا"ا اا ففففففففففففففئندا انيا    اترت  كياك  يؤ "ا   ى اففففففففففففففطيا يو با في ااطان 

ااثنوي أ  اا  ا"ا ااثنو ا     يتدرا فصففف  اا فففطياك  "توا  حق  كهاباان في اايا       اا فففطيا في اا  ا"اك 

  𝑞𝐸ا ترها يحو الأ فففففففئ  اواف  ااقوة ااكهاباتدا ا ترها يحو الأعلى  𝑞𝑣𝐵اقوة ا سيا.  فففففففدا اترت  حاى ا

كتب على ااشك :  في ك ج اايقطا  ا ف  اا طيا "تو ي  شاط ااتواف  " 

𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵             𝑜𝑟          𝐸 = 𝑣𝐵 
 ت بب أ  الطق  ااكهاباان كو حق  ييتظت  الطق  ا توا  في اايا   "تثن  بئاق ااكتو  ا ا  عبر اا  ا"تي  

𝑉∆أي بف   = 𝐸ℓ:ك ا  ثطن    

∆𝑽 = 𝑬𝓵 = 𝑩𝓵𝒗                                                 (𝟑) 
انيا    فاتض يو اا فطيا اا فاابا  بتا أي  "و   فاتض يو اا فطيا ا و با عي  اا  ا"ا ااثنو ا  

 "و   فاق ااكتو  
 
عي  اا  ا"ا اا فففففففففففئندا  فكتو  اا  ا"ا ااثنو ا "كو  أعلى يو كتو  اا  ا"ا اا فففففففففففئندا    ا

ثكس  ك ت ك ج الطاكا  فقطبدا فاق ااكتو   ت    ثبر اايا   على .وا  كتا "تحاك عبر الطق     ا ع 

في .ا   يسن   ك ا ااوض  بشك  ااص  اايا   حاكا كايت كياك أ ضا  كويرة يهتا اح     ا 

 يئد  اشاح  ائ ير تسير ي احا أ   طح الطنقا ا حا  بتدا  في  ا ة يسنقا اوصي بقايو  فا ا اي 

 كتي  يا نتي  يتواف تي   ثابتتي     "ي ا  على .وه ℓايثتبر  ا ة يكويا يو  ض ب يا   .وا  

 كتا كو يوهح في ااشك  ا اف  
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(b) (a) 

(aقضيب ناقل ) ينزلق بسرعة 𝒗⃗⃗   .على طول سكتين ناقليتين تحت تأثير قوة مطبقة 

(b( الدارة المكافئة للشكل )a.) 
 

  يئا  أ  يقا يا ااقضفففف ب ا تحاك ت ففففا ي ااصففففئا  الجس  ااوابت يو اا ا ة يقا يت  تب ففففدؤنا

  " ا  يو ااصفففففففففففئحا   يطب  حق  يسيا. سفففففففففففيم ييتظت 𝑧  يلا  ااراج ااياظت  ف  ا حو  𝑅ثابتا ت فففففففففففا ي 

 𝑥"  ف  يحو اادتي  بالااراج ا و ب انتحو   بشففففك  عتو ي على ي ففففتوى اا ا ة  بتا أ  ااقضفففف ب  𝑩⃗⃗ ثابت 

   وة يسيا.  فففدا اؤثا على .وه ااقضففف ب على اا فففطياك الطاة 𝑭⃗⃗ 𝒂𝒑𝒑احت الثير ااقوة ا طبقا   𝒗⃗⃗ب فففاعا 

  ا ة اوا  ادا  يحا  ب فففففففففففبب اا فففففففففففطياك الطاة ا تحاكا في ا  فففففففففففنذ أ  ااطا   ك ج ااقوة اا في ااقضففففففففففف ب 

اايففففا فففف  ا سن   في كفففف ج الطففففااففففا  افففف ف  الطقفففف  ا سيففففا. سففففففففففففففيم "تسير عبر الطنقففففا  كفففف ا بفففف   ج "ؤ ي أ  "واف  

.ا ا ااقضفففففففففف ب  لتغير في مســــــــاحة الحلقةتثبر ااقضفففففففففف ب ا تحاك يؤ "ا  emfاحا ض  وة يحاكا كهاباتدا 

ضففففففففتو الطق  ا سيا. سففففففففيم   بتا أ  اات ف  اا اا  انصففففففففئحا "ت ا"   فبوا ففففففففطا  ايو  ادي   اك كحاكا"تح

 ا ف  اا   ااصفففففئحا  اا ي  ثاكس ك ا 
 
ير  أ  ااتدا  ا حا    فففففير بااراج عكس عقا ت اا فففففاعا  يوا ا

 ااتسير 

في ااشففففففففففففففك    كتا كو يبي  𝑡∆بسيو    ج  𝑥∆ ايئا  الآ  أ  ااقضفففففففففففففف ب "تحاك ي ففففففففففففففافا    كا

عبر الطنقا  في انذ ااسيو اكو   دتا اات ف  ا ا ة عبر الجس  يو  Φ𝐵∆   اات ف  "س ا  با ق ا      ا اف

   ا ي: ℓ∆𝑥 اا ا ة ااام ي احر ا

∆Φ𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝐵ℓ∆𝑥 
𝑁) با ففففففففت  ام  ايو  فا ا اي  بالإشففففففففا ة   ى أي  "و   حنقا  اح ة  =   ير  أ   دتا ااقوة ا حاكا (1

 باتدا ا حاضا ت ا ي:ااكها 
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|𝜺| =
∆𝚽𝑩

∆𝒕
= 𝑩𝓵

∆𝒙

∆𝒕
= 𝑩𝓵 𝒗                                    (𝟒) 

القضيب يتحرك نحو اليمين، مساحة الحلقة يزداد 

، وتدفق الحقل المغناطيس ي عبر الحلقة 𝓵∆𝒙بالمقدار 

 .𝑩𝓵∆𝒙يزداد بالمقدار 

 
  

 
 فففففمى غاابا

 
 ااقوة ااكهاباتدا الطاكدا  لأن ا انشفففففل أ  اتوا  أ  انتا ك ج ااقوة ااكهاباتدا ا حاضفففففا ت

  فقدتا ادا  ا تحا  𝑅حاكا اايا   عبر حق  يسيا. سففيم    ضففافا ا اذ    ا كايت يقا يا اا ا ة هي  عو

 في اا ا ة   ا ي:

𝑰 =
|𝜺|

𝑹
=  

𝑩𝓵 𝒗

𝑹
                                              (𝟓) 

 اا اب  اوهح ي طؤ اا ا ة ا كافئا اه ا ا واه  ( يو ااشك b الطااا )

 

 حرض عبر أجنحة طائرة(: )فرق كمون م  (1) مثال

حاضففففففففففففففففففا عبر حاكفففففا في حقففففف   
 
   ااهففففف ن يو كففففف ا ا وفففففاه كو  "رفففففا  ااقوة ا حاكفففففا ااكهابفففففاتدفففففا ا 

 يسيا. سيم 

اطير بااراج ااشففففففففففففففتاه في ييطقا حدث أ  ياكبا الطق   (𝑚 30,0)ا  ففففففففففففففافا بي   يا ي .اتاة  

0,600ا سيا. سفففففففيم الأ ضفففففففيم ا ترها يحو الأ فففففففئ  ت فففففففا ي  × 10−4 𝑇  ياكبا يترها يحو 
 
  "و   أ"ضفففففففا

0,470ااشتاه  دتر ا ت ا ي  × 10−4 𝑇( :را  فاق ااكتو  بي 1  ا طنوت"  )   افي )ن ا"ام( الجياحي.

2,50عي يا اكو   اعا ااطاتاة ت ا ي  × 102 𝑚/𝑠(  2(أي يو الجياحي  "كو  يو ب ) 

 الحل:

 ين:ح( حساب فرق الكمون بين طرفي الجنا1)

بتا أ  ااطاتاة اطير بااراج ااشففففتاه  فإ  ا اكبا ااشففففتاادا الطق  ا سيا. سففففيم لا "كو  اها أي الثير  

ببؤ  عبر الجياح  فففففففبك ا ا اكبا اا فففففففئندا الطق   ا حاضفففففففا emf     ااففففففففففففففففففففف emfعلى ااقوة ا حاكا ااكهاباتدا 

(   يو ثت ن ففففففففت  م ااقاع ة الأ  ى اند  اادتنى 4ا سيا. سففففففففيم الأ ضففففففففيم  ن ففففففففتب اه ااقدت ا ثطاة في ااث  ا )

 ف  بااقوة ا سيا.  دا 
 
 لإ"را  ااراج اا طياك ا و با ااام "رب أ  ا

 ثت ا تب اه ااقدت ا ثطاة ير : الطاكدا  يو emfبكتابا ا ثا اا ااام تثطن ااف  

𝜀 = 𝐵ℓ 𝑣 = (0,600 × 10−4 𝑇)(30,0 𝑚) (2,50 × 102
𝑚

𝑠
) = 0,450 𝑉 
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 ما هو الجناح الموجب؟( 2)

يو   أصففففففففففففاب  ااد  اادتنى بااراج ااشففففففففففففتاه  أي بااراج اا ففففففففففففاعا   يو ثت ي   كا ا  ففففففففففففئ   بااراج  

 الجياح ااساتن كو ا و ب الطق  ا سيا. سيم  فدكو  ااراج الإف ام يحو ااسات   عي ت   فإ  

 

 (والتيار emfلإيجاد القوة المحركة المحرضة  emfاستخدام حركية الـ : )(2) مثال

( يو ااشففففففففففففففكف  ا اف     تحاك ب ففففففففففففففاعا a"ي ا  كتفا كو يوهففففففففففففففح في الطفااا ) ℓ(  ضفففففففففففففف فب .وا  1) 

2,00 𝑚/𝑠   0,250في حق  يسيا. سففففففففففففففيم  دتت 𝑇 با ففففففففففففففت  ام يئهوم حاكدا اافففففففففففففففففففففففففففف  emf   أ    الجه

  أ     دتا ااتدا  في Ω 0,500(   ا كايت يقا يا اا ا ة ت فففففففففففا ي 2اايااا عو حاكا ااقضففففففففففف ب  ) ا حا 

اا ا ة  و تطاعا ا ق يا انتقا يا )ي حظا:     ها ااتدا  في ك ج الطااا كو بثكس عقا ت اا اعا حوه 

 ا طبقا ( ا ت  م يئهوم ااثت   و تطاعا لط ات ااقوة 3الطنقا(  )

 الحل:

 :emfالمحرضة باستخدام مفهوم حركية الـ  emf( حساب الـ 1)

 ا حاضا: emfالطاكدا  فير  ااقوة emf( يو أ   حاكدا ااف 4ن تب ه في ا ثا اا ) 

𝜀 = 𝐵ℓ 𝑣 = (0,250 𝑇)(0,500 𝑚) (2,00
𝑚

𝑠
) = 0,250 𝑉 

 :المقاومةإيجاد التيار المحرض في الدارة والاستطاعة المستهلكة في ( 2)

  ا قا يا في  ايو  أ م ير  ااتدا  ا حا : 𝜀با تب اه  دتا  

𝐼 =
𝜀

𝑅
=

0,250 𝑉

0,500 Ω
= 0,500 𝐴 

 في ا ثا اا ااام ت فففففففتح بح فففففففات 𝑉 0,250 ااقوة ا حاكا بااقدتا  𝐴 0,500 با فففففففتب اه ااتدا  بااقدتا 

𝑃 و تطاعا = 𝐼 Δ𝑉  0,500ا صا فا في ا قا يا Ω : ير 

𝑃 = 𝐼 Δ𝑉 = (0,500 𝐴)(0,250 𝑉) = 0,125 𝑊 
 حساب قيمة واتجاه القوة المؤثرة على القضيب:( 3)

𝐹𝑚في ا ثا اا  𝐼  𝐵    ℓ دت ك  يو  با تب اه  = 𝐼𝐵ℓ  ي  sin 𝜃 = sin(90𝑜) = 1  

 ير   دتا ااقوة:

𝐹𝑚 = 𝐼𝐵ℓ = (0,500 𝐴)(0,250 𝑇)(0,500 𝑚) = 6,25 × 10−2 𝑁 
 ففاعفف ة اادفف  اادتنى ااوففايدففا يرفف  اارففاج ااقوة:   اففذ بتو دفف  أصفففففففففففففففاب  اادفف  اادتنى بففالاارففاج ا و ففب   بتطبد 

  𝑥انتدا    يو ثت ي    الأصاب  بااراج الطق  ا سيا. سيم  فااراج الإف ام "كو  بالااراج اا ااب انتحو  

 :𝑭𝒂𝒑𝒑( إيجاد قيمة قوة المطبقة 4)

ا ب  ه بااقوة ا طبقا   ففا ي   ى و ففتطاعا ا صففا فا بااسيو ا يق ففيم  𝑊𝑎𝑝𝑝 بكتابا أ  ااثت  

 ير :

𝑊𝑎𝑝𝑝 = 𝐹𝑎𝑝𝑝𝑑 = 𝑃 Δt 
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𝑑 بح  ا ثا اا يو أ    "را  ااقوة ن تب ه  = 𝑣 Δt : بااسيو( ير 
 
 )ا  افا ت ا ي اا اعا يضا با

𝐹𝑎𝑝𝑝 =
𝑃 𝛥𝑡

𝑑
=

𝑃 𝛥𝑡

𝑣 Δt
=

𝑃

𝑣
=

0,125 𝑊

2,00 𝑚/𝑠
= 6,25 × 10−2 𝑁  

 

 المولدات: -5

ااتحا ض  ا واففففف اك هي أ هسة أ  أ  اك  اك أكتدفففففا عتندفففففا كبيرة حدفففففث يبففففف أ عتنهفففففا  ثتتففففف  على 

 ااكها. سيم  

  
 
   كو أ اة احوه (alternating-current "AC" generatorتدا  يتيا ت )يوا   ثت  على ااايثتبر أ لا

"تكو  يو  فففففنذ على شفففففك  حنقا ا     ACااطا ا ا دكايدكدا اطا ا كهاباتدا  ف  ا ااشفففففك  ا ب فففففؤ  ا وا  

 في حق  يسيا. سيم بوا طا بثض ااو اتؤ أ  الأ  اك الوا  دا  كتا كو يبي  في ااشك  ا اف  

(a مخطط لمولد يعمل على التيار )

 emfالمتناوب. قوة محركة كهربائية 

محرضة في الملف، تؤدي لدوران المولد 

 في حقل مغناطيس ي. 

 

(b رسم بياني يوضح تناوب الـ )emf 

 المحرضة في الحلقة بتابعية الزمن.

 
اففف   ا حنقفففا "تكو أ  "تت أ  "نتا عو     ي طؤ اوادففف  ااطفففا فففا على ا  ففففففففففففففتوى ااترفففا ي "تطنفففب 

أشففكاه يتيوعا انتياب      اواد  ااطا ا عو .ا   ااقوة ا اتدا  على  ففبد  ا واه      ففقوط ا ا  يباشففاة 

اك عيئفففا ااففف ي "واففف  حاكفففا    ايدفففا؛ عيففف  احتراق اائحت التجاي  الطاا ة اايفففاارفففا عو احتراق على شففففففففففففففئا 

ا    ك ا ااب ا  ب   ج "و   على شفففئااك ااثيئا   بتا أ  الطنقا ا     اائحت ت فففت  م اتحو   ا ا    ى ب 

 بفف اففذ  وة 
 
 ادففا  في اافف ا ة الوففا  دففا   اوصففففففففففففففف  ن ففا"ام  emfفتفف ف  الطقفف  عبر الطنقففا "تسير ي  ااسيو يوافف ا

).افي( بحنقاك  ابنا ا يسلاق  ااام ا    ي  الطنقا  واصالاك باا ا ة الوا  دا "تت بئااشيم ثابتا  بتتاس 

  الطنقاك ااقابنا ا يسلاق  ي 

ثا اا ا توا ة أ  ااياارا عو    ا  الطنقا با ت  ام ي emf"تكو اشتقاق أ  ا تنتا  يثا اا اافففففف 

𝜀الطاكدا   emfاافففففففففففففففففف  = 𝐵ℓ 𝑣( الطااا     a  يو ااشففففك  ا اف  ابي  حنقا يصففففيوعا يو  ففففنذ ا    ي )

( ا ؤثاة على 𝑞𝑣𝐵عقففا ت اا ففففففففففففففففاعففا في حقفف  يسيففا. سففففففففففففففيم ييتظت يو فف  اندتي      ااقوة ا سيففا.  ففففففففففففففدففا )

 ا  ت على .وه اا نكي    (CD)اا نذ (   ABاا طياك في اا نذ )
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(a حلقة تدور بسرعة زاوية ثابتة في حقل مغناطيس ي خارجي. الـ )emf  المحرضة في الحلقة تتغير بشكل جيبي مع

 ، تدفق الحقل يتغير بشكل مستمر، للحلقة الدوارة جانبي( يبين منظر bالزمن. )

 بذلك تيار متناوب في الحلقة
ً
 .مولدا

 

   وة    ااقوة ا ؤثاة على الإاكتر ياك في ك ج الأ ف ك ع
 
اوا  فقؤ  emfتو "ا على الأ ف ك(    ا

ي  الطق  ا سيا. سففيم  كتا كو  𝜃اصففي  فا  ا   𝑣ا   ففاعا  BC  في أي لطظا  اا ففنذ BC   ADفي اا ففنكي  

( يو ااشففففففففك  اا ففففففففاب   )نشففففففففير كيا   ى أ  ياكبا اا ففففففففاعا ا واف ا الطق  ا س اها الثير على bيبي  في الطااا )

ااثتو "ا على الطق  اوا   وة يسيا.  فففففدا على اا فففففطياك  ا فففففاعاااا فففففطياك في اا فففففنذ  با قاب  فتاكبا 

.وه  ℓدث   ح⊥𝐵ℓ𝑣ت فففففففففا ي  BCا توا ة في اا فففففففففنذ  emf(     ااففففففففففففففففففففففف B  ى  C ااام احاك الإاكتر ياك يو 

 يتوا ة في اا ففففنذ  ⊥𝐵ℓ𝑣ت ففففا ي  emfياكبا اا ففففاعا ااثتو "ا على الطق     وة  ⊥𝑣اا ففففنذ   
 
هي أ"ضففففا

AD اارففففففاج كفففففف ج ااقوة ا حاكففففففا   emf  كو يئس اارففففففاج ااقوة ا حاكففففففا في اا ففففففففففففففنففففففذBC  بتففففففا أ   𝑣⊥ =

𝑣 sin فااقوة ا حاكا ااكندا ا حاضا   emf  ت ا ي: 

𝜺 = 𝟐𝑩𝓵𝒗⊥ = 𝟐𝑩𝓵𝒗𝐬𝐢𝐧                                       (𝟔) 
𝜃  "تكييففا ا ففففففففففففففت فف ام ااث  ففا 𝜔  ا  ا ك الطنقففا ب ففففففففففففففاعففا فا  ففا ثففابتففا   = 𝜔𝑡 ( 6في ااث  ففا  )

بيئس اا ففففففففاعا  ا    في  اتاة حوه يحو  اا   ا  BC    AD ضففففففففافا ا اذ  بتا أ  ك  يقطا على اا ففففففففنكي  

𝑣  "كو  ا "يا 𝜔ااسا  ا  = 𝑟𝜔 = (𝑎/2)𝜔 حدث  𝑎   وه الجهتي.AB   CD( اصففففففففففففففبح 6   ا ثا اا )

 على ااشك  الآتن:

𝜀 = 2𝐵ℓ(
𝑎

2
)𝜔 sin𝜔𝑡 = 𝐵ℓ 𝑎𝜔 sin𝜔𝑡 

 emfياة ب بب أ  ك  حنقا اها يئس  دتا اافففففففففففف  𝑁اكو  أكبر بفففففففففففف  emfائا  ااقوة  𝑁   ا كا  ا ني "حتوي 

𝐴يحاضففففففا فر ا   ضففففففافا ا اذ   بتا أ   ففففففطح ك  حنقا   ففففففا ي  = ℓ𝑎 فااقوة ااكلي ا حاكا ا حاضففففففا  

emf :ت ا ي 

𝜺 = 𝑵𝑩𝑨𝝎𝐬𝐢𝐧𝝎𝒕                                         (𝟕) 
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( يو ااشفففففففففففففك  bاتسير بشفففففففففففففك   دكم ي  ااسيو  كتا كو يوهفففففففففففففح في الطااا ) emf ك ج اايتدرا ابي  أ  ااقوة 

 الا  ااقدتا: emfا اف    ااقدتا ااثظمى اف 

𝜺𝒎𝒂𝒙 = 𝑵𝑩𝑨𝝎                                              (𝟖) 
  )أ  (   اا ي  سير ااراك  ي  ااتر ACيو  ك ا اايو  يو ا وا اك اوا  بشك  .بدعي ادا  يتيا ت ) 

𝜔)ااتوااا  = 2𝜋𝑓 → 𝑓 = 𝜔/2𝜋)  تكو احو   ا  ( اتدا  ا تيا تAC ى ادا  ي تتا   ) 

  ب يتفففا في بثض ااففف  ه الأ  بدفففا (𝐻𝑧 60)في ااولا"فففاك ا تحففف ة  في كيففف ا ااتر   ا  ففففففففففففففت ففف م كو  

  (𝐻𝑧 50)ااتر   ا  ت  م كو  

 ا اكباك أ  ا كوياك  ( direct-current "DC" generatorااشففففك  ااتا ي "وهففففح يوا  انتدا  ا  ففففتتا ) 

الأ ا"ا اك  اايوعي  يو ا وا اك يتشاف ا  با تثيا  أ  واص ك بالطقنا اا  ا ة "تت بوا طا حنقا  ابنا 

 يئس ااقطبدا 
 
ا يسلاق  أ  بوا ففففففففففففففطا ييوبا )أ اة تثكس ااتدا (  في ك ا ااتصففففففففففففففتدت فإ   ه  الوا  ا    يا

( يو ااشك  ا اف    نشير   ى أ  واصالاك بالطنقا ااقابنا bلطااا ) ااتدا  ي تتا يب يم  كتا كو يبي  في ا

ا حاضفففففففففففا ايثكس   يي   فإ   emfتثكس    كت ك  يصفففففففففففي    ة   في يئس ااو ت   طبدا ااففففففففففففففففففففففففف  ا يسلاق

  طبدا الطنقا ااقابنا ا يسلاق ابقى يئ ها 

(a( .مخطط توضيحي لمولد تيار مستمر )b القوة )

emf .نفس القطبية 
ً
 تتغير في القيمة، لكن لها دوما

 
 في مولد للتيار المتناوب( emfمثال: )قوة محركة 

 لتيار المتناوب.االهدف من المثال هو فهم المظاهر الفيزيائية لمولد  

ائفففففاك  ففففففففففففففنكدفففففا  حدفففففث كففففف  ائفففففا  ففففففففففففففطحهفففففا  8"تفففففلاي يو يني "حتوي  ACيواففففف  انتدفففففا  ا تيفففففا ت  

𝐴 = 0,0900 𝑚2 12,0  ي  يقفففففا يفففففا كندفففففا ت ففففففففففففففففففا ي Ω    ففففف    ا ني في حقففففف  يسيفففففا. سففففففففففففففيم  دتتفففف"

0,500 T  60,0بتر   ثففففابففففت   فففففففففففففففففا ي Hz  ي  يحو     ا  عتو ي على اارففففاج الطقفففف  ا سيففففا. سفففففففففففففيم  

( ح   ااف 3( يا هي  دتا ااتدا  الأعظمم ا حا ) )2ا حاضفففففا  ) emf(  "را  ااقدتا ااثظمى اففففففففففففففففففف 1ا طنوت: )

emf طب  الطئففا  على 4 ااتدففا  بتففابثدففا ااسيو  ) ا حاضفففففففففففففففا ( يففا هي ااقدتففا ااثظمى انثسم اافف ي "رففب أ  " 

    ا  ا ني)

 الحل:

 المحرضة:  emf( إيجاد القيمة العظمى لـ 1)

 ااتر   ااسا ي لطاكا اا   ايدا: 
 
 يح ب أ لا

𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋(60 𝐻𝑧) = 377 𝑟𝑎𝑑/𝑠 
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 :emf(  يحص  على ااقدتا ااثظمى اف 8في ا ثا اا ) 𝑁  𝐴  𝐵    𝜔 بتثو ض  دت ك  يو 

𝜀𝑚𝑎𝑥 = 𝑁𝐵𝐴𝜔 = 8(0,0900 𝑚2)(0,500 𝑇) (377
𝑟𝑎𝑑

𝑠
) = 136 𝑉 

 ( ما هي قيمة التيار العظمي المحرض؟ 2)

في  ايو  أ م ير  ااقدتا  𝑅 ا قا يا  𝜀𝑚𝑎𝑥با تب اه ااقدتا ااثظمى اففففففنقوة ا حاكا ااكهاباتدا  

 ااثظمى انتدا  الأعظمم ا حا :

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀𝑚𝑎𝑥

𝑅
=

136 𝑉

12,0 Ω
= 11,3 𝐴 

 المحرضة والتيار بتابعية الزمن.  emfالـ  تحديد( 3)

( ير  7في ا ثا اا ) 𝜔 ااتر   ااسا ي  𝜀𝑚𝑎𝑥با تب اه ااقدتا ااثظمى افففففففففففنقوة ا حاكا ااكهاباتدا  

 بااوايدا: 𝜀تسير 
 
 ي  ااسيو يق  ا

𝜀 = 𝜀𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡 = (136 𝑉)𝑠𝑖𝑛 377𝑡 
  با تثيا  ااقدتا ااثظمى  تسير ااتدا  بتابثدا ااسيو   ا ي:

𝐼 = (11,3 𝐴)𝑠𝑖𝑛 377𝑡 
 :للحفاظ على دوران الملفالمطبق  الضروري  القيمة العظمى للعزم( حساب 4)

 ا سيا. سيم: ثسميثا اا اابكتابا  

𝜏 = 𝜇𝐵 sin 𝜃 
 :𝜇يح ب ااثسم ا سيا. سيم انتني 

𝜇 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝐴𝑁 = (11,3 𝐴)(0,0900 𝑚2)(8) = 8,14 𝐴.𝑚2  
𝜃 با تب اه في يثا اا ااثسم اا   انن ا سيا. سيم ي   = 90𝑜  ير  ااثسم ااضا  ي ا طب  الطئا  على

    ا  ا ني:

𝜏𝑚𝑎𝑥 = (8,14 𝐴.𝑚2)(0,500 𝑇) sin 90𝑜 = 4,07 𝑁.𝑚 
لأي  "رب أ  "كو  كياك  وة  و ا كافدا  بشففففففففففففففك  عشففففففففففففففواان   لا "تكو أ  "كو  𝑁 اانئاك   ع   ملاحظة: 

 ات   ا ا ني 

 ا حاضا) emfيا كو الثير يضاعئا ااتر   ااسا ي على ااقدتا ااثظمى اف  سؤال:

 

 محركات وقوة محركة كهربائية ردية أو خلفية:* 

ا حاكفففاك هي عبفففا ة عو أ هسة أ  أ  اك احوه ااطفففا فففا ااكهابفففاتدفففا   ى .فففا فففا يدكفففايدكدفففا  بشففففففففففففففكففف   

ضان الطنقا المحرك هو مولد يسير بشكل معاكسأ انيم    يو اواد  ادا  ب   ا  حنقا  كياك ادا  " 
 
: ب لا

 ا  بالطنقا    بب ب   ان ا    ااثسم اا   انن ا سيا. سيم اايااا عو ااتدا  ا emfبتيب  اف  )اس   ب  الطنقا(
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 ففففففففففففت  م كقوة يو  "back emf –"قوة كهربائية حركية ردية أو خلفية   نشففففففففففففير كيا   ى أ  عبا ة 
 
ت

اس ا  بس ا ة  ففففففففففففففاعا اا   ا  ا ني   back emf     دتا اافففففففففففففففففففففففففففف اتد  ات ئدض ااتدا  ا طب    emfأ   أ  

 في ااشك  ا اف   أ  اا ا ة ا كافئا  يوهح ك ج ااصو ة

ق م ادا   ضفففففففففففففافي في يني يحاك  ثطن  ه    اتوضفففففففففففففدح  اذ يئتر  أ  كياك ييب  الجه  اا  ي "    

 70في ا ني في انذ االطظا ت ا ي  back emfأ م    دتا ااففففففففففففففف  10فواؤ  يقا يا ا ني ت ا ي  120 دتت  

فواؤ في  50  أ  back emfا طب   ااففففففففففففففففففف  فواؤ  فالطه  ا توفا لإضفففففافت  انتدا    فففففا ي   ى اائاق بي  الجه 

 ب بب ااف 
 
  back emfك ج الطااا  "تيا ص ااتدا  أ"ضا

دارة تمثل مخطط محرك ممثل بمقاومة إضافة 

 لقوة محركة كهربائية ردية أو خلفية.

 
 

 مثال: )تيار محرض في محرك(:

 في ح ات ااتدا  ا حا  في يحاك  back emfااه ن يو ا واه كو اطبد  فكاة ااف  

Δ𝑉 يس   برهفففف   فففف  ج  Ω 10,0يحاك "حتوي يني يقففففا يتفففف    = 1,20 × 102𝑉 عيفففف يففففا  

ا طنوت   𝑉 70,0   كا  back emf ثت  ا حاك ب ففففففففففففففاعت  ااثظمى  فدتوا   وة يحاكا   "ا أ    ثدا 

 ( عي يا "ص  يث ه    اي    ى  دتت  ااثظمى 2( عي  ب ا"ا عت  ا حاك    )1 "را  ااتدا  في ا ني: )

 الحل:

  :عند بداية عمل المحركحساب التيار البدائي ( 1)

"كو  صئا   دتا ااتدا  اكو  أعظتدا  ح ات فاق ااكتو  بي   back emf  ا ا ني لا "     فاافففف  

    تت  على ا قا يا يحص  على ااتدا  ااب اان: back emf ااف  emfااف 

𝐼 =
𝜀 − 𝜀𝑏𝑎𝑐𝑘

𝑅
=

1,20 × 102𝑉 − 0

10,0 Ω
= 12 𝐴 

 :إلى قيمته العظمىالمحرك  عندما يصل معدل دورانحساب التيار ( 2)

 :back emfنثد  الط اباك اا ابقا با ت  ام ااقدتا ااثظمى اف  

𝐼 =
𝜀 − 𝜀𝑏𝑎𝑐𝑘

𝑅
=

1,20 × 102𝑉 − 70,0𝑉

10,0 Ω
=

50,0 𝑉

10,0 Ω
= 5,00 𝐴 

 هي بااراج  اح  حدث أ  يث ه اا   ا  انتحاكاك ااكهاباتدا يح   ة  emf back   ظاكاة ااف  ملاحظة:
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 :التحريض الذاتي -6

  كتا يوهفففح في ااشفففك  ا اف   عي  emfايثتبر  ا ة يكويا يو  ا.ثا  يقا يا   ييب   وة يحاكا  

      ايو  ااتحا ض 𝜀/𝑅اغ ق ااقا.ثا  ااتدا  لا "تسير يباشاة يو ااصئا   ى  دتت  ااثظمى ااام ت ا ي 

 عو  اذ ااتا ي: بتا أ  ااتدا   ااكها. سفففيم  أي  ايو  فا ا اي  "تو   ك ا ااتسير 
 
   ك ا اا ي "ح   عوضفففا

 ب ففففففبب ك ا اات ا"  انتدا    ا سيا. "س ا  ي  ااسيو  فت ف  الطق
 
اسا"  اات ف   سففففففيم عبر الطنقا "س ا  أ"ضففففففا

حا (  وة يحاكا تثاكس ااتسير في اات ف  ا سيا. سفففففففففيم  بوا فففففففففطا  ايو  ادي   ااقوة  في اا ا ة emf "وا  )" 

emf حاضفففا
 
ثي  كتا كو يبي  )بطا  ا يا فففويا ب ؤ يتقط ( في ااشفففك  ا اف      فاق ااكت ا 

 
و  ااصفففافي ت

حاضا ا ثاك ا  emfاا ي  ثبر ا قا يا "كو  عبا ة عو اائاق بي  ااقوة ا حاكا 
 
انبطا  ا  ااقوة ا حاكا ا 

emf   حاضففففففففففففففا
 
اتيا ص  انتا  emfبتا أ   دتا ااتدا  اس ا   فإ  يث ه اات ا"  "ي ئض  بااتا ي فإ  ااقوة ا 

باات   ا ي  اسا"  ااتدا   يو أ   يئس اا فففففففففففبب  عي  فتح ااقا.ثا  ااتدا  لا  emfااقوة ا حاكا ا ثاك فففففففففففا 

طففففففففنفففففففف  عففففففففنففففففففدفففففففف  ا فففففففففففففففففففففت   يفففففففف ففففففففبففففففففؤ بشففففففففففففففففففففففكفففففففف  يففففففففبففففففففاشففففففففففففففففففففففا   ففففففففى ااصففففففففففففففففففففففئففففففففا   كفففففففف ا ا ففففففففئففففففففثففففففففوه )ااففففففففظففففففففاكففففففففاة( "فففففففف 

"نتا أ  "توا  أ  "ظها يو اا ا ة يئ ففففففففففففها    لأ  تسير اات ف  عبر اا ا ة self- induction – ااتحا ض اا اتن 

  emfتوا ة فااقوة ا حاكا ا 
 
طن  عنر ا  ا ففففففففففففت ااقوة ا حاكا ا حاضففففففففففففا  اادا  self-inducted –في اا ا ة " 

emf"  

، التيار المتولد هو خاص بعد اغلاق القاطعة في الدارة

يتولد قوة محركة معاكسة   بالتدفق المغناطيس ي عبر الحلقة.

emf وهذا يعني أن التيار النسبي يتزايد ببطء باتجاه قيمته ،

فز لتلك القيمة. إن البطارية الممثلة بالخطوط العظمى ولا يق

 المتقطعة ترمز للقوة الكهربائية المحرضة الذاتية.
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كتو  راا عو ااتحا ض اا اتن  ايثتبر ااشفففففففففففك  ااتا ي حدث "بي  يني أ فففففففففففطوانن  نب  )يواا ( يو  

ايئا  أ  ااتدا  "تسير ي  ااسيو    )يو  ك ج الأ  اك هي أ  اك عتندا ن ففففففففففففففت  م فر ا يئاه اانئاك( الط " 

عي يا "كو  ااتدا  في واراج ا بي  في ااشففففففففففففففك   "توا  حق  يسيا. سففففففففففففففيم  اا  ا ني  يو   يو اادتي    ى 

 فففففففطح يقط  ا ني   بتا أ  ااتدا   اا  فففففففا   كيتدرا ا اذ  بثض اطوط ا ف  الطق  ا سيا. سفففففففيم اتا عبر 

ثي  ااراج ااقوة emf"تسير ي  ااسيو  اات ف  عبر ا ني "تسير   حا   وة يحاكا في ا ني        ايو  ادي    

حاضففففففا 
 
حاضففففففا  emfا 

 
  يوهففففففطا في الطااا emfا ثاكس انتسير في ااتدا     ا اف ا  ااتدا   فااقوة ا حاكا ا 

(b)    حاضففا     ا ايا ص ااتدا  يو ااشففك  ا اف
 
يو ااشففك   (c  يوهففطا في الطااا )emfااقوة ا حاكا ا 

  ا اف 

 
(aإن التيار في الحلقة يولد حقل مغناطيس ي ) ( .موجه لليسارb إذا ازداد التيار، فالملف يعمل كمنبع لقوة )

ها إذا تالمحرضة في الملف تغير قطبي emf( إن القوة cكهربائية محركة ممثلة ببطارية مرسومة بخط متقطع. )

 في الملف. emfتناقص التيار. البطارية المرسومة بخط متقطع تمثل قوة محرضة 

 

   ى أيفف   ف   ففايو  فففا ا اي فففااتحا ض  
 
 emfاتقفف "ا يقفف ا  ااتحا ض اافف اتن  "رففب أ  نشففففففففففففففير أ لا

ثطى بااث  ا   ت )   2:) 

𝜀 = −𝑁
∆Φ𝐵

Δ𝑡
 

حاضففففا  اات ف  ا سيا. سففففيم "تيا ففففب
 
  ااقوة ا 

 
ي  الطق  ا سيا. سففففيم  اا ي "تيا ففففب ي  ااتدا  في ا ني    ا

 "رب أ  اتيا ب ي  يث ه تسير ااتدا  ي  ااسيو  أي أ : emf اا اادا

𝜺 = −𝑳
∆𝑰

𝚫𝒕
                                                  (𝟗) 

  تثنم الإشفففا ة "Inductance of the device –تحريض الجهاز أو الداة ثابت ايا فففب    فففمى بفففففففففففففففففففففففففففففففففف   𝐿حدث 

حا   وة يحاكا   𝐼∆يثاك ففففففففففففا انتسدير  بتثبير راا    ا اسا"  ااتدا  با ق ا  ) emfاا ففففففففففففاابا أ  تسير ااتدا  " 

حاضففففففا 
 
ا ات ا"  ااتدا    بااثكس    ا ايا ص ااتدا   ففففففاابا  أي يثاك فففففف emfيو ب(  اكو  ااقوة ا حاكا ا 
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حاضففا  𝐼∆با ق ا  )
 
اكو  يو با  أي أ  ااقوة ا حاكا تثت  أ  اؤثا  emf ففااب(  فإشففا ة ااقوة ا حاكا ا 

 بشك  يثاكس انتيا ص 

رت  احت ا فففت عام  
 
   احا ض ا ني "تثن  ب فففطح يقط  ا ني  بكتداك أااى  ااام "تكو أ  ا

ق   ااتحا ض اا اتن في الجتنا اا  ادا بواح ة    ففففففففففففمى ااثو  اي  ااهي  ففففففففففففدا )بااشففففففففففففك  ااهي نففففففففففففيم انتني(  " 

 ( فااهيري   ا ي  اح  فواؤ في ااوايدا على الأيبير:9   يو ااث  ا )"Henry (H) –"الهنري 

1 𝐻 = 1 𝑉. 𝑠/𝐴 
صففففففطلح بل  ن ففففففا ي بي  ا ثا اا - ف  ك ج الأادا أ  ااطا قا لط ففففففات ااتحا ض   يا " 

 
اا اتن  فساابا

 :𝐿( لإ"را  عبا ة 9(  ا ثا اا )2)

𝑁
∆Φ𝐵

Δ𝑡
= 𝐿

∆𝐼

Δ𝑡
 

𝑳 = 𝑵
∆𝚽𝑩

𝜟𝑰
=

𝑵𝚽𝑩

𝑰
                                      (𝟏𝟎) 

 

بشففففففففففففففك  عام  اتح "  ااتحا ض اثيصففففففففففففففا يو ااتدا  "تكو أ  "كو  ااتبا  أ  اح ي  ير  ع  ا أ  

ائا  𝑁عبا ة ااتحا ض  ني اواكم عا ي   ضففففففففففففففافا ا اذ  ي ففففففففففففففتقدت  ايئا  أ  ا ني اانواكم "حتوي على 

أكبر بفففا قفففا يفففا ي  يصففففففففففففففي  طا  نفففب ا ني اانواكم  يئا  أ  الطقففف  ا سيفففا. سفففففففففففففيم  ℓيئا  أ    ℓ .واففف  

ثطى بااث  ا   ت )  في اائص  اا اب :16اا االي ييتظت  ن 
 
 ( ااام حصنيا عنر ا  ابقا

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼 = 𝜇0

𝑁

ℓ
𝐼 

𝑛حدث  = 𝑁/ℓ :ع   اانئاك بواح ة ااطوه     ا ف  الطق  ا سيا. سيم عبر ك  ائا   ا ي 

Φ𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝜇0

𝑁

ℓ
𝐴𝐼 

 ( ير  أ :10 طح يقط  ا ني اانواكم  يو ا ثا اا اا ابقا  ا ثا اا   ت ) 𝐴حدث 

𝑳 =
𝑵𝚽𝑩

𝑰
=

𝝁𝟎𝑵
𝟐𝐀

𝓵
                                    (𝟏𝟏𝒂) 

 هي اتيا ب ي  يات  ع    ℓ  𝐴     𝜇0اتثن  بااثواي  )أ  ا ثاي ك( ااهي  دا  𝐿ابي  ك ج ا ثا اا أ  

𝑁اانئاك   بتا أ   = 𝑛ℓ:تكييا أ  نثبر عو اايتدرا بااشك  الآتن"   

𝑳 =
𝝁𝟎(𝒏𝓵)𝟐𝐀

𝓵
= 𝝁𝟎𝒏

𝟐𝐀𝓵 = 𝝁𝟎𝒏
𝟐𝐕                      (𝟏𝟏𝒃) 

تو   𝑉حدث "  = 𝐴ℓ  حجت ا ني اانواكم 

 

 :، والملفات اللولبيةemfحساب التحريض، التحريض الذاتي مثال: 
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    ففطح يقطث  𝑐𝑚 25,0ائا بئا  أ  .وا    ففا ي  300ح ففات ااتحا ض  ني اواكم "تضففتو  (1)

4,00  فففففففففا ي  × 10−4 𝑚2  (2)  ح فففففففففات ااتحا ض اا اتنemf ( ا 1في ا ني ا وصفففففففففون في ااطنب   )

 أ :   𝐴/𝑠 50,0كا  ااتدا  في ا ني "تيا ص بتث ه 
 
  𝜇0عنتا

 الحل:

 الملف اللولبي:( حساب التحريض في 1)

 ( فير  ااتحا ض:11aفي ا ثا اا ) ℓ   ااطوه 𝐴 اا طح   𝑁ن تب ه  دت ع   اانئاك  

𝐿 =
𝜇0𝑁

2A

ℓ
= (4𝜋 × 10−7𝑇.𝑚/𝐴)

(300)2(4,00 × 10−4 𝑚2)

25,0 × 10−2 𝑚

= 1,81 × 10−4𝑇.
𝑚2

𝐴
= 0,181 𝑚𝐻 

 ملف اللولبي:لل emfالذاتي  ( حساب التحريض2)

𝐼/∆𝑡∆بف  𝐿با تب اه   = −50,0 𝐴/𝑠 ( ير   دتا ااتحا ض اا اتن 9في ا ثا اا )emf: 

𝜀 = −𝐿
∆𝐼

Δ𝑡
= −(1,81 × 10−4𝐻) (−50,0

𝐴

𝑠
) = 9,05 𝑚𝑉 

ثطن ااتحا ض في  𝐼/∆𝑡∆نشففففففففففففففير   ى أ   دتا ملاحظة: 
 
 ففففففففففففففاابا لأ  ااتدا  "تيا ص ي  ااسيو  ااثبا ة ااام ت

ثتبر صسير با قا يا بطوا  1ااطنب )  ( هي ع  ا اقا بدا اابؤ يصي  طا ا ني اا ي   

 

 :RLدارات الـ  -7

حرض    عيصففففففففففففا يو  ا ة "تتنذ احا ض كبير  كتني "تلاي يو ع ة ائاك     ففففففففففففمى بااففففففففففففففففففففففففففف    –"م 

iductor" ايس اأ  ااوشدثا نتحا  بااايس ا اف    يئا  أ  ااتحا ض اا اتن اباقي اا ا ة يهت  با قا يا   " 

 ي  ا حا  في اا ا ة 

 
يوهففففففففففففففح في ااشففففففففففففففكففف  ا اف   حدفففث "بي  يقفففا يفففا  في  ا ة اايفففااا عو افففلثير ا حا  يئهوم ااابح   

يوصففففففففففففففواففففا ا  ففففا"ام بطففففا  ففففا  يو أ فففف  كفففف ج اافففف ا ة   بح فففففففففففففففففب  ففففايو  الطنقففففاك اكيرشففففففففففففففون "تكو أ  يكتففففب 

ε− 𝐼𝑅 =  ااهبوط في الجه  أ  فاق ااكتو  عبر ا قا يا   ا ي:  0

∆𝑽𝑹 = −𝑰𝑹                                             (𝟏𝟐) 
( يو ااشفففففففففك  bيثاك فففففففففا ااتدا    الآ  ايثتبر الطااا ) اقداس كل اة اا  يئ فففففففففا أ  نشفففففففففاح ا قا يافي ك ج الطا

ا اف   ا كويفففففففا يو يحا  يوصففففففففففففففوه ب  فففففففا"ام أ  .افي بطفففففففا  فففففففا  في االطظفففففففا ااام نسن  ف فففففففا ااففففففف ا ة  "كو  

𝐼𝑅 = ا اا ة ا توا ة في ا ني   يي  "كو   emfت ففففففففففففففا ي انقوة ا حاكا  emf   ااقوة ا حاكا انبطا  ا 0

 ا "يا:

𝜺𝑹 = −𝑳
∆𝑰

∆𝒕
                                            (𝟏𝟑) 
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  يو ك ج ااث  ا  ن تطد  شاح عت  أ  الثير كقداس  ثاك ا يث ه تسير ااتدا  

  
حا  في  ا ة ب دطا   شك : "وهح يقا يا الثير يقا يا ي  الثير ي 

 

يئا  أييا أغنقيا ااقا.ثا في  ااشففففففففففففففك  ا اف   ا ة يكويا يو يقا يا  يحا    بطا  ا "وهففففففففففففففح  

𝑡االطظا  = يثاك فففففففففا ات ا"  ااتدا    emf  اكو ا حاص "وا   وة يحاكا احا ضفففففففففدا   "ب أ ااتدا  باات ا" 0

     ε/𝑅ي يتدرففا افف اففذ  ااتدففا  لا "تكيفف  ااتسير يو ااقدتففا صففففففففففففففئا   ى  دتتفف  ااثظمى االطظدففا ااام ت فففففففففففففففا  

اكو  عظمى عي يا "تسير ااتدا  بشفففففففففك  أ فففففففففا    emf( تشفففففففففير   ى أ  ااقوة ا حاكا ا حاضفففففففففا 13ا ثا اا   ت )

 ك ا "ح   عي  اغ ق ااقا.ثا   عي يا "صففف  ااتدا    ى  دتت  ا  فففتقاة  فااقوة ا حاضفففا ااا ثدا انتني 

  عي يا "ص  ااتدا  اقدتت  ااوابتا )ا  تقاة(  فتث ه ااتسير  اي ئض لأ  تسير ااتدا  "صبح أك ر بؤ   
 
 أايرا

 ي ا  ا انصئا 
 
 "كو  يث  م أي   ا ي ااصئا  ااقوة ا حاكا ا حاضا اصبح أ"ضا

 

. بما أن )وشيعة( 𝑅𝐿 دارة تسلسلية لمقاومة وملف

التيار يزداد باتجاه قيمته العظمى، المحرض يولد 

 تعاكس تزايد التيار. emf قوة

 
تو  اففففطو   بي  ااشففففك  ا اف  تسير ااتدا  في  ا ة بتابثدا ااسيو   ك ا ااا ففففت شففففبد  بااا ففففت اا ي "   "

    اذ يو أ    ا ة يؤائا يو يقا يا  يكوئا 
 
  في 𝑅𝐶يكوئا بتابثدا ااسيو  ااام ات ااتح   ع  ا  فففففففابقا

طن  عنر ا ا ففففففففففففففت   the –"الثابت الزمني للدارة ك ج الطااا       أي  "رب عنديا تثا ي أ    ااه كتدا " 

time constant of the circuit "   اا ي نثتبرج بثض الأحدا  ااسيو اا فم اكن اقترت افففففففففطيا ا كوئا يو 

ثان ثوابت ااسيو 
 
ان ا اك ا حتو ا على يقا ياك  يحاضففففففففففاك  دتر ا ااوابتا أ  ا  ففففففففففتقاة  بيئس ااطا قا  ت

كو ااسيو اا فم اكن اصفففففففففففففففف   دتفففا ااتدفففا  في  ا ة   ى  𝑅𝐿اففف ا ة  τ)يقفففا يفففاك   شففففففففففففففففاا (     ااوفففابفففت ااسينم 

ثطى بااث  ا: 𝑅𝐿؛    ااوابت ااسينم ا ا ة ε/𝑅( يو ااقدتا اا  اتدا 63,2%)    
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𝛕 =
𝑳

𝑹
                                                   (𝟏𝟒) 

ثطى بااث  ا: با ت  ام .اق الط ات   يو ا تكو اابركا  أ  ااتدا  في يو  انذ اا ا ة   

𝑰 =
𝜺

𝑹
(𝟏 − 𝒆−𝒕/𝝉)                                         (𝟏𝟓) 

𝑡 ك ج ا ثا اا اقت ففففففففففففففيم أي  عي  اغ ق ااقا.ثا في االطظا  =   ااتدا  ااب اان "كو  صففففففففففففففئا  "س ا  ي  0

(  ااث  ا ااام ات الطصفففففوه 15ااسيو ادصففففف  اقدتت  ااثظمى   نشفففففير كيا   ى ااتشفففففاب  ااا اضفففففيم بي  ااث  ا )

 
 
ا انتكوئا  فشففففففففففففففك  ا ثا اا حدث ب ه ا حا  )ااوشففففففففففففففدثا( ا "يا يكوئا  في يو  ك ج الطاا عنر ا  ففففففففففففففابقا

اقت فففففيم  دتا غير يير دا انسيو "رب أ  اكو  يطنوبا ادصففففف  ااتدا  في ا حا  اقدتت  ااثظمى   ك ا عبا ة 

عو عتندا اقا بدا انتدا  اايااا عو حاكا افففطياك في غا"ا ااصفففسا )يتياكدا في ااصفففسا(  كتا  فففيرى  اذ في 

 اا ح  ا واه 

 

 𝑹𝑳بتابعية الزمن لدارة تمثيل بياني لتغير التيار 

عند اغلاق القاطعة في اللحظة وفق الشكل المرافق. 

𝒕 = . 𝛆/𝑹، التيار يتزايد حتى قيمته العظمى 𝟎

عرف الثابت الزمني بأنه الزمن الذي يأخذه  𝝉 في 

 % من قيمته العظمى.63التيار لكي تصل قيمته إلى 

 
 

 سؤال سريع:

ا اف   عي  اغ ق اتكو اا ا ة ا وهفففففففففففففطا في ااشفففففففففففففك  

ااقا.ثا ا صفففففباح "توكل بشفففففك  ي فففففتتا  ا حا  كو 

عبفففففففا ة عو يني اواكم  اك  نفففففففب أ  يواة يو ااهوا  

 ا   ضففففففففففففف ب يو الط "   اا  ا ني  
 
) نب فا غ(  ي

فه ا "س   يو  دتا الطق  ا سيا. سفففففيم في ا ني  عي  

( 1ا ااه ااقضفففففف ب الط " ي  ك   ضففففففا ة ا صففففففباح: )

 ( ابقى يئ ها3اتيا ص  أ  )( 2اس ا   )
 

 الجواب:
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عي    ااه ااقضفففففففف ب في ا ني  "س ا  ااتحا ض في ا ني  يتدرا ا اذ   الشــــــرح:  (2الجواب هو ) 

يو  ب    يي   فإ  فاق ااكتو  اا ي "ظها "تا في ا صففففففففففففففباح  ك ا  أصففففففففففففففسا "ظها فاق في ااكتو   ثبر ا ني 

 ب   ج "ؤ ي   ى ايا ص  ضا ة ا صباح 
 

 )حساب ثابت الزمن لدارة مؤلفة من مقاومة ووشيعة "ملف"(: مثال:

ثطن  ه     ج 
 
حا   دتت   𝑉 12,0بطا  ا ت  يقا يا  دتر ا  𝑚𝐻 30,0في  ا ة يؤائا يو ي 

0,150 𝛺   سن  ااقففا.ثففا في االطظففا
 
𝑡ن = (  "رففا  ااتدففا  2 "رففا  ااوففابففت ااسينم انفف ا ة  ) (1  ا طنوت: )0

𝑡(  "رفففففا  الجهففففف  ا فففففا  في ا قفففففا يفففففا عيففففف  3    )one time constantبثففففف  يا   ثفففففابفففففت فينم  احففففف   = 0    

𝑡 = 𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡  (4  يا كو يث ه تسير ااتدا  بث  ثابت فينم  اح ) 

 الحل:

 ( إيجاد الثابت الزمني للدارة: 1)

 ( فير  ااوابت ااسينم ان ا ة:14يو أ    ا ك ن تب ه  دتا ااتحا ض  ا قا يا في ا ثا اا ) 

𝜏 =
𝐿

R
=

30,0 × 10−3 𝐻

0,150 𝛺
= 0,200 𝑠 

 

 ":one time constant( إيجاد التيار بعد مرور ثابت زمني واحد"2)

 ااقدتا اا  اتدا انتدا  بث  يا   ع ة  دت انوابت ااسينم:يو أ    اذ ن ت  م  ايو  أ م لط ات  

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀

R
=

12,0 𝑉

0,150 𝛺
= 84,0 𝐴 

 يو  دتت  اا  اتدا  أي أ : (%63,2)( ااتدا  "ص    ى 1𝜏 تث  ثابت فينم  اح  )أي بث  فيو   ا ي 

𝐼1𝜏 = (0,632)𝐼𝑚𝑎𝑥 = (0,632)(84,0 𝐴) = 53,1 𝐴 
 

𝒕( إيجاد الجهد المار في المقاومة عند 3) = 𝒕. و 𝟎 = 𝒐𝒏𝒆 𝒕𝒊𝒎𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕: 

 في ااب ا"ا  ااتدا  في اا ا ة يث  م  أي   ا ي ااصئا  يو  ايو  أ م ير  أ : 

∆𝑉𝑅 = 𝐼𝑅 → ∆𝑉𝑅(𝑡 = 0 𝑠) = (0 𝐴)(0,150 𝛺) = 0 𝑉 
  ن ت  م  ايو  أ م  فير  أ   دتا الجه  ا ا  في 

 
 ا قا يا بث  فيو    ج ثابت فينم  اح : لاحقا

∆𝑉𝑅(𝑡 = 0,200 𝑠) = (53,1 𝐴)(0,150 𝛺) = 7,97 𝑉 
 

 ( ما هو معدل تغير التيار بعد ثابت زمني واحد:4)

حا  )ااوشدثا( ي  ااسيو: 
 
 با ت  ام  ايو  كيرشون ا تثن  بالجه   يح ب الجه  ا ا  في ا 

𝜀 + ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 = 0 
 :𝑉𝐿∆ بح  انذ ا ثا اا ير   دتا 
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∆𝑉𝐿 = −𝜀 − ∆𝑉𝑅 = −12,6 𝑉 − (−7,97 𝑉) = −4,6 𝑉 
    تث  ااتب "  ير :𝐼/∆𝑡∆( يو أ   13 الآ  يح  ا ثا اا   ت ) 

∆𝑉𝐿 = −𝐿
∆𝐼

∆𝑡
→

∆𝐼

∆𝑡
=

∆𝑉𝐿

𝐿
= −

−4,6 𝑉

30,0 × 10−3 𝐻
= 150 𝐴/𝑠 

 
حرض(: –)تشكيل حقل مغناطيس ي  مثال:  فهم دور الزمن في توليد حقل مغناطيس ي في م 

  ا طنوت  "را  ااسيو 𝐿𝑅ايئا  أي  ا "يا  ا ة يؤائا يو يقا يا   شدثا كتا في ا واه اا اب  

 ( يو  دتت  ااثظمى بث  اغ ق ااقا.ثا %99,9اكن "ص  ااتدا    ى ) اا فم

 الحل:

( لط فففففات ااسيو بث  ااتب "   نشفففففير كيا   ى أ  ااقدتا ااثظمى 15الط  "قت فففففيم ح  ا ثا اا   ت ) 

𝐼𝑚𝑎𝑥انتدا  ت ا ي:  =
𝜀

R
  

 (  بث  ااتب "   على ااشك  ااتا ي:15ايكتب ا ثا اا ) 

𝐼𝑓 =
𝜀

R
(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) = 𝐼𝑚𝑎𝑥(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) 

 ير : 𝐼𝑚𝑎𝑥ااطافي  على   بق تا

𝐼𝑓
𝐼𝑚𝑎𝑥

= (1 − 𝑒−𝑡/𝜏) 

 ( ير :1-( يو ااطافي   يو ثت ضاف تا بف )1بطاح ااث   )

1 −
𝐼𝑓

𝐼𝑚𝑎𝑥
= 𝑒−𝑡/𝜏  

  بلا  اانوغا  تت ااطبدعي انطافي  ير :

𝑙𝑛 (1 −
𝐼𝑓

𝐼𝑚𝑎𝑥
) = ln (𝑒−

𝑡
𝜏) = −

𝑡

𝜏
 

 ( ير :14يو ا ثا اا ) 𝜏بح  ا ثا اا لإ"را  ااسيو  يو ثت ا تب اه عبا ة 

𝜏 = −
𝐿

𝑅
𝑙𝑛 (1 −

𝐼𝑓
𝐼𝑚𝑎𝑥

) 

  با تب اه ااقدت يحص  على ااسيو ا طنوت:

𝜏 = −
30,0 × 10−3 𝐻

0,150 𝛺
𝑙𝑛(1 − 0,999) = 1,38 𝑠 

 ملاحظة:

ير  يو الط ففففففاباك أ  تشففففففك  الطق  ا سيا. سففففففيم في ا حا  )ااوشففففففدثا(  اقا ب ااقدتا ااثظمى  

  
 
حدث  دتا غير (  15بثكس يا كو يتو   يو ااشفففففك  ااا اضفففففيم انتثا اا )انتدا  "ح   بشفففففك   فففففان  ن فففففبدا

 يير دا يو ااسيو ات تث  ضا   ا 
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 سؤال:

)أي ا س كياك يو  1(بف 1  بلي عاي  "رب ضات ااسيو) )𝐿  ا ضاعئيا  دتا ااتحا ض أي  دتا  

 ( 1/2( بيصي )3  )2( بف 2تسدير  )

 

 الطاقة المخزنة في حقل مغناطيس ي، -8

ااياارا عو يحا  )أ  بوا ففففففففففففطا يحا ( اتي  اابطا  ا )ييب  ااتس "ا(  emf   ااقوة ا حاضففففففففففففا  

ااضا  ي  فثلى اابطا  ا أ  تثت  اتوا  ادا   "تكييا أ  يئكا أ  ك ا ااثت يو تشكد  ادا  لطظن في اا ا ة  

حا   بطا 
 
حا  في حقن  ا سيا. سففففففففيم  أي في الطق  ا سيا. سففففففففيم ا توا  عو ا 

 
قا كو كطا ا ي سيا في ا 

 فففففففففت  م لإ"را  ااطا ا ا  سيا في يكوئا  ير  أ  
 
حرضيشفففففففففاف ا انطا قا ااام ت

 
)كيا  الطاقة المخرنة في الم

 ا ني( ت ا ي: –ااوشدثا 

𝑷𝑬𝑳 =
𝟏

𝟐
𝑳𝑰𝟐                                            (𝟏𝟔) 

عبر عن الطاقة المخزنة في الحقل المغناطيســـــــ ي لمحرض )لوشـــــــيعة( يمر بها تيار 
 
وبما أن  .𝑰وهذه العلاقة ت

 تقترب من قيمة عظمى. 𝑹𝑳التيار في الدارة 
ً
 يقترب من قيمته العظمى، فالطاقة المخزنة هي أيضا

  ة في مكثفة مشحونةالطاقة المخزن نشير كيا   ى أ  اايتدرا يشاف ا انثبا ة ااام ت تح بح ات 

ثطى بااشك  الآتن:
 
  ااام ت

𝑃𝐸𝐶 =
1

2
𝐶(∆𝑉)2 

 

 (:𝑹𝑳مثال: )العلاقة بين تخزين الطاقة المغناطيسية والتيارات في دارة 

ثطن  هففف   ففف  ج 
 
حا   دتتففف   𝑉 12,0بطفففا  فففا ت  يقفففا يفففا  دتر ففا  𝐻 5,00في  ا ة يؤائفففا يو ي 

25,0 𝛺( :را  ااتدا  1  ا طنوت"  )(  يا3( ااطا ا ا  سيا بااوشففففففدثا بتابثدا ااسيو  )2الأعظمم في اا ا ة ) 

  𝐴/𝑠 1,50ااتدا  بتث ه  هي  دتا ااطا ا ا  سيا في ااوشدثا عي يا "تسير 

 الحل:

 ( إيجاد التيار العظمي في الدارة:1)

 بتطبد   ايو  ااشبكاك اكيرشون ) ايو  الجه ( على اا ا ة فير : 

∆𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 + ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 = 0 

𝜀 − 𝐼𝑅 − 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
= 0 

 عيففف يفففا "صفففففففففففففففف  ااتدفففا  اقدتتففف  ااثظمى  أي أ  
∆𝐼

∆𝑡
=   ففففالجهففف  ا فففا  في ا حا  "كو  يثففف  م )  ففففففففففففففففا ي 0

 :𝐼𝑚𝑎𝑥 ااصئا(   بح  انذ ا ثا اا يحص  على ااتدا  الأعظمم
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𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀

𝑅
=

12,0 𝑉

25,0  𝛺
= 0,480 𝐴 

 

 بتابعية الزمن: الطاقة المخزنة بالوشيعةإيجاد ( 2)

 ( ير  أ :16بااتب "  بااقدت ا ثنويا في ا ثا اا ) 

𝑃𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝐼𝑚𝑎𝑥

2 =
1

2
(5,00 𝐻)(0,480 𝐴)2 = 0,576 𝐽 

 

,𝟏التيار بمعدل  هي الطاقة المخزنة بالوشيعة عندما يتغير  ( ما3) 𝟓𝟎 𝑨/𝒔: 

 بتطبد   ايو  كيرشون في ااشبكاك ياة أااى على اا ا ة ير : 

∆𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 + ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 = 0 

𝜀 − 𝐼𝑅 − 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
= 0 

  بح  ا ثا اا باان با انتدا   ااتب "  ير  أ :

𝐼 =
1

𝑅
(𝜀 − 𝐿

∆𝐼

∆𝑡
) =

1

25,0 𝛺
[12,0 𝑉 − (5,00 𝐻) (1,50

𝐴

𝑠
) = 0,180 𝐴  

 بتب "   دتا ااتدا  في ا ثا اا )
 
 ( ير  أ  ااطا ا ا  سيا في ااوشدثا ت ا ي::15 أايرا

𝑃𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
(5,00 𝐻)(0,180 𝐴)2 = 0,0810 𝐽 

 ملاحظة:

ثتبر أ انيم لط  ا  لاا    ي حظ كيا أكتدا  ايو  كيرشون ا تثن  بااشبكاك أ  الطنقاك  اا ي   

 
  
   
  
 
 


