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 لتحريض المغناطيس يا
 

 

 :مقدمة -1

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

مغناطي فففففد د  لك  ساث ا فففففتتشا كوا قكتشفففففاق  بونه  ،و  ع ن  بد  شا  ااكهاباان "ؤثا بقوة على بوصففففف   

 أ   فففففففففففتد  كو أ ه مو  ،  أي  "و،  ع ن   اهفففففففففففط  بي  ااكهاباج  افغناطي فففففففففففد د  ل ففففففففففف    ،و  في أ    

الأحدا  ااتناظا في ااطبدك   فاكتشففففاق أ  ااتدا اك ااكهاباتد  بوا  حقوه مغناطي ففففد  نا  ااك شاج   ى بونه 

  أ
 
كففاتدف  دفففااترففا ت ااام نففام ف ففا اائي "ففاان  م  الطقوه افغنففاطي ففففففففففففففدفف  "شكو أ  بوافف  بدففا اك كهابففاتدفف د فك 

 –  في  يك ترا بشفك  م فتق  عو ااترا ت ااام نام ف ا اائي "اان  ،وف ي كيري Michael Faraday –فا ا اي 

Joseph Henry افغناطيسفففففففففففيم "شكو أ  "ؤ ي أ  "حا  بدنت أ  تغير الطق 1831  في ااولا"اك افتح ة عام  

كاق بفففففففففففففففففففففففففففف  نفايو  ففا ا اي   –بدفا  كهابفاان في ااف ا ةد يتدرف  كفوج ااترفا ت نفا ك   ى نفايو  أ فففففففففففففففانففففففففففففففيم  كفام   

Faraday's law مو ثم ااتطبدقاك ااكش د  افتك  ة اهوا  فاراداي قانون  د  في كوا اائصفففففففف   ففففففففنتح   عو 

بوا ففففففففففففففط  افوا اك على م ففففففففففففففتوى ااكاام  بواد  ااطان  ااكهاباتد ااقايو   حدث  ح ى كوج ااتطبدقاك كو 

 أ،شك د

 

 تحريض القوة المحرضة والتدفق المغناطيس ي، -2

باكنففت أيفف  "شكو بوادفف  بدففا  بوا ففففففففففففففطفف  أ  عو طا   تغدير الطقف    فففا ا ايفففففففففففففففففففففففففففف     ااترابفف  الأ  ى ا 

فاف  بتأاي مو م ي موصففوه بقاطك  افغناطيسففيمد    الأ  اك اف ففت  م  في ااتراب  موهففط  في ااشففك  ا

ط   على ساث اف ي ب
 
 عى  "Primary coil –الملف الولي "ففففف )مئتاح نطه  ص (  بطا   د ي

 
 اا ا ة افوافق  ب

باا ا ة الأ اد د اف ي م ئوق حوه ح ق  مو ح "  اس ا ة شفففففففففففففف ة الطق  افغناطيسففففففففففففففيم افتوا  بااتدا  افا  في 

  على اادشي   كو م ئوق على "Secondary coil –"الملف الثانوي ن     مى بفففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف  كناك م ي ثان اف يد

 مى باا ا ة ااتايو  د  د"Ammeter - لقياس شدة التيار "الط ق  الط " "   موصوه برهاف 
 
اا ا ة افوافق  ت

 دومن المهم هنا الإشارة إلى أنه لا يوجد بطارية في الدارة الثانوية
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 ة المستخدمة في الدوات أو الجهز 

 تجربة فاراداي

 
في اانظاة الأ  ى  "ر  أ  ي شو أ  ايس كناك مو بدا  "ر  أ  "شا في اا ا ة ااتايو  د عن  ا  ق  

ااقاطك  في اا ا ة الأ اد   كشا كو مبي  في ااشفففففففك  اا فففففففاب   كناك مفففففففيمج ما "ح  ي مقا س ااتدا  "قيس بدا  

ااقدشفف  صففففففففففففففئاع  عنفف  فتل ااقففاطكفف   مقدففاج ااتدففا  "قاأ بدففا  في قبرففاج  في اافف ا ة ااتففايو فف   مو ثم  كو    ى

افكاكس  مو ثم  كو    ى ااصئاد بشك  ن اان  ماى "كو  كناك بدا  م تقا  ثابت في اا ا ة الأ اد   مقداج 

 ااتدا  لا "قاأ ميمج  ااتدا  صئاد

 كهابااندبدا  طق  افغناطيسفففيم "وا  أ  تغير ال   فففتنتا فا ا اي  مو افاانباك  اف حظاك اا فففابق   

(د    
 
)الطق  افغناطيسففففيم اف ففففتقا أ  ااتابت لا "وا  بدا  كهاباان  لا  سا بحاك اف ي  كشا كو مشففففا ح  ففففابقا

ااتدا  افتوا  في اا ا ة ااتايو   "ح   مو أ،  لطظ  نصفففففففففففيرة )باك  نصفففففففففففيرة( حدث أ  الطق  افغناطيسفففففففففففيم 

( emfتايويد في ااوانه  اا ا ة ااتايو   ت فففففففف ث  فففففففف وك منبه اقوة محاك  كهاباتد  )"تغير أثناج عبو ج اف ي اا

( "نتا emfبحا ض نوة محاك  كهاباتد  )   بم  ص   ف ا مو أ،  فمو نصيرد  مو افكتا  أ  افأاوق ااقوه 

 في اا ا ة ااتايو   بتغير الطق  افغناطيسيمد

 :التدفق المغناطيس ي 

كاق بااك ن ي )  ث على شك  ح ق ( عبر ح ق  مغ ق  Φ𝐵سيم    ب ف  الطق  افغناطي    

𝚽𝑩 = 𝑩𝑨𝐜𝐨𝐬𝜽                                            (𝟏) 
ااسا    بي  الطق   𝜃لط ق     ا م ففاح   ففطل مقطه 𝐴الطق  افغناطيسففيم افنتظم   )ندش ( شفف ة 𝐵حدث 

𝑩⃗⃗  نشفففففففففففير   ى أ   اح ة اات ف  افغناطيسفففففففففففيم في  د  ايظا ااشفففففففففففك  افاف ط ق  ابراج ااكشو  على م فففففففففففتوي ال 

 د"Weber (Wb) –"الويبر الجش   اا  اد  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  لقةطرف أو ضلع من ح 

( عندما تكون خطوط الحقل عمودية aمنتظم. )

على مستوي الحلقة، تدفق الحقل المغناطيس ي عبر 

 :معدومالحلقة يكون 

𝚽𝑩 = 𝑩𝑨𝐜𝐨𝐬𝜽 = 𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝟗𝟎𝒐 = 𝟎 
(b عندما تكون خطوط الحقل موازية لمستوي )

قة يكون الحلقة، تدفق الحقل المغناطيس ي عبر الحل

 
 
 ، أي يساوي:أعظميا

𝚽𝑩 = 𝑩𝑨𝐜𝐨𝐬𝜽 = 𝑩𝑨𝒄𝒐𝒔 𝟎𝒐 = 𝑩𝑨 

 

 

 :وتغير في التدفق مثال: حساب تدفق مغناطيس ي

حدث "طب  حق  مغناطيسففففيم  𝑥𝑦موضفففففوع  في اف فففففتوي  𝑚 0,250ح ق   اتا   يصفففففي نطاكا  

 كو يئس ابرفاج اانفاظم على اف ففففففففففففففتويد   𝑧 مو،ف   ف  قبرفاج افو،ف  ا شحو   𝑇 0,360منتظم ندشتف  

( بئا  أ  الط ق  ب     بابراج عقا ت اا ففففاع  حوه 2( اح فففف  ب ف  الطق  افغناطيسففففيم عبر الط ق د )1)

د اح ففففف  ثايد  ب ف  الطق  افغناطيسفففففيم عبر 𝑧باان فففففب  ا شحو   45𝑜   الآ  ابراج ااناظم بسا    𝑥افحو  

 اات ف  ااوي   ب     ا  الط ق د( ما كو ااتغير في 3الط ق د )
 الحل:

  ن فففتب ه ااقدم في افكا ا  ااام تكطن اات ف د  بشا أي  بم ااتدا  ابراج بك   "را  م فففاح  الط ق  

د بك  اا   ا   0𝑜ااناظم يئس ابراج الطق  افغناطيسفففيم  فااسا    بي  الطق  افغناطيسفففيم  ااناظم ت فففا ي 

 د45𝑜بصبل ااسا    

 تدفق البدائي للحقل عبر الحلقة:لحساب ا( 1)
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  يح    طل الط ق ي 
 
 أ لا

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 𝜋(0,250 𝑚)2 = 0,196 𝑚2 
 ( لإ"را  اات ف  ااب اان الطق ي1في افكا ة ) 𝐴  𝐵     𝜃ن تب ه ندم 

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 "  كشا كا  الطاه في ااط   الأ ه  با تثناج أ  ااسا    بي  الطق   ااناظم أصبحت  

 ي45𝑜كنا 

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 اانتدرتي  اا ابقتي  ير  أ ي 

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

نشففير كنا   ى أ     ا  الط ق  لا  غير في الطق  افغناطيسففيم  كو فقؤ م ففؤ ه عو تغير في اات ف د 

   تغير ب ف  الطق  افغناطيسيم كو بشك  أ انيم مو عش  افحاكاك  افوا اك ااكهاباتد د 

 سؤال: صح أم خطأ:

 سا  ا ك الط ق  اا ابق  بابراج مكاكس  اكو بنئس ااقدش      تغير اات ف  افغناطيسيم  دكو   

 )صح( ا  يئس ااقدش  اكو بإشا ة  ااب د

 

 ون لينز:في التحريض وقان قانون فاراداي -3

انكتبر  فففففففففففففف ث على شففففففففففففففك  ح ق  موصففففففففففففففوه بشقداج بدا  كشا كو مبي  في ااشففففففففففففففك  افاف د  سا بحاك  

(د  سا كا  افغناطيس  فففففففاكو aافغناطيس بابراج الط ق   فافقداج "قاأ بدا  في ابراج أ ه كشا كو في الطاا  )

 عو الط ق   "قاأ (د  سا بحاك افbلا "تحاك فافقداج "قاأ بدا    ففففففففففففففا ي ااصففففففففففففففئا  الطاا  )
 
غناطيس مبتك ا

(د   سا كففا  افغنففاطيس  فففففففففففففففاكو  اكو الط قفف  بتحاك مقتربفف  أ  cافقدففاج بدففا  في قبرففاج افكففاكس  الطففاافف  )

 بدا د
 
 مبتك ة عو افغناطيس فافقداج "قاأ أ"ضا

افغناطيس  مو كوج افاانباك ن تنتا أ  "شكو بواد  بدا  في اا ا ة  سا كا  كناك حاك  ن  د  بي  

ط   على ساث   د  ااترا  اانتاتا  الط ق د    يئس
 
"شكو الطصفففففففففوه ع ر ا  سا حاكنا افغناطيس أ  الط ق د  ي

 دemfمتوا  عو نوة محاك  بحا ضد  ااتدا  بااتدا  افتحا  
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 .لحلقةتيار في حلقة عند تحريك المغناطيس، إبعاد أو تقريبه من اه يتم توليد تجربة بسيطة تبين أن

 

   نايو  فا ا اي في ااتحا ض "قو    ى أ  ااقوة افحاك  افحاضففف  االطظد  في  ا ة ت فففا ي ن فففب  

 تغير ب ف  الطق  افغناطيسيم عبر اا ا ة بإشا ة  ااب ي

𝓔 = −𝑵
∆𝚽𝑩

𝚫𝒕
                                                (𝟐) 

 "تغير  "شكو أ  "تغير مه ااسمو عنففف مفففا Φ𝐵بففف ف  الطقففف  افغنفففاطيسففففففففففففففيم عففف   الط قفففاك في ااففف ا ةد  𝑁حدفففث 

وينص قــانون فــاراداي على أن التيــار  بتغير مه ااسمود 𝜃  أ  ااسا  فف  𝐴  اا ففففففففففففففطل  𝑩⃗⃗الطقفف  افغنففاطيسففففففففففففففيم 

 حركة المحرضة يولد حقل مغناطيس ي.القوة المالمتولد عن 
 ففففففففففففففطل ايس كافي لو   أ  بواد  نوة محاك   بر ع ،و  ب ف  حق  مغناطيسففففففففففففففيم  أ   نشففففففففففففففير كنا   ى 

 دemf"ر  أ  "ح   اتواد  أ  بحا ض  𝑡∆ د    تغير اات ف  افغناطيسيم ا ه مراه فمنمemfكهاباتد  

ا ه  Φ𝐵∆بافق ا   "تغير  ك  ح ق غناطيسففففففففيم عبر افت ف  ااح ق     𝑁 سا كا  ا "نا  ا ة بحتوي  

   ا يي 𝑡∆في اا ا ة ا ه ااسمو  emfافحاك  الطاض   فإ    طن ااقوة  𝑡∆افراه ااسمنم 

𝓔 = −𝑵
∆𝚽𝑩

𝚫𝒕
                                                (𝟐) 

أ     نايو  فا ا اي في ااتحا ض "قو    ى أ  ااقوة افحاك  افحاضففففففففف  االطظد  في  ا ة ت فففففففففا ي ن فففففففففب  تغير 

 بك   الط قاك ب ف  الطق  افغناطيسيم عبر اا ا
 
 بإشا ة  ااب د  𝑁 ة مضا با

Φ𝐵 بشا أ    = 𝐴𝐵 cos 𝜃 فتغير أح  افقا "ا  𝐴  𝐵  أ  𝜃   مه ااسمو "وا  نوة محاكemf د

د  كوج ااقطبد  بح   أي مو emf( تشففففففففففير   ى نطبد  )ابراج( ااقوة افحاك  2 الإشففففففففففا ة اا ففففففففففااب  في ااك ن  )
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ح   بفففففففففففففففففففففففففففففففففففففف  نايو  ادي   قبراكي  "راي ااتدا  في وباختصــــار، فان قانون  د Lenz's law –الط ق    قبراج " 

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

 في التدفق الصلي عبر الدارة. بتدفق معاكس للتغير 

 مااقوة ااكهاباتد  افحاض    ير بالابراج حدث "وا  حق  مغناطيسي أ  عو    ااتدا  افتوا  ب    

 د  ايظا ااشك  افاف مكاكس اتغير اات ف  افغناطيسيم الأصلي عبر اا ا ة

 ااقوة "نص  نايو  ادي   على أي   سا اات ف  افغناطيسففففففيم عبر ح ق  "صففففففبل أك ر  
 
  "قوه   سا

 
 "رابدا

بكض الأشداج  بوا  بدا  مااف  الطق  افغناطيسيم ااوي "وا  ب ف  مغناطيسيم  اا د emfافحاك  افحاض  

(  induced  مو أ،  ind)  𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅الواطئ   كك ا  الطق  افغناطيسففففففففففففففيم  افتوا  بااتدا  افحا   اف ففففففففففففففمى 

الطاا         اكو كوا فقؤ صفففطدل في يصفففي ااسموع  𝑩⃗⃗يسفففيم افطب   فففيتر  بابراج مكاكس الطق  افغناط

(a مو ااشفففففففففففك ) (  افاف   ااوي "بي   اوه الطق  الط ق د    ااا فففففففففففم اابدانن في ااشفففففففففففك  افاف   الطااb  )

"تنانص مه ااسمو    𝑩⃗⃗بتنانص مه ااسمو   كوا  كنم أ  ب ف  الطق    𝑩⃗⃗"بي  أ  ندش  الطق  افغناطيسففففيم 

 𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅د في ااوانه  الطق   𝑩⃗⃗ فففففففففففدكو  بنئس ابراج الطق   𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅كوا فإ  الطق  ااغناطيسفففففففففففيم افحا   ك

   بإبطاج الو ا ة في اات ف  عبر الط ق د 𝑩⃗⃗" عم الطق  

( مو ااشفففففك  افاف  "شكو أ  بح   بااقاع ة ااتايد  ا د  اادشنىي يو،  a   ابراج ااتدا  في الطاا  ) 

د في كوج الطاا   كوا قبراج 𝑩⃗⃗ 𝒊𝒏𝒅ب    بابراج الطق  افحا   ف ام بالابراج ااوي "واف  أ  أصابه ااد الإ

كو مواف  لابراج مكاكس اكقا ت اا ففففففففففففاع ي مه  ف ام ااد  اادشنى افو،  بابراج ااتدا    بقد  الأصففففففففففففابه ب    

الط ق د  انتوكا أي   اا  الط ق  حدث كناك يحو الأ ففففففففففففففئ  أي حوه اا    الط ق   نكبر بك  ساث  اا  

 ميمج مهم مو أ،  الطق  افغناطيسيم افحا  "ر  أ  "و،  يحو الأعلىد

(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 bغناطيس ي. )لتغير التدفق الم

 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  ،ظــاتفي ثلاث لح ،المحركــة المتولــدة في الحلقــة

 اشرح ذلك. الكبر إلى الصغر.من إلى قيم تتجه 

 
  الشرح:

مه   هي بتنا ففففففففففففف  emfافحاضففففففففففففف   ااقوة افحاك  في ك  لطظ  تشفففففففففففففير   ى ندش  a  b     c   ك  مو 

  بتنا فففففف  مه ااقدش  افط ق  
 
وهففففففح على ااا ففففففم اتغيراك افنحنم افندش  مك ه تغير الطق  افغناطيسففففففيم ) سا

 د(اابدانن

 

 مثال: قانون فارادي وقانون لينز :

مو كوا افتاه كو ا ففففففففففتنتا  ااقوة افحاك   ااتدا  با ففففففففففت  ام نايو  فا ا ي  نايو  ادي   الهدف   

 عن  تغير الطق  افغناطيسيم مه ااسمود

ك  ائ  اها  د(𝑐𝑚 1,80)ائ  مو  فففففففففففففف ث م ئوق على شففففففففففففففك  ماله مقطك   25م ي مؤاي مو 

 د(Ω 0,350)   افقا م  ااك د  ا ش ي ت ففا ي كشا كو موهففح في ااشففك  افاف   يئس اف ففاح  أ  اا ففطل

طب  حق  مغناطيسيم منتظم عشو ي على م توي اف ي  ايظا ااشك  افاف د افط وتي )
 
(  سا كا  الطق  1ي

  مفففا هي ااقوة (s 0,800)في  (T 0,500)  ى ااقدشففف   (T 0,000)"تغير بشففففففففففففففكففف  منتظم مو ااقدشففف  

(  "رففا  ندشفف   ابرففاج ااتدففا  افحا  في اف ي عنفف  2عنفف  تغير الطقفف   ) في اف ي emfااتحا ضففففففففففففففدفف   افحاكفف 

 تغير الطق د

 

 الحل:

 في الملف:  emf( إيجاد القوة المحركة المحرضة 1)

 "ر  أ  يح   اات ف     طل اف يي 

 السطح:

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

𝑡)  ف  افغناطيسفففففففففففيم عبر اف ي في االطظ    اات  = 𝐵)"كو  مك  م لأ   (0 = د انح ففففففففففف  (0

 اات ف  في االطظ 
 
 يΦ𝐵,𝑓 )اات ف  اا  اان(  سا

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

= 1,62 × 10−4 𝑊𝑏 
 ي(s 0,800) ش ي مو أ،  افراه ااسمنم افغناطيسيم عبر افقطه ااكاضيم ا  انح   تغير اات ف 

∆Φ𝐵 = Φ𝐵,𝑓 − Φ𝐵,𝑖 = 1,62 × 10−4 𝑊𝑏 

اات ف  ااب اان افك  مد  بااتب "  في نايو  فا ا اي بااتحا ض ير  ااقوة افحاك  ااكهاباتد   Φ𝐵,𝑖حدث 

 افحاض  في اف يي

ℰ = 𝑁
∆Φ𝐵

Δ𝑡
= −(25 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠)

(1,62 × 10−4 𝑊𝑏)

0,800 𝑠
= −5,06 × 10−3 𝑉 

𝑉∆ بتب "  فاق ااكشو   افقا م  في نايو  أ م  حدث  = ℰ ير ي 

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  افغناطيسيم "س ا  عبر الط ق   في يئس ابراج ااناظم )ااكشو ( ع 
 
لى اا طل؛  سا

 قبراج اا فئلي )افكاكس( الطق  افغناطيسفيم افحا   فد    أ   فدوا  ب ف   "كو  مو،   كو في بسا" د

 ففففففاا    كاكس ااتغيرد  سا  ،هنا  ف ام ااد  اادشنى بابراج    ا  اا ففففففاع  على طوه الط ق  كشا كو مشففففففاك  

 ففففففففففففففئفف  عبر الط قفف    ففففففففففففففدكو  قبرففاج اا ففففففففففففففطدل الطقفف   موهففففففففففففففح أع ج  فففإ     ا  بقدفف  الأصفففففففففففففففابه يحو الأ 

  ااتدا  "ر  أ  "كو   ف  ابراج عقا ت اا اع  كشا مشاك  أ  م حظ أعلى اف يد
 
 افغناطيسيمد  سا

 

 :وفق قانون لينز أمثلة توضيحية لإيجاد اتجاه التيار المحرض

 (: 1مثال )

التيار يزداد بالقيمة مع الزمن، الحقل المغناطيس ي 

 حول السلك.يدور 
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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 ) خذنا اتجاههأ 

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

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

 

 )قاطع تهريب أرض ي( تطبيقات:

كو عبففا ة عو أ اة مهشفف  الطشففا"ف   (Ground Fault Interrupter-GFI)   نففاطه اار ا فف  الأ ضففففففففففففففيم  

الأ  اك ااكهاباتد  عن  ق ففففففففتكشاهد    طا ق  عش   حمم ااناج ضفففففففف  ااصفففففففف م  ااكهاباتد  عن  م م ففففففففر مب

د اا  ث  نم GFIب ث الأ اة تكتش  على نايو  فا ا ايد "وهح ااشك  افاف  الأ،ساج أ  افكوياك الأ ا د  اففففففففف 

الوا   مو ا ي الأ اة   ى اف ا   2  ى الأ اة )أ  الجهاف( بكو  محشد    اا فففففففففف ث  نم  الوا   مو الطاتؤ 1

"و،  ح ق  مو الط "  بحدؤ باا فففففففففف كي  مو أ،  حصففففففففففا  بقدد  الطق  افغناطيسففففففففففيم افشففففففففففك  أ   الج ا يد
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كطن الأما ا ا ة نطه عن  ح    تغير في ب ف  ا ئك  أ     لطق  اانابا عو ك   فففففف ثد  كناك م ي ح ففففففاج " 

 افغناطيسيم   كوا اف ي م ئوق على ،سج مو الط ق  الط " " د

 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. 

 بل حدوث الخطر.المقترح هو ملف حساس ودارة قاطعة للتيار ق

 
فإ  الطق  افغناطيسففففففيم ااصففففففافي عبر اف ي و في اا فففففف كي  بابراكي  متكاك ففففففي   ااتدا    ل فففففف   أ  

بح   في الجهاف ف وق او "كو  كناك بدا   الط اج "ر  أ    ا ي ااصئاد  سا كا  كناك  ا ة مقصو ة

 "كو  أكبر مو ااصففففففففففئاد "شكو أ   ا،ه   مه ساث  فإ  الطق  افغناطيسففففففففففيم ااصففففففففففافي عبر اف ي الط ففففففففففاج لا 

 اطا   عبر اا فففففوص 
 
بح    ا ة مقصفففففو ة  سا  على  ففففف د  افتاه   ففففف ث مو اا ففففف كي  "ئق  عافادت   مؤ "ا

د  بشا أ    ى الأ    سا ح    ف ففففففففففففت الجهاف 
 
متنا ت  فت ف  ااتدا   مو ثم   ى الأ   كشا  أ"نا ساث  ففففففففففففابقا

 اتحا ض ،ه  في اف يد    كوا الجه  افتوا     فففففففففت  م و  الطق  عبر اف ي الط فففففففففاج "تغير مه ااسم
 
مؤ "ا

قفف افف ا ة ااقطه  كقففا ح  ااتدففا  ب ففففففففففففففاعفف  )في فمو " 
 
( نبفف  أ  "صففففففففففففففف    ى (𝑚𝑠 1   بواحفف  مدلي ثففايدفف   مونئففا

أك ر فكااد   أ ففففا  مو أي ،هاف راا  أ"ناج  GFIم ففففتوى "ؤسي اا ففففوص اف ففففت  م الجهافد  كوا الجهاف اافففففففففففففففففف 

 
 
 اهوا اا فففففففف       ففففففففت  م بشففففففففك  أ ففففففففانففففففففيم في الطشاماك  حدث أ ضففففففففا  أ  مواني "شكو أ  بح     ففففففففابقا

 ا ناج  ايظا ااشك  افاف د

 
(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 دام مجفف الشعر استخغالبا

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

 أ  ااقوة افحاك  ااكهاباتد   
 
حا  في  ا ة عن  تغير الطق  افغناطيسفففففففففيم  emf أ"نا  فففففففففابقا

 
بوا  أ  ب

ط   ع د  ا م  حاكد  ااقوة افحاك  مه ااسمود في كوا افقطه يصي بطب د  ااص اقايو  فا ا اي  ااوي " 

 افحاض  في يان  "تحاك في حق  مغناطيسيمد emf  افتوا ةد أي أ  ااف Motional emf –ااكهاباتد  

 يان  م ففففففففتقدم طوا   
 
"تحاك ب ففففففففاع  ثابت  في حق  مغناطيسففففففففيم منتظم مو،  ا اا   ℓانكتبر أ لا

 ح في ااشك  افاف دااو ن   كشا كو موه

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.

 
ؤ اف أا   يئتر  أ  اانان  "تحاك بابراج عشو ي على الطق د    ندش  ااقوة افغناطي د  ات  د 

𝐹𝑚ت فففا ي  = 𝑞𝑣𝐵ب ففف   كوج ااقوة افغناطي فففد       مو،ه  يحو الأ فففئ   بؤثا على  اكتر ياك اانان د

  مو،ب  في ااطاق الإاكتر ياك الطاة بتحاك   ى اا  ا"  اا ففففففففففففففئ د  ا نان   بترشه كناك  مؤ "    ى  ففففففففففففففطن

ااك وي أ  اا  ا"  ااك و  د    يتدر  فصففف  اا فففطناك  "توا  حق  كهاباان في اانان د    اا فففطن  في اا  ا"اك 

د 𝑞𝐸افتره  يحو الأ فففففففئ  بواف  ااقوة ااكهاباتد  افتره  يحو الأعلى  𝑞𝑣𝐵بترشه حاى ااقوة افغناطي فففففففد  

كت  على ااشك ي في كوج اانقط   ب ف  اا طن  "توني  شاط  ااتواف  " 

𝑞𝐸 = 𝑞𝑣𝐵             𝑜𝑟          𝐸 = 𝑣𝐵 
 ل    أ  الطق  ااكهاباان كو حق  منتظم  الطق  افتوا  في اانان  "تك   بئاق ااكشو  افا  عبر اا  ا"تي  

𝑉∆أي بف   = 𝐸ℓكوا  كطني    

∆𝑽 = 𝑬𝓵 = 𝑩𝓵𝒗                                                 (𝟑) 
 بشا أي  "و،  فاتض مو اا فطن  افو،ب  عن  اا  ا"  ااك و   ا نان   فاتض مو اا فطن  اا فااب   

 "و،  فاق ااكشو  
 
عن  اا  ا"  اا فففففففففففئ د   فكشو  اا  ا"  ااك و   "كو  أعلى مو كشو  اا  ا"  اا فففففففففففئ د د  سا

ك ت كوج ككسد  كبر اانان  على طوا  كشا "تحاك عبر الطق د  سا ع   الطاك   فقطبد  فاق ااكشو   ت 

في طا   مغ  د كوا ااوضه بشك  ااص  اانان  كايت حاك  كناك أ ضا  كتيرة مهش  بح    سا 

 مئد  اشاح  بئ ير تغير م اح  أ   طل الط ق  افحا  بتدا  في  ا ة مغ ق  بوصي بقايو  فا ا ايد

 ففففففففففففففكتي  يان تي  متواف تي   ثابتتي   طوه   "ي ا  على ℓانكتبر  ا ة مكوي  مو نضففففففففففففففي  يان  طوا  

 كشا كو موهح في ااشك  افاف د
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(b) (a) 

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

(b( الدارة المكافئة للشكل )a.) 
 

و اا ا ة مقا مت    يئا  أ  مقا م  ااقضففففي  افتحاك ت ففففا ي ااصففففئا  الجسج ااتابت مت  ففففدؤ ا

  " ا  مو ااصفففففففففففئح د  يطب  حق  مغناطيسفففففففففففيم منتظم 𝑧د يأاو ابراج ااناظم  ف  افحو  𝑅ثابت  ت فففففففففففا ي 

 𝑥"  فه يحو اادشي  بالابراج افو،  ا شحو   بشففففك  عشو ي على م ففففتوى اا ا ةد بشا أ  ااقضففففي   𝑩⃗⃗ ثابت 

ة مغناطي فففد  بؤثا على طوه ااقضفففي  على اا فففطناك الطاة   نو 𝑭⃗⃗ 𝒂𝒑𝒑بحت بأثير ااقوة افطبق    𝒗⃗⃗ب فففاع  

كوج ااقوة اا  ا ة بوا  بدا  محا  ب ففففففففففف   اا فففففففففففطناك الطاة افتحاك  في اف ففففففففففف ث أ  ااطا    في ااقضفففففففففففي د

اانففففانفففف  افغ  د في كففففوج الطففففاافففف   بفففف ف  الطقفففف  افغنففففاطيسففففففففففففففيم "تغير عبر الط قفففف   كففففوا بفففف   ج "ؤ ي أ  "واف  

طافا ااقضففففففففففي   لتغير في مســــــــاحة الحلقةتكبر ااقضففففففففففي  افتحاك مؤ "   emfاتد  بحا ض نوة محاك  كهاب

ضففففففففشو الطق  افغناطيسففففففففيمد  بشا أ  اات ف  اا اا  ا صففففففففئح  "ت ا"   فبوا ففففففففط  نايو  ادي   "تحاك كحاك 

 ب ف  اا   ااصفففففئح   ااوي  كاكس كوا 
 
ير  أ  ااتدا  افحا    فففففير بابراج عكس عقا ت اا فففففاع   موا ا

 ردااتغي

  كشا كو مبي  في ااشففففففففففففففك  𝑡∆بسمو ن  ج  𝑥∆ انئا  الآ  أ  ااقضففففففففففففففي  "تحاك م ففففففففففففففاف  ن  كا

عبر الط ق   في ب ث ااسمو بكو  ندش  اات ف  افا ة عبر الجسج مو  Φ𝐵∆   اات ف  "س ا  بافق ا      افاف

   ا يي ℓ∆𝑥 اا ا ة ااام م احر ا

∆Φ𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝐵ℓ∆𝑥 
𝑁) ا اي  بالإشففففففففا ة   ى أي  "و،  ح ق   اح ة  با ففففففففت  ام نايو  فا =   ير  أ  ندش  ااقوة افحاك  (1

 ااكهاباتد  افحاض  ت ا يي
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|𝜺| =
∆𝚽𝑩

∆𝒕
= 𝑩𝓵

∆𝒙

∆𝒕
= 𝑩𝓵 𝒗                                    (𝟒) 

القضيب يتحرك نحو اليمين، مساحة الحلقة يزداد 

غناطيس ي عبر الحلقة ، وتدفق الحقل الم𝓵∆𝒙بالمقدار 

 .𝑩𝓵∆𝒙يزداد بالمقدار 

 
  ااقوة ااكهاباتد  الطاكد   لأن ا بنشفففففأ أ  بتوا  أ  بنتا  

 
 فففففمى  اابا

 
كوج ااقوة ااكهاباتد  افحاضففففف  ت

  فقدش  بدا  افتحا  𝑅حاك  اانان  عبر حق  مغناطيسففيمد   ضففاف  اواث   سا كايت مقا م  اا ا ة هي  عو

 في اا ا ة   ا يي

𝑰 =
|𝜺|

𝑹
=  

𝑩𝓵 𝒗

𝑹
                                              (𝟓) 

 ( مو ااشك  اا اب  بوهح م طؤ اا ا ة افكافئ  اهوا افتاهدb الطاا  )

 

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

حاضفففففففففففففففففف   
 
عبر حاكففففف  في حقففففف     ااهففففف ق مو كفففففوا افتفففففاه كو  "رفففففا  ااقوة افحاكففففف  ااكهابفففففاتدففففف  اف

 مغناطيسيمد

بطير بابراج ااشففففففففففففففشاه في منطق  حدث أ  ماكب  الطق   (𝑚 30,0)اف ففففففففففففففاف  بي  ،نا ي طاتاة  

0,600افغناطيسفففففففيم الأ ضفففففففيم افتره  يحو الأ فففففففئ  ت فففففففا ي  × 10−4 𝑇  ماكب  متره  يحو 
 
د "و،  أ"ضفففففففا

0,470ااششاه ندشر ا ت ا ي  × 10−4 𝑇( را  فا 1د افط وتي"  ) طافي )ن ا"ام( الجناحي   ق ااكشو  بي

2,50عن ما بكو   اع  ااطاتاة ت ا ي  × 102 𝑚/𝑠( أي مو الجناحي  "كو  مو،  2د ) 

 الحل:

 ين:ح( حساب فرق الكمون بين طرفي الجنا1)

بشا أ  ااطاتاة بطير بابراج ااشففففشاه  فإ  افاكب  ااشففففشااد  الطق  افغناطيسففففيم لا "كو  اها أي بأثير  

الطق   ببؤج عبر الجناح  فففففففبك ا افاكب  اا فففففففئ د  افحاضففففففف  emfد    ااففففففففففففففففففففف emfلى ااقوة افحاك  ااكهاباتد  ع

(   مو ثم ن ففففففففففت  م ااقاع ة الأ  ى ا د  اادشنى 4ه ااقدم افكطاة في ااك ن  )افغناطيسففففففففففيم الأ ضففففففففففيمد ن ففففففففففتب 

 فه بااقوة افغناطي 
 
 د دلإ"را  ابراج اا طناك افو،ب  ااام "ر  أ  ب

 الطاكد   مو ثم ا تب اه ااقدم افكطاة ير ي emfبكتاب  افكا ا  ااام تكطن 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)

راج يو،  أصففففففففففففابه ااد  اادشنى بابراج ااشففففففففففففشاه  أي بابراج اا ففففففففففففاع    مو ثم ي   كا ا  ففففففففففففئ   باب 

 الطق  افغناطيسيمد فدكو  ابراج الإف ام يحو ااغاتد  عن تو  فإ  الجناح ااغالن كو افو، د

 

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

( مو ااشففففففففففففففكف  افاف     تحاك ب ففففففففففففففاع  a"ي ا  كشفا كو موهففففففففففففففح في الطفاا  ) ℓ( نضففففففففففففففيف  طوا  1) 

2,00 𝑚/𝑠   0,250في حق  مغناطيسففففففففففففففيم ندشت 𝑇 د با ففففففففففففففت  ام مئهوم حاكد  ااففففففففففففففففففففففففففففemf   أ ،  الجه

  أ ،  ندش  ااتدا  في Ω 0,500(  سا كايت مقا م  اا ا ة ت فففففففففففا ي 2اانابا عو حاك  ااقضفففففففففففي د ) افحا 

حوه  اا ا ة  ق تطاع  افق م  ا شقا م  )م حظ ي    ،ه  ااتدا  في كوج الطاا  كو بككس عقا ت اا اع 

 ( ا ت  م مئهوم ااكش   ق تطاع  لط ات ااقوة افطبق د3الط ق (د )

 الحل:

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

 افحاض ي emfالطاكد   فنر  ااقوة emf( مو أ،  حاكد  ااف 4ن تب ه في افكا ا  ) 

𝜀 = 𝐵ℓ 𝑣 = (0,250 𝑇)(0,500 𝑚) (2,00
𝑚

𝑠
) = 0,250 𝑉 

 :إيجاد التيار المحرض في الدارة والاستطاعة المستهلكة في المقاومة( 2)

  افقا م  في نايو  أ م ير  ااتدا  افحا ي 𝜀با تب اه ندش   

𝐼 =
𝜀

𝑅
=

0,250 𝑉

0,500 Ω
= 0,500 𝐴 

 شل بح فففففففاتفي افكا ا  ااام ت ففففففف 𝑉 0,250 ااقوة افحاك  بااقدش   𝐴 0,500 با فففففففتب اه ااتدا  بااقدش  

𝑃 ق تطاع  = 𝐼 Δ𝑉   0,500افصا ف  في افقا م Ω ير ي 

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

𝐹𝑚في افكا ا   𝐼  𝐵    ℓندم ك  مو  با تب اه  = 𝐼𝐵ℓ مه  sin 𝜃 = sin(90𝑜) = 1  

 ير  ندش  ااقوةي

𝐹𝑚 = 𝐼𝐵ℓ = (0,500 𝐴)(0,250 𝑇)(0,500 𝑚) = 6,25 × 10−2 𝑁 
نففاعفف ة اادفف  اادشنى ااتففايدفف  يرفف  ابرففاج ااقوةي  ساففث بتو،دفف  أصفففففففففففففففابه اادفف  اادشنى بففالابرففاج افو،فف    بتطبد 

 د𝑥ا تدا    مو ثم ي    الأصابه بابراج الطق  افغناطيسيم  فابراج الإف ام "كو  بالابراج اا اا  ا شحو  

 :𝑭𝒂𝒑𝒑( إيجاد قيمة قوة المطبقة 4)

افبو ه بااقوة افطبق    ففا ي   ى ق ففتطاع  افصففا ف  بااسمو افنق ففيم  𝑊𝑎𝑝𝑝 بكتاب  أ  ااكش  

 ير ي

𝑊𝑎𝑝𝑝 = 𝐹𝑎𝑝𝑝𝑑 = 𝑃 Δt 
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𝑑 بح  افكا ا  مو أ،   "را  ااقوة ن تب ه  = 𝑣 Δt با 
 
 اسمو( ير ي)اف اف  ت ا ي اا اع  مضا 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  افواففففف اك هي أ،هسة أ  أ  اك ساك أكشدففففف  عش دففففف  كبيرة حدفففففث مبففففف أ عش هفففففا  كتشففففف  على 

 ااكهاطيسيمد 

  
 
   كو أ اة بحوه (alternating-current "AC" generatorتدا  متنا ت )موا   كش  على ااانكتبر أ لا

"تكو  مو  ففففف ث على شفففففك  ح ق  ب     ACااطان  افدكايدكد  اطان  كهاباتد د ف وا ااشفففففك  اف  فففففؤ  افوا  

 في حق  مغناطيسيم بوا ط  بكض ااو اتؤ أ  الأ  اك الوا ،د   كشا كو مبي  في ااشك  افاف د

(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.

 
بففف   ا ح قففف  "شكو أ  "تم أ  "نتا عو     م طؤ بوادففف  ااطفففانففف  على اف ففففففففففففففتوى ااترفففا ي "تط ففف  

ابهد    بواد  ااطان  عو طا   ااقوة افاتد   على  فف د  افتاه      ففقوط افاج مباشففاة أشففكاه متنوع  ا شن

اك عنئففف  اافففوي "واففف  حاكففف     ايدففف ؛ عنففف  احتراق اائحم التجاي  الطاا ة اانفففابرففف  عو احتراق على شففففففففففففففئا 

ا    كوا ااب ا  ب   ج "و،  على شفففئااك ااكنئ د  بشا أ  الط ق  ب     اائحم ت فففت  م اتحو   افاج   ى ب 

 بففواففث نوة 
 
 بدففا  في اافف ا ة الوففا ،دفف د  بوصففففففففففففففف  ن ففا"ام  emfفتفف ف  الطقفف  عبر الط قفف  "تغير مه ااسمو موافف ا

   بتشاج )طافي( بح قاك ناب   ا يسلاق  ااام ب    مه الط ق د قبصالاك باا ا ة الوا ،د  "تم بئااميم ثابت

  الط قاك ااقاب   ا يسلاقد مه

افتوا ة أ  اانابر  عو    ا  الط ق  با ت  ام مكا ا   emf"شكو اشتقاق أ  ا تنتا  مكا ا  اافففففف 

𝜀الطاكد    emfاافففففففففففففففففف  = 𝐵ℓ 𝑣(  د    الطااa مو ااشففففك  افاف  ببي  ح ق  مصففففنوع  مو  فففف ث ب    مه )

( افؤثاة على 𝑞𝑣𝐵،فف  ا دشي د    ااقوة افغنففاطي ففففففففففففففدفف  )عقففا ت اا ففففففففففففففففاعفف  في حقفف  مغنففاطيسففففففففففففففيم منتظم مو 

 اي ت على طوه اا  كي د  (CD)اا  ث (   ABاا طناك في اا  ث )
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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

 

  نوة 
 
بوا  فقؤ  emf   ااقوة افؤثاة على الإاكتر ياك في كوج الأ ف ك عشو "  على الأ ف ك(د  سا

مه الطق  افغناطيسففيم  كشا كو  𝜃بصففنه فا      𝑣ا   ففاع   BCد في أي لطظ   اا فف ث BC   ADفي اا فف كي  

( مو ااشففففففففك  اا ففففففففاب د )نشففففففففير كنا   ى أ  ماكب  اا ففففففففاع  افواف   الطق  ايس اها بأثير على bي  في الطاا  )مب

ااكشو "  على الطق  بوا  نوة مغناطي فففففد  على اا فففففطناك  ا فففففاع ااا فففففطناك في اا ففففف ث  بافقاب  فشاكب  

طوه  ℓ  حدث ⊥𝐵ℓ𝑣ت فففففففففا ي  BCافتوا ة في اا ففففففففف ث  emf(د    ااففففففففففففففففففففففف B  ى  C ااام بحاك الإاكتر ياك مو 

 متوا ة في اا فففف ث  ⊥𝐵ℓ𝑣ت ففففا ي  emfماكب  اا ففففاع  ااكشو "  على الطق د  نوة  ⊥𝑣اا فففف ث   
 
هي أ"ضففففا

AD  ابرففففففاج كففففففوج ااقوة افحاكفففففف   emf  كو يئس ابرففففففاج ااقوة افحاكفففففف  في اا فففففففففففففف ففففففثBC  د  بشففففففا أ𝑣⊥ =

𝑣 sin  فااقوة افحاك  ااك د  افحاض   emf  يت ا ي 

𝜺 = 𝟐𝑩𝓵𝒗⊥ = 𝟐𝑩𝓵𝒗𝐬𝐢𝐧                                       (𝟔) 
𝜃  "شكننففا ا ففففففففففففففت فف ام ااك نفف  𝜔 سا  ا ك الط قفف  ب ففففففففففففففاعفف  فا  فف  ثففابتفف    = 𝜔𝑡 (  د 6في ااك نفف)

 ففففففففاع  بنئس اا ب    في  اتاة حوه محو  اا   ا  BC    AD ضففففففففاف  اواث  بشا أ  ك  يقط  على اا فففففففف كي  

𝑣  "كو  ا "نا 𝜔ااسا     = 𝑟𝜔 = (𝑎/2)𝜔 حدث  𝑎   طوه الجهتيAB   CD(  بصففففففففففففففبل 6د  افكا ا )

 على ااشك  الآتني

𝜀 = 2𝐵ℓ(
𝑎

2
)𝜔 sin𝜔𝑡 = 𝐵ℓ 𝑎𝜔 sin𝜔𝑡 

 emfماة ب    أ  ك  ح ق  اها يئس ندش  اافففففففففففف  𝑁بكو  أكبر بفففففففففففف  emfائ   ااقوة  𝑁  سا كا  اف ي "حتوي 

𝐴حاضفففففف  فر اد  ضففففففاف  اواث   بشا أ   ففففففطل ك  ح ق    ففففففا ي م = ℓ𝑎  فااقوة ااكلي افحاك  افحاضفففففف  

emf ت ا يي 

𝜺 = 𝑵𝑩𝑨𝝎𝐬𝐢𝐧𝝎𝒕                                         (𝟕) 
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شفففففففففففففك  ( مو ااbبتغير بشفففففففففففففك  ،دكم مه ااسمو  كشا كو موهفففففففففففففح في الطاا  ) emf كوج اانتدر  ببي  أ  ااقوة 

 بأاو ااقدش ي emfافاف د  ااقدش  ااكظمى اف 

𝜺𝒎𝒂𝒙 = 𝑵𝑩𝑨𝝎                                              (𝟖) 
  )أ  (   ااوي  غير ابراك  مه ااتر ACمت  كوا اانو  مو افوا اك بوا  بشك  طبدعي بدا  متنا ت ) 

𝜔)ااتوابا  = 2𝜋𝑓 → 𝑓 = 𝜔/2𝜋)شكو بحو   اات د  ( دا  افتنا تACى بدا  م تشاد   ) 

  بينشفففا في بكض ااففف  ه الأ  بدففف  (𝐻𝑧 60)في ااولا"فففاك افتحففف ة  في كنففف ا ااتر   اف ففففففففففففففت ففف م كو  

 د(𝐻𝑧 50)ااتر   اف ت  م كو  

 افاكباك أ  افكوياك  (دdirect-current "DC" generatorااشففففك  ااتا ي "وهففففح موا  ا تدا  اف ففففتشا ) 

لاك بالطق   اا  ا ة "تم بوا ففففط  ح ق  ااك  اانوعي  مو افوا اك متشففففاف    با ففففتثناج أ  قبصففففد   ففففالأ ففففا

 يئس 
 
نففاب فف  ا يسلاق  أ  بوا ففففففففففففففطفف  منوبفف  )أ اة تككس ااتدففا (د في كففوا ااتصففففففففففففففشدم فففإ  ،هفف  الوا  افف    مففا

ير   ى أ  قبصففففففففففففالاك ( مو ااشففففففففففففك  افاف د  نشففففففففففففbااقطبد   ااتدا  م ففففففففففففتشا يب ففففففففففففيم  كشا كو مبي  في الطاا  )

افحاض  بنككسد  emfتككس    كم ك  يصي    ةد  في يئس ااونت  نطبد  اافففففففف  بالط ق  ااقاب   ا يسلاق

  من   فإ  نطبد  الط ق  ااقاب   ا يسلاق ببقى يئ هاد

(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  فففففففففففففف كدففففف   حدفففففث كففففف  ائففففف   ففففففففففففففطحهفففففا  8"تفففففأاي مو م ي "حتوي  ACمواففففف  ا تدفففففا  افتنفففففا ت  

𝐴 = 0,0900 𝑚2 12,0  مه مقفففففا مففففف  ك دففففف  ت ففففففففففففففففففا ي Ωمغنفففففاطيسففففففففففففففيم ندشتفففف  "ففففف    اف ي في حقففففف   د

0,500 T  60,0بتر   ثففففابففففت   فففففففففففففففففا ي Hz مه محو     ا  عشو ي على ابرففففاج الطقفففف  افغنففففاطيسفففففففففففففيمد  

( ح   ااف 3( ما هي ندش  ااتدا  الأعظمم افحا   )2افحاضففففف د ) emf(  "را  ااقدش  ااكظمى اففففففففففففففففففف 1افط وتي )

emf ( مففا هي ااقدشفف  ااكظمى ا4افحاضففففففففففففففف   ااتدففا  بتففابكدفف  ااسمود ) طب  الطئففا  على  كسم ااففوي "رفف  أ  " 

    ا  اف ي 

 الحل:

 المحرضة:  emf( إيجاد القيمة العظمى لـ 1)

 ااتر   ااسا ي لطاك  اا   ايد ي 
 
 يح   أ لا

𝜔 = 2𝜋𝑓 = 2𝜋(60 𝐻𝑧) = 377 𝑟𝑎𝑑/𝑠 
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 يemf(  يحص  على ااقدش  ااكظمى اف 8في افكا ا  ) 𝑁  𝐴  𝐵    𝜔 بتكو ض ندم ك  مو 

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

𝑠
) = 136 𝑉 

 ( ما هي قيمة التيار العظمي المحرض؟ 2)

في نايو  أ م ير  ااقدش   𝑅 افقا م   𝜀𝑚𝑎𝑥با تب اه ااقدش  ااكظمى افففففف قوة افحاك  ااكهاباتد   

 ااكظمى ا تدا  الأعظمم افحا ي

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀𝑚𝑎𝑥

𝑅
=

136 𝑉

12,0 Ω
= 11,3 𝐴 

 المحرضة والتيار بتابعية الزمن.  emfالـ  تحديد( 3)

( ير  7في افكا ا  ) 𝜔 ااتر   ااسا ي  𝜀𝑚𝑎𝑥با تب اه ااقدش  ااكظمى اففففففففففف قوة افحاك  ااكهاباتد   

 بااتايد ي 𝜀تغير 
 
 مه ااسمو مق  ا

𝜀 = 𝜀𝑚𝑎𝑥 sin𝜔𝑡 = (136 𝑉)𝑠𝑖𝑛 377𝑡 
  با تثناج ااقدش  ااكظمى  تغير ااتدا  بتابكد  ااسمو   ا يي

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

 افغناطيسيمي كسممكا ا  اابكتاب   

𝜏 = 𝜇𝐵 sin 𝜃 
 ي𝜇يح   ااكسم افغناطيسيم ا ش ي 

𝜇 = 𝐼𝑚𝑎𝑥𝐴𝑁 = (11,3 𝐴)(0,0900 𝑚2)(8) = 8,14 𝐴.𝑚2  
𝜃 با تب اه في مكا ا  ااكسم اا   انن افغناطيسيم مه  = 90𝑜  ير  ااكسم ااضا  ي افطب  الطئا  على

    ا  اف يي

𝜏𝑚𝑎𝑥 = (8,14 𝐴.𝑚2)(0,500 𝑇) sin 90𝑜 = 4,07 𝑁.𝑚 
لأي  "ر  أ  "كو  كناك نوة نو   كافد   بشففففففففففففففك  عشففففففففففففففواان   "كو  لا "شكو أ  𝑁    ع   اا ئاكملاحظة: 

 ات   ا اف يد

 افحاض   emfما كو بأثير مضاعئ  ااتر   ااسا ي على ااقدش  ااكظمى اف  سؤال:

 

 محركات وقوة محركة كهربائية ردية أو خلفية:* 

مدكفففايدكدففف د بشففففففففففففففكففف  افحاكفففاك هي عبفففا ة عو أ،هسة أ  أ  اك بحوه ااطفففانففف  ااكهابفففاتدففف    ى طفففانففف   

ضاق الط ق  المحرك هو مولد يسير بشكل معاكسأ انيم    مو بواد  بدا  ب   ا  ح ق   كناك بدا  " 
 
ي ب لا

    ااكسم اا   انن افغناطيسيم اانابا عو ااتدا  افا  بالط ق        ب   ان ادemfبشنبه اف  )بس   ب  الط ق (
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 ففففففففففففت  م كقوة مو  "back emf –كية ردية أو خلفية "قوة كهربائية حر   نشففففففففففففير كنا   ى أ  عبا ة 
 
ت

بس ا  بس ا ة  ففففففففففففففاع  اا   ا  اف يد  back emf    ندش  اافففففففففففففففففففففففففففف بشد  ات ئدض ااتدا  افطب د  emfأ،  أ  

 في ااشك  افاف د أ  اا ا ة افكافئ   يوهح كوج ااصو ة

ق م بدا   ضفففففففففففففافي في   كطن ،ه   م ي محاك اتوضفففففففففففففدل ساث يئتر  أ  كناك منبه الجه  اا  ي "    

 70في اف ي في ب ث االطظ  ت ا ي  back emfأ م   ندش  ااففففففففففففففف  10فواؤد مقا م  اف ي ت ا ي  120ندشت  

فواؤ في  50  أ  back emfه  افتوفا لإضفففففافت  ا تدا    فففففا ي   ى اائاق بي  الجه  افطب   ااففففففففففففففففففف جفواؤد فال

 ب    ااف 
 
 دback emfكوج الطاا د "تنانص 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  افحا  في محاكد back emfااه ق مو افتاه كو بطبد  فكاة ااف  

Δ𝑉 مس   برهفففف  نفففف  ج  Ω 10,0محاك "حتوي م ي مقففففا متفففف    = 1,20 × 102𝑉ا د عنفففف مفففف

افط وت  د𝑉 70,0ن  كا  back emf كش  افحاك ب ففففففففففففففاعت  ااكظمى  فدتوا  نوة محاك    "  أ   ،كد  

 ( عن ما "ص  مك ه    اي    ى ندشت  ااكظمىد2( عن  ب ا"  عش  افحاك    )1 "را  ااتدا  في اف يي )

 الحل:

  :عند بداية عمل المحركحساب التيار البدائي ( 1)

"كو  صئا  ندش  ااتدا  بكو  أعظشد د ح ات فاق ااكشو  بي   back emf    فاافففف  سا اف ي لا "  

  ن شت  على افقا م  يحص  على ااتدا  ااب ااني 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)

 يback emfنكد  الط اباك اا ابق  با ت  ام ااقدش  ااكظمى اف  

𝐼 =
𝜀 − 𝜀𝑏𝑎𝑐𝑘

𝑅
=

1,20 × 102𝑉 − 70,0𝑉

10,0 Ω
=

50,0 𝑉

10,0 Ω
= 5,00 𝐴 

 هي بابراج  اح  حدث أ  مك ه اا   ا  ا شحاكاك ااكهاباتد  مح   ةد emf back   ظاكاة ااف  ملاحظة:
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 :التحريض الذاتي -6

  كشا موهفففح في ااشفففك  افاف د عن  emfنكتبر  ا ة مكوي  مو ناطك   مقا م    منبه نوة محاك  ا 

د    نايو  ااتحا ض 𝜀/𝑅ا  ق ااقاطك   ااتدا  لا "تغير مباشاة مو ااصئا   ى ندشت  ااكظمى ااام ت ا ي 

 ع ااكهاطيسفففيم  أي نايو  فا ا اي  "تونه كوا ااتغيرد
 
و ساث ااتا يي بشا أ  ااتدا     كوا ااوي "ح   عوضفففا

 ب فففففف   كوا اات ا"  ا تدا د"س ا  مه ااسمو  فت ف  الطق  افغناطي
 
بسا"  اات ف   سففففففيم عبر الط ق  "س ا  أ"ضففففففا

حا ( نوة محاك  تكاكس ااتغير في اات ف  افغناطيسفففففففففيمد بوا فففففففففط  نايو  ادي   ااقوة  في اا ا ة emf "وا  )" 

emf  حاضففف
 
كي  كشا كو مبي   اف

 
)بطا    ما فففوم  ب ؤ متقطه( في ااشفففك  افاف د    فاق ااكشو  ااصفففافي ت

حاض  افكاك    emfااوي  كبر افقا م  "كو  عبا ة عو اائاق بي  ااقوة افحاك  
 
ا بطا     ااقوة افحاك  اف

emf حاضفففففففففففففف  د
 
انصد بنتا بتن emfبشا أ  ندش  ااتدا  بس ا   فإ  مك ه اات ا"  "ن ئض  بااتا ي فإ  ااقوة اف

باات   ا مه بسا"  ااتدا د مو أ،  يئس اا ففففففففففف    عن  فتل ااقاطك   ااتدا  لا  emfااقوة افحاك  افكاك ففففففففففف  

طففففففف ففففففف  عففففففف فففففففدففففففف  ا ففففففففففففففففففففم "فففففففففففففففففففففففففففففففففففففففففف  هفففففففبفففففففؤ بشفففففففففففففففففففففكففففففف  مفففففففبفففففففاشفففففففففففففففففففففا   فففففففى ااصفففففففففففففففففففففئفففففففاد  كفففففففوا اففففففففئفففففففكفففففففوه )اافففففففظفففففففاكفففففففاة( "ففففففف 

ها مو اا ا ة يئ ففففففففففففهاد "نتا أ  "توا  أ  "ظ  لأ  تغير اات ف  عبر اا ا ة self- induction – ااتحا ض ااواتن 

  emfفااقوة افحاك  افتوا ة 
 
ط   ع ر ا  ا ففففففففففففم ااقوة افحاك  افحاضفففففففففففف  سابدا  self-inducted –في اا ا ة " 

emf"د 

، التيار المتولد هو خاص بعد اغلاق القاطعة في الدارة

يتولد قوة محركة معاكسة   بالتدفق المغناطيس ي عبر الحلقة.

emf النسبي يتزايد ببطء باتجاه قيمته  ، وهذا يعني أن التيار

فز لتلك القيمة. إن البطارية الممثلة بالخطوط العظمى ولا يق

 المتقطعة ترمز للقوة الكهربائية المحرضة الذاتية.
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كشت  راا عو ااتحا ض ااواتن  انكتبر ااشفففففففففففك  ااتا ي حدث "بي  م ي أ فففففففففففطوانن ن ب  )يواب ( مو  

انئا  أ  ااتدا  "تغير مه ااسمود  داا ئاك( هي أ  اك عش د  ن ففففففففففففففت  م فر ا مئاك )مت  كوج الأ  اك الط " 

عن ما "كو  ااتدا  في قبراج افبي  في ااشففففففففففففففك   "توا  حق  مغناطيسففففففففففففففيم  اا  اف ي  مو،  مو اادشي    ى 

تدا   فففففففطل مقطه اف يد  بشا أ  اا ااي فففففففا د كنتدر  اواث  بكض اطوط ب ف  الطق  افغناطيسفففففففيم بشا عبر 

كي  ابراج ااقوة emf"تغير مه ااسمو  اات ف  عبر اف ي "تغير   حا  نوة محاك  في اف ي  د    نايو  ادي    

حاضفففففف  
 
حاضفففففف   emfاف

 
  موهففففففط  في الطاا  emfافكاكس ا تغير في ااتدا د  سا اف ا  ااتدا   فااقوة افحاك  اف

(b)   حاضفف  ااقوة اف مو ااشففك  افاف     سا بنانص ااتدا
 
مو ااشففك   (c  موهففط  في الطاا  )emfحاك  اف

 دافاف 

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

 ها إذاتالمحرضة 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  نففايو  فففا ا اي فففااتحا ض  
 
 emfاتقفف "ا مقفف ا  ااتحا ض ااففواتن  "رفف  أ  نشففففففففففففففير أ لا

كطى بااك ن   نم )  (ي2  

𝜀 = −𝑁
∆Φ𝐵

Δ𝑡
 

حاضفففف  اات ف  افغناطيسففففيم "تنا فففف  مه الطق  افغناطيسففففيم  ااوي "
 
  ااقوة اف

 
تنا فففف  مه ااتدا  في اف يد  سا

 "ر  أ  بتنا   مه مك ه تغير ااتدا  مه ااسمو  أي أ ي emf ااوابد 

𝜺 = −𝑳
∆𝑰

𝚫𝒕
                                                  (𝟗) 

د تكنم الإشفففا ة "Inductance of the device –تحريض الجهاز أو الداة ثابت بنا ففف     فففمى بفففففففففففففففففففففففففففففففففف   𝐿حدث 

حا  نوة محاك    𝐼∆مكاك فففففففففففف  ا تغديرد بتكبير راا   سا بسا"  ااتدا  بافق ا  ) emfاا ففففففففففففااب  أ  تغير ااتدا  " 

حاضفففففف  
 
  ات ا"  ااتدا د  بااككس   سا بنانص ااتدا   ففففففااب   أي مكاك فففففف emfمو، (  بكو  ااقوة افحاك  اف
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حاضفف   ففاا (  فإشففا ة ااقوة افح 𝐼∆بافق ا  )
 
بكو  مو،ب   أي أ  ااقوة افحاك  تكش  أ  بؤثا  emfاك  اف

 بشك  مكاكس ا تنانصد

رشه بحت ا فففم عام  
 
   بحا ض اف ي "تك   ب فففطل مقطه اف ي  بكشداك أااى  ااام "شكو أ  ب

ق   ااتحا ض ااواتن في الجش   اا  اد  بواح  ة    ففففففففففففمى ااكوام  ااهن  ففففففففففففد  )بااشففففففففففففك  ااهن نففففففففففففيم ا ش ي(د " 

 ( فااهيري   ا ي  اح  فواؤ في ااتايد  على الأمبيري9د  مو ااك ن  )"Henry (H) –"الهنري 

1 𝐻 = 1 𝑉. 𝑠/𝐴 
صففففففطلح بأ  ن ففففففا ي بي  افكا ا  - ف  كوج الأاد  أ  ااطا ق  لط ففففففات ااتحا ض   ما " 

 
ااواتن  فغاابا

 ي𝐿( لإ"را  عبا ة 9(  افكا ا  )2)

𝑁
∆Φ𝐵

Δ𝑡
= 𝐿

∆𝐼

Δ𝑡
 

𝑳 = 𝑵
∆𝚽𝑩

𝜟𝑰
=

𝑵𝚽𝑩

𝑰
                                      (𝟏𝟎) 

 

بشففففففففففففففك  عام  اتح "  ااتحا ض اكنصففففففففففففففا مو ااتدا  "شكو أ  "كو  ااتبا  أ  بح يد ير  ع ن  أ  

ائ   𝑁عبا ة ااتحا ض ف ي اواكم عا ي   ضففففففففففففففاف  اواث  م ففففففففففففففتقدمد انئا  أ  اف ي اا واكم "حتوي على 

أكبر بفففافقفففا يففف  مه يصففففففففففففففي نطا ن ففف  اف ي اا واكمد يئا  أ  الطقففف  افغنفففاطيسفففففففففففففيم  ℓيئا  أ   دℓ طواففف  

كطى بااك ن   نم )  في اائص  اا اب ي16اا االي منتظم  ن 
 
 ( ااام حص نا ع ر ا  ابقا

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼 = 𝜇0

𝑁

ℓ
𝐼 

𝑛حدث  = 𝑁/ℓ يسيم عبر ك  ائ    ا ييع   اا ئاك بواح ة ااطوهد    ب ف  الطق  افغناط 

Φ𝐵 = 𝐵𝐴 = 𝜇0

𝑁

ℓ
𝐴𝐼 

 ( ير  أ ي10 طل مقطه اف ي اا واكمد مو افكا ا  اا ابق   افكا ا   نم ) 𝐴حدث 

𝑳 =
𝑵𝚽𝑩

𝑰
=

𝝁𝟎𝑵
𝟐𝐀

𝓵
                                    (𝟏𝟏𝒂) 

 هي بتنا   مه ماله ع    ℓ  𝐴     𝜇0افكام ك( ااهن  د  بتك   بااكوام  )أ   𝐿ببي  كوج افكا ا  أ  

𝑁اا ئاكد  بشا أ   = 𝑛ℓشكننا أ  نكبر عو اانتدر  بااشك  الآتني"   

𝑳 =
𝝁𝟎(𝒏𝓵)𝟐𝐀

𝓵
= 𝝁𝟎𝒏

𝟐𝐀𝓵 = 𝝁𝟎𝒏
𝟐𝐕                      (𝟏𝟏𝒃) 

شت   𝑉حدث "  = 𝐴ℓ حجم اف ي اا واكمد 

 

 :لولبيةات لملف لتحريض الذاتيل emfالـ  حساب التحريض،مثال: 
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    ففطل مقطك  𝑐𝑚 25,0ائ  بئا  أ  طوا    ففا ي  300ح ففات ااتحا ض ف ي اواكم "تضففشو  (1)

4,00  ا ي  × 10−4 𝑚2 اافففففففف  ح ات (2)دemf (  سا 1 تحا ض ااواتن في اف ي افوصوق في ااط   )ا

 أ ي  د𝐴/𝑠 50,0نانص بشك ه كا  ااتدا  في اف ي "ت
 
𝜇0ع شا = (4𝜋 × 10−7𝑇.𝑚/𝐴)د 

 الحل:

 ( حساب التحريض في الملف اللولبي:1)

 ( فنر  ااتحا ضي11aفي افكا ا  ) ℓ   ااطوه 𝐴 اا طل   𝑁ن تب ه ندم ع   اا ئاك  

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 

 لولبي:لف الذاتي لم لتحريضل emfالـ  ( حساب2)

𝐼/∆𝑡∆بف  𝐿با تب اه   = −50,0 𝐴/𝑠 (  ير  ندش 9في افكا ا )  اافemf ااتحا ض ااواتني 

𝜀 = −𝐿
∆𝐼

Δ𝑡
= −(1,81 × 10−4𝐻) (−50,0

𝐴

𝑠
) = 9,05 𝑚𝑉 

كطن ااتحا ض في  𝐼/∆𝑡∆  ى أ  ندش  نشففففففففففففففير ملاحظة: 
 
 ففففففففففففففااب  لأ  ااتدا  "تنانص مه ااسمود ااكبا ة ااام ت

كتبر صغير بافقا ي  بطوا د1ااط   )  ( هي ع ن  بقا  د  بابؤ يصي نطا اف ي ااوي   

 

 :RLدارات الـ  -7

ح   عنصففففففففففففا مو  ا ة "شت ث بحا ض كبير  كش ي "تأاي مو ع ة ائاك     ففففففففففففمى بااففففففففففففففففففففففففففف    –رض "م 

iductor"  امس اأ  ااوشدك  شحا  بااامس افاف د  نئا  أ  ااتحا ض ااواتن اباقي اا ا ة مهش  بافقا ي  د " 

 مه افحا  في اا ا ةد

 
موهففففففففففففففح في ااشففففففففففففففكففف  افاف د حدفففث "بي  مقفففا مففف   في  ا ة اانفففابا عو بفففأثير افحا  مئهوم ااابل   

بح ففففففففففففففففف  نففففايو  الط قففففاك اكيرشففففففففففففففوق "شكو أ  يكتفففف  موصففففففففففففففوافففف  ا  ففففا"ام بطففففا  فففف د مو أ،فففف  كففففوج اافففف ا ة    

ε− 𝐼𝑅 =  ااهبوط في الجه  أ  فاق ااكشو  عبر افقا م    ا ييد 0

∆𝑽𝑹 = −𝑰𝑹                                             (𝟏𝟐) 
ااشفففففففففك   ( موbمكاك ففففففففف  ااتدا د  الآ  انكتبر الطاا  ) اقداج كأ اة في كوج الطاا   يئ فففففففففا أ  نشفففففففففاح افقا م 

افاف   افكويففففففف  مو محا  موصففففففففففففففوه ب  فففففففا"ام أ  طافي بطفففففففا  ففففففف د في االطظففففففف  ااام نغ   ف فففففففا ااففففففف ا ة  "كو  

𝐼𝑅 = افاب ة افتوا ة في اف يد  من  "كو   emfت ففففففففففففففا ي ا قوة افحاك   emf   ااقوة افحاك  ا بطا    0

 ا "ناي

𝜺𝑹 = −𝑳
∆𝑰

∆𝒕
                                            (𝟏𝟑) 
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  مو كوج ااك ن   ن تطده شاح عش  أ  بأثير كقداج فكاك   مك ه تغير ااتدا د

  
حا  في  ا ة ب دط د  شك ي "وهح مقا ي  بأثير مقا م  مه بأثير م 

 

يئا  أينا أ  قنا ااقاطك  في  "وهففففففففففففففح ااشففففففففففففففك  افاف   ا ة مكوي  مو مقا م   محا    بطا   د 

𝑡االطظ   = مكاك ففففففففف  ات ا"  ااتدا د  emf"وا  نوة محاك  بحا ضفففففففففد      اكو افحا أ ااتدا  باات ا" د "ب 0

    دε/𝑅يتدرفف  اففواففث  ااتدففا  لا "شكنفف  ااتغير مو ااقدشفف  صففففففففففففففئا   ى ندشتفف  ااكظمى االطظدفف  ااام ت فففففففففففففففا ي 

  بشفففففففففك  أ فففففففففا   بكو  عظمى عن ما "تغير ااتدا emf( تشفففففففففير   ى أ  ااقوة افحاك  افحاضففففففففف  13افكا ا   نم )

 كوا "ح   عن  ا  ق ااقاطك د  عن ما "صففف  ااتدا    ى ندشت  اف فففتقاة  فااقوة افحاضففف  ااا،كد  ا ش ي 

د   عن ما "ص  ااتدا  اقدشت  ااتابت  )اف تقاة(  فشك ه ااتغير  بن ئض لأ  تغير ااتدا  "صبل أك ر بؤج 
 
 أايرا

 م ا    ا صئاد"كو  مك  م أي   ا ي ااصئا  ااقوة افحاك  اف
 
 حاض  بصبل أ"ضا

 

. بما أن )وشيعة( 𝑅𝐿 دارة تسلسلية لمقاومة وملف

التيار يزداد باتجاه قيمته العظمى، المحرض يولد 

 تعاكس تزايد التيار. emf قوة

 
شت   ففففطو   بي  ااشففففك  افاف  تغير ااتدا  في  ا ة بتابكد  ااسمود  كوا ااا ففففم شفففف د  بااا ففففم ااوي "   "

   ساث مو أ،   ا ة مؤائ  مو مقا م   مكتئ  مكتئ  ب
 
د في 𝑅𝐶تابكد  ااسمو  ااام بم ااتح   ع  ا  فففففففابقا

ط   ع ر ا ا ففففففففففففففم  ،  أي  "ر  ع دنا تكا ي أ    ااه كشد  "   the –"الثابت الزمني للدارة كوج الطاا     

time constant of the circuit "   اكن بقترت  فففففففففطن  افكتئ  مو  ااوي نكتبرج بكض الأحدا  ااسمو اا فم

كاق ثوابت ااسمو ا  ا اك افحتو   على مقا ماك  محاضففففففففففاك 
 
ندشر ا ااتابت  أ  اف ففففففففففتقاةد بنئس ااطا ق   ت

كو ااسمو اا فم اكن بصفففففففففففففففف  ندشففف  ااتدفففا  في  ا ة   ى  𝑅𝐿اففف ا ة  τ)مقفففا مفففاك   شففففففففففففففففااه(د    ااتفففابفففت ااسمنم 

كطى بااك ن ي 𝑅𝐿اتابت ااسمنم ا ا ة ؛    اε/𝑅( مو ااقدش  اا  اتد  63,2%)    
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𝛕 =
𝑳

𝑹
                                                   (𝟏𝟒) 

كطى بااك ن ي با ت  ام طاق الط ات   مو افشكو اابركا  أ  ااتدا  في مت  ب ث اا ا ة   

𝑰 =
𝜺

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

𝑡 كوج افكا ا  بقت ففففففففففففففيم أي  عن  ا  ق ااقاطك  في االطظ   =   ااتدا  ااب اان "كو  صففففففففففففففئا  "س ا  مه 0

(  ااك ن  ااام بم الطصفففففوه 15ااسمو ادصففففف  اقدشت  ااكظمىد  نشفففففير كنا   ى ااتشفففففاب  ااا اضفففففيم بي  ااك ن  )

 
 
كوج الطاا  ا شكتئ   فشففففففففففففففك  افكا ا  حدث ب ه افحا  )ااوشففففففففففففففدك ( ا "نا مكتئ د في مت   ع ر ا  ففففففففففففففابقا

بقت فففففيم ندش   ير منر د  ا سمو "ر  أ  بكو  مط وب  ادصففففف  ااتدا  في افحا  اقدشت  ااكظمىد  كوا عبا ة 

عو عش د  بقا  د  ا تدا  اانابا عو حاك   فففطناك في  ا"  ااصفففغا )متناكد  في ااصفففغا(  كشا  فففيرى ساث في 

 اا ح دافتاه 

 

وفق  𝑹𝑳ر التيار بتابعية الزمن لدارة تمثيل بياني لتغي

𝒕عند اغلاق القاطعة في اللحظة الشكل المرافق.  =

عرف 𝛆/𝑹، التيار يتزايد حتى قيمته العظمى 𝟎 . في 

بأنه الزمن الذي يأخذه التيار لكي  𝝉 الثابت الزمني

 ن قيمته العظمى.م (%63,2)تصل قيمته إلى 

 

 
 

 سؤال سريع:

  في ااشفففففففففففففك  افاف د عن  ا  ق اتكو اا ا ة افوهفففففففففففففط

ااقاطك  افصفففففباح "توكل بشفففففك  م فففففتشاد افحا  كو 

عبفففففففا ة عو م ي اواكم ساك ن ففففففف  أ  يواة مو ااهواج 

 ا  نضفففففففففففففي  مو الط "   اا  اف ي  
 
)ن   فا غ(د ي

فهوا "س   مو ندش  الطق  افغناطيسفففففيم في اف يد عن  

( 1ا ااه ااقضففففففي  الط " ي  ك   ضففففففاجة افصففففففباحي )

 ( ببقى يئ ها3  أ  )تتناقص( 2بس ا   )
 

 الجواب:
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عن    ااه ااقضففففففففي  في اف ي  "س ا  ااتحا ض في اف يد يتدر  اواث   الشــــــرح:د (2الجواب هو ) 

مو نب د  من   فإ  فاق ااكشو  ااوي "ظها "شا في افصففففففففففففففباح  كوا  أصففففففففففففففغا "ظها فاق في ااكشو   كبر اف ي 

 فصباحدب   ج "ؤ ي   ى بنانص  ضاجة ا
 

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

كطن ،ه  ن  ج 
 
حا  ندشت   𝑉 12,0بطا    ت  مقا م  ندشر ا  𝑚𝐻 30,0في  ا ة مؤائ  مو م 

0,150 𝛺غ   ااقففاطكفف  في االطظفف   د
 
𝑡ن = (  "رففا  ااتدففا  2 "رففا  ااتففابففت ااسمنم ا فف ا ةد ) (1د افط وتي )0

𝑡(  "رفففففا  الجهففففف  اففففففا  في افقفففففا مففففف  عنففففف  3  د )one time constantا   ثفففففابفففففت فمنم  احففففف  بكففففف  م = د   0

𝑡 = 𝑜𝑛𝑒 𝑡𝑖𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡( ما كو مك ه تغير ااتدا  بك  ثابت فمنم  اح د4) د 

 الحل:

 ( إيجاد الثابت الزمني للدارة: 1)

 ( فنر  ااتابت ااسمنم ا  ا ةي14فكا ا  )مو أ،  ساوك ن تب ه ندش  ااتحا ض  افقا م  في ا 

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)

 مو أ،  ساث ن ت  م نايو  أ م لط ات ااقدش  اا  اتد  ا تدا  بك  ما   ع ة ندم ا تابت ااسمنمي 

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀

R
=

12,0 𝑉

0,150 𝛺
= 84,0 𝐴 

 مو ندشت  اا  اتد   أي أ ي (%63,2)( ااتدا  "ص    ى 1𝜏 لك  ثابت فمنم  اح  )أي بك  فمو   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"   ااتدا  في اا ا ة مك  م  أي   ا ي ااصئا  مو نايو  أ م ير  أ ي 

∆𝑉𝑅 = 𝐼𝑅 → ∆𝑉𝑅(𝑡 = 0 𝑠) = (0 𝐴)(0,150 𝛺) = 0 𝑉 
  ن ت  م نايو  أ م  فنر  أ  ندش  الجه  افا  في افقا م  بك  فمو ن  ج ثابت فمنم  اح ي

 
  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  )ااوشدك ( مه ااسموي 
 
 با ت  ام نايو  كيرشوق افتك   بالجه   يح   الجه  افا  في اف

𝜀 + ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 = 0 
 ي𝑉𝐿∆ بح  ب ث افكا ا  ير  ندش  
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∆𝑉𝐿 = −𝜀 − ∆𝑉𝑅 = −12,6 𝑉 − (−7,97 𝑉) = −4,6 𝑉 
 ي(13 الآ  يح  افكا ا   نم ) 

𝜺𝑹 = −𝑳
∆𝑰

∆𝒕
                                            (𝟏𝟑) 

    لك  ااتب "  ير ي𝐼/∆𝑡∆مو أ،  

∆𝑉𝐿 = −𝐿
∆𝐼

∆𝑡
→

∆𝐼

∆𝑡
=

∆𝑉𝐿

𝐿
= −

−4,6 𝑉

30,0 × 10−3 𝐻
= 150 𝐴/𝑠 

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

د افط وت  "را  ااسمو 𝐿𝑅انئا  أي  ا "نا  ا ة مؤائ  مو مقا م    شدك  كشا في افتاه اا اب  

 ( مو ندشت  ااكظمى بك  ا  ق ااقاطك د%99,9اكن "ص  ااتدا    ى ) اا فم

 الحل:

 ي(15الط  "قت يم ح  افكا ا   نم ) 

𝑰 =
𝜺

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

𝐼𝑚𝑎𝑥لط ات ااسمو بك  ااتب " د نشير كنا   ى أ  ااقدش  ااكظمى ا تدا  ت ا يي  =
𝜀

R
 د

 (  بك  ااتب "   على ااشك  ااتا يي15انكت  افكا ا  ) 

𝐼𝑓 =
𝜀

R
(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) = 𝐼𝑚𝑎𝑥(1 − 𝑒−𝑡/𝜏) 

 ير ي 𝐼𝑚𝑎𝑥ااطافي  على   بق ش 

𝐼𝑓
𝐼𝑚𝑎𝑥

= (1 − 𝑒−𝑡/𝜏) 

 ( ير ي1-( مو ااطافي   مو ثم ضاف شا بف )1بطاح ااك   )

1 −
𝐼𝑓

𝐼𝑚𝑎𝑥
= 𝑒−𝑡/𝜏  

  بأاو اا و ا  تم ااطبدعي ا طافي  ير ي

𝑙𝑛 (1 −
𝐼𝑓

𝐼𝑚𝑎𝑥
) = ln (𝑒−

𝑡
𝜏) = −

𝑡

𝜏
 

 ي(14مو افكا ا  ) 𝜏بح  افكا ا  لإ"را  ااسمو  مو ثم ا تب اه عبا ة 

𝛕 =
𝑳

𝑹
                                                   (𝟏𝟒) 

 ير ي

𝜏 = −
𝐿

𝑅
𝑙𝑛 (1 −

𝐼𝑓
𝐼𝑚𝑎𝑥

) 
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  با تب اه ااقدم يحص  على ااسمو افط وتي

𝜏 = −
30,0 × 10−3 𝐻

0,150 𝛺
𝑙𝑛(1 − 0,999) = 1,38 𝑠 

 ملاحظة:

ير  مو الط ففففففاباك أ  تشففففففك  الطق  افغناطيسففففففيم في افحا  )ااوشففففففدك (  بقا   ااقدش  ااكظمى  

د 
 
(  حدث ندش   ير 15بككس ما كو متونه مو ااشفففففك  ااا اضفففففيم ا شكا ا  )ا تدا  "ح   بشفففففك   فففففانه ن ففففف دا

 منر د  مو ااسمو ام تك  ضا    د

 سؤال:

)أي ايس كناك مو  1(بف 1  بأي عام  "ر  ضات ااسمو  )𝐿ئنا ندش  ااتحا ض أي ندش   سا ضاع 

 (د1/2( بنصي )3  )2( بف 2تغدير  )

 

 الطاقة المخزنة في حقل مغناطيس ي، -8

اانابر  عو محا  )أ  بوا ففففففففففففط  محا ( بشنه اابطا    )منبه ااتغو" (  emf   ااقوة افحاضفففففففففففف   

ااضا  ي  فكلى اابطا    أ  تكش  اتوا  بدا د "شكننا أ  يئكا أ  كوا ااكش  ةد مو تشكد  بدا  لطظن في اا ا

حا د بطا ق  
 
حا  في حق   افغناطيسففففففففيم  أي في الطق  افغناطيسففففففففيم افتوا  عو اف

 
كو كطان  م سي  في اف

 فففففففففت  م لإ"را  ااطان  اف سي  في مكتئ   ير  أ  
 
حرضالطاقة المخرنة في امشفففففففففاف   ا طا ق  ااام ت

 
)كنا  لم

 اف ي( ت ا يي –ااوشدك  

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.يقترب من قيمته العظمى، ف 𝑹𝑳التيار في الدارة 
 
 الطاقة المخزنة هي أيضا

  الطاقة المخزنة في مكثفة مشحونة نشير كنا   ى أ  اانتدر  مشاف   ا كبا ة ااام ت شل بح ات 

كطى بااشك  الآتني
 
  ااام ت

𝑃𝐸𝐶 =
1

2
𝐶(∆𝑉)2 

 

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

كطن ،هففف  نففف  ج ب
 
حا  ندشتففف   𝑉 12,0طفففا  ففف  ت  مقفففا مففف  ندشر ففا  𝐻 5,00في  ا ة مؤائففف  مو م 

25,0 𝛺( ما3( ااطان  اف سي  بااوشففففففدك  بتابكد  ااسمود )2(  "را  ااتدا  الأعظمم في اا ا ةد )1د افط وتي ) 

 د𝐴/𝑠 1,50ااتدا  بشك ه  هي ندش  ااطان  اف سي  في ااوشدك  عن ما "تغير 

 الحل:
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 ( إيجاد التيار العظمي في الدارة:1)

 بتطبد  نايو  ااشبكاك اكيرشوق )نايو  الجه ( على اا ا ة فنر ي 

∆𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 + ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 = 0 

𝜀 − 𝐼𝑅 − 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
= 0 

 عنففف مفففا "صفففففففففففففففف  ااتدفففا  اقدشتففف  ااكظمى  أي أ  
∆𝐼

∆𝑡
=   ففففالجهففف  اففففا  في افحا  "كو  مكففف  م )  ففففففففففففففففا ي 0

 ي𝐼𝑚𝑎𝑥 ئا(د  بح  ب ث افكا ا  يحص  على ااتدا  الأعظممااص

𝐼𝑚𝑎𝑥 =
𝜀

𝑅
=

12,0 𝑉

25,0  𝛺
= 0,480 𝐴 

 

 الطاقة المخزنة بالوشيعة بتابعية الزمن:إيجاد ( 2)

 ( ير  أ ي16بااتب "  بااقدم افك وم  في افكا ا  ) 

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  نايو  كيرشوق في ااشبكاك ماة أااى على اا ا ة ير ي 

∆𝑉𝑏𝑎𝑡𝑡 + ∆𝑉𝑅 + ∆𝑉𝐿 = 0 

𝜀 − 𝐼𝑅 − 𝐿
∆𝐼

∆𝑡
= 0 

  بح  افكا ا  باان ب  ا تدا   ااتب "  ير  أ ي

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 "  ندش  ااتدا  في افكا ا  )
 
 ( ير  أ  ااطان  اف سي  في ااوشدك  ت ا يي15 أايرا

𝑃𝐸𝐿 =
1

2
𝐿𝐼2 =

1

2
(5,00 𝐻)(0,180 𝐴)2 = 0,0810 𝐽 

 ملاحظة:

كتبر أ انيم لط  اف أا دي حظ كنا أكشد  نايو      كيرشوق افتك   بااشبكاك أ  الط قاك  ااوي   

 
  
   
  
 
 


