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 Electromagnatism  اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

 ساثغ ف١ض٠بء: اٌّشؽٍخ 

 عٛعٓ ػجذ اٌض٘شح. ا:اػذاد 

 (1)اٌّؾبػشح 

اٌؾش اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٘ٛ ٚطف ٌغٍٛن اٌّٛطلاد اٌىٙشثبئ١خ ػٕذِب ٠مطؼٙب :المقدمة       

اٌّغٕبؽ١غٟ اي غبٌج١خ اٌزم١ٕبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ا١ٌَٛ رؼزّذ وض١شاً ػٍٝ اٌّظ. ِغبي ِغٕبؽ١غٟ

عبي ثؤٔٙب رم١ٕبد راد ر١بس ِزٕبٚة ث١ّٕب لا ٠ضاي ٕ٘بن رم١ٕبد رؼزّذ اٌُ رٛطفِزغ١ش اٌشذح ٚ

ٚ٘ٛ  1820فٟ   ٘بٔض أٚسعزذ لاؽع .ثزم١ٕبد اٌز١بس اٌّغزّش رٛطفاٌّغٕبؽ١غٟ صبثذ اٌشذح ٚ

٠ؼُذ أؽذ اٌزغبسة أْ اثشح اٌجٛطٍخ رٕؾشف ػٓ ارغب٘ٙب ٔؾٛ اٌشّبي ػٕذِب وبْ ٠غٍك ٠ٚفزؼ 

د٘ب ٚفغش رٍه اٌظب٘شح ثؤْ ر١بسا وٙشثبئ١ب ٠ّش فٟ عٍه ٠زغجت فٟ اٌز١بس فٟ دائشح وٙشثبئ١خ ٠غُ

 . ؽذٚس ِغبلا ِغٕبؽ١غ١ب ؽٛي اٌغٍه  ٚرؤوذ ِٓ ٚعٛد ػلالخ ث١ٓ اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ

ٌُٚ ٠غزطغ أٚسعزذ رفغ١ش رٍه اٌظب٘شح ٌُٚ ٠ظ١غٙب فٟ ِؼبدٌخ س٠بػ١خ رظف عٍٛوٙب  ٌٚىٕٗ 

سوض اٌجؾش فٟ رٍه اٌظب٘شح  صُ ث١ٓ أْ ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ ٠زغجت فٟ ٔشؤح ِغبلا ِغٕبؽ١غ١ب 

ساَ ٔظبَ ٚؽذاد عٕز١ّزش ؽ فٞ ٌٍؾش اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ اٚسعزذؽٌٛٗ  ٚلذ ع١ّذ ٚؽذح 

 .ثبعّٗ  cgs صب١ٔخ

صُ طبغٗ ِبوغ٠ًٛ   فبساداٞ ٠ؼزجش ٘زا اٌزٛؽ١ذ ث١ٓ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚاٌىٙشثبء ٚاٌزٞ شب٘ذٖ

ِٓ اػّبي  ٠ؼزجش ِٓ أُ٘ الإٔغبصاد اٌؼ١ٍّخ فٟ اٌمشْ اٌزبعغ  ١٘شرض  ثبلإػبفخ اٌٝ ِب لبَ ثٗ

 .اٌؼٛء ٚرؼٍمذ ثٙب رجؼبد ٘بِخ ِٓ ػّٕٙب فُٙ ؽج١ؼخ .اٌف١ض٠بء إٌظش٠خ ػشش فٟ ِغبي

صُ لشثزٗ ِٓ ط ػبدٞ فٟ إٌّضي ٚػٍمزٗ ثخ١ؾ سرا وبْ ٌذ٠ه ثٛطٍخ ِغٕبؽ١غ١خ أِٚغٕبؽٟفؤ

فبٔه ( فٌٛذ 3اٌغٍه ث١ٓ ؽشفٟ ثطبس٠خ طغ١ش  ثزٛط١ً )ِٛطً ٠ّش ثٗ ر١بس وٙشثبئٟ ِغزّش 

عزلاؽع أْ ولا ِٓ اٌّٛطً ٚاٌّغٕبؽ١ظ ٠ؾبٚلاْ رغ١١ش ِٛػؼّٙب لجً أْ ٠زلاِغب ٚ٘زا ٘ٛ ِب 

ثّؼٕٝ ٚعٛد ػلالخ ِزجبدٌخ ث١ٓ اٌىٙشثبء )س اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ ٠ٞؼشف ثبٌؾش أٚ اٌزآس

ؽٌٛٗ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  ٚلا  ٔشش٠ّىٓ رفغ١ش ِب ٠ؾذس ثؤْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٞ(. ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ

رآصش ِغبي اٌّغٕبؽ١ظ ِغ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ   ٔلاؽعِغٕبؽ١ظ  ٔمشةٔشٜ رٌه ٌٚىٓ ػٕذِب 

 .اٌّٛعٛد ؽٛي اٌغٍه ثفؼً ِشٚس ر١بس ثٗ

ٌٚىٓ رٍه اٌشإ٠خ  اْ ِٕفظٍزبْ اػزمذ فٟ اٌّبػٟ أْ ظب٘شح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚظب٘شح اٌىٙشثبء لٛد

دساعبد "فٟ سعبٌخ ػ١ٍّخ رؾذ ػٕٛاْ  1873فٟ ػبَ  ع١ّظ ِبوغ٠ًٛ رغ١شد ػٓ ؽش٠ك

وُ ف١ٗ لٛح ؽ١ش ث١ٓ أْ اٌزآصش ث١ٓ شؾٕبد ِٛعجخ ٚعبٌجخ رزؼ" ػٓ اٌىٙشثبء ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ

رظٙش ع١ّؼٙب  ص١شاد ٌزٍه اٌزفبػلاد اٌّزجبدٌخ أٔٗ رٛعذ أسثؼخ رؤ" ِبوغ٠ًٛ"ٚث١ٓ . ٚاؽذح 

 :ٚ٘ٝ خلاي اٌزغبسة اٌؼ١ٍّخ

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B2_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%86%D8%B2_%D8%A3%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%88%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%AF&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AB_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AB_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%88%D8%AD%D8%AF%D8%A7%D8%AA_%D8%B3%D9%86%D8%AA%D9%8A%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%85_%D8%AB%D8%A7%D9%86%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%B1%D9%8A%D8%B4_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%8A%D9%86%D8%B1%D9%8A%D8%B4_%D9%87%D9%8A%D8%B1%D8%AA%D8%B2
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%85%D8%B3_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%85%D8%B3_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
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رزغبرة اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ أٚ رزٕبفش ِٓ ثؼؼٙب اٌجؼغ ثمٛح رزٕبعت رٕبعجب ػىغ١ب  .1

، ٚرزٕبفش ( ِٚٛعجخعبٌجخ ، )ِغ ِشثغ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب رزغبرة اٌشؾٕبد اٌّزؼبدح 

 . اٌشؾٕبد اٌّزّبصٍخ

اصٍخ ٌغٍٛن اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ الألطبة اٌّؼٕبؽ١غ١خ رزغبرة أٚ رزٕبفش ثطش٠مخ ُِ .2

 . ة شّبٌٟ دائّب ثمطت عٕٛث٠ٟشرجؾ لؾ ٔٛػ١ٓ ِٓ الألطبة  ٌٍّغٕبؽ١ظ ٠ٚٛعذ

اِب )٠ٚىْٛ ارغبٖ دٚسأٗ  الا ِغٕبؽ١غ١ب دائش٠ب ؽٛي اٌغٍه ِظ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٠ٕزظ .3

 ثؾغت ارغبٖ اٌز١بس فٟ اٌغٍه ،( فٟ ارغبٖ ػمشة اٌغبػخ أٚ فٟ ػىظ ارغب٘ٙب 

وّب ٠ٕشؤ ر١بس  ٠ٕشؤ ف١ٗ ثبٌزؤص١ش ر١بس وٙشثبئٟ  ِغٕبؽ١غِٟغبي  ػٕذِب ٠زؾشن عٍه فٟ .4

٠ٚؼزّذ ارغبٖ اٌز١بس ػٍٝ ارغبٖ  ِغٕبؽ١غٟ اٌٝ عٍه أٚ ِجزؼذا ػٕٗ وٙشثبئٟ ػٕذ رؾشن 

 .ؽشوخ اٌّغٕبؽ١ظ

ٌٍّٛعبد  فٟ ِطٍغ اٌمشْ اٌؼشش٠ٓ رؼّك فّٕٙب ٌٍؼٛء ٚ ٔظش٠خ اٌىُ ِٚغ اوزشبف

١٘ئخ ِغبي  ٚرٕزشش رار١ب فٟ و١ِّٛخ ، فٕؼشف ا١ٌَٛ أْ رٍه الأشؼخ فٟ طٛسحاٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ

الأشؼخ  الا٘زضاص رٕزظ أٔٛاع ِخزٍفخ ِٓ رشدد ٚثبخزلافوٙشِٚغٕبؽ١غٟ رشددٞ 

اٌؼٛء  اٌٝ سدداد إٌّخفؼخ راد اٌذ اٌّٛعبد اٌشاد٠ٛ٠خ ِٕٙب  حاٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ

راد اٌزشدداد  أشؼخ عبِب راد رشدد ػبٌٟ ، صُ اٌٝط أشؼخ ان ِزٛعطخ ، اٌٝ رشدداد رٚ اٌّشئٟ

    . اٌؼب١ٌخ عذا

 

ثغجت ؽغ ِٓ اٌؾذ٠ذ قػذح ػجبسح ػٓ لٜٛ رغبرة أٚ رٕبفش رٕشؤ ث١ٓ  اٌظب٘شح اٌّغٕبؽ١غ١خ

أْ الأسع رّضً ِغٕبؽ١ظ وج١ش ٌٗ لطجبْ ثذ١ًٌ أٗ ػٕذ  ػٍُوٍٕب ٞ ٚاٌظفبد اٌّغٕبؽ١غ١خ ٌٙب 

رؼ١ٍك ِغٕبؽ١ظ ؽذ٠ذٞ رؼ١ٍمب ؽشا فبٔٗ ٠ؤخز ٚػؼب خبص ثؾ١ش ٠ش١ش اٌٝ اٌشّبي ٚاٌغٕٛة 

ٌلأسع ٌٚزٌه اعزغً اٌؼٍّبء ٘زٖ اٌفىشح ٌظٕبػخ اٌجٛطٍخ اٌزٟ أطجؾذ ٚلزٙب اٌذ١ًٌ ٌّؼشفخ 

  .الارغب٘بد الأط١ٍخ

  ط ِٕطمخ رغّٝ ثبٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٚرؾزٛٞ ػٍٝ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غ٠ٟؾ١ؾ ثبٌّغٕبؽٟ

   ( ِغٕبؽ١ظ ِغزم١ُ)ِٕزظُ  غ١ش(  أ)     اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٔٛػبْ 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D9%85%D9%88%D9%85%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B1%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D8%AF%D8%AF
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AC%D8%A7%D9%85%D8%A7
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  ( Uِغٕبؽ١ظ ؽشف )ِٕٚزظُ ( ة)                                          

 

 (:Magnetic Field)  اٌّغٕبؽ١غٟاٌّغبي 

اٚ ٘ٛ إٌّطمخ  المغناطٌسً تؤثٌره فٌها تحٌط بالمغناطٌس وٌظهر التًالمنطقة  هو         

اٌّزغٗ  اٌّؾ١طخ ثّغٕبؽ١ظ ؽج١ؼٟ اٚ ثغٍه ٠ؾًّ ر١بس وٙشثبئٟ ٚف١ٙب رظٙش اصبس اٌّغٕبؽ١غ١خ

٠ٚغّٝ اؽ١بٔب وضبفخ اٌف١غ الاعبعٟ اٌزٞ ٠ّضً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠غّٝ اٌؾش اٌّغٕبؽ١غٟ  

 . Bٌٗ اٌّغٕبؽ١غٟ  ٠ّٚض 

وّب ِضٍٕب اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثخطٛؽ ١ّ٘ٚخ اؽٍمٕب ػ١ٍٙب خطٛؽ اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ وزٌه        

اْ ارغبٖ اٌّغبي .ّٔضً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ثخطٛؽ رغّٝ خطٛؽ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ 

اٌّغٕبؽ١غٟ ػٕذ ا٠خ ٔمطخ ٘ٛ ٔفظ ارغبٖ خؾ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ فٟ رٍه إٌمطخ وّب اْ ػذد 

اٌّغبؽخ اٌزٟ رؼجش ِغبؽخ طغ١شح ػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ اٌخطٛؽ ٠غبٚٞ ػذد٠ب اٌخطٛؽ ٌٛؽذح 

ِمذاس شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اِب ػذد اٌخطٛؽ اٌى١ٍخ اٌزٟ رؼجش ِغبؽخ ِؼ١ٕخ فزغّٝ ثبٌف١غ 

      Magnetic Flux اٌّغٕبؽ١غٟاٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ خلاي رٍه اٌّغبؽخ  ٌزا ٠ؼشف 

 :وّب ٠ٍٟ Sخلاي عطؼ ِغبؽزٗ    

  فبْ  S  ِغبؽزٗػٍٝ عطؼ ِٕزظُ  ٚػّٛدِٕٞزظُ   B اٌّغٕبؽ١غٟ ِغبيػٕذِب ٠ىْٛ اي  -ا   

 : اٌؼلالخػطٝ ةد    عطؼ ٘زا اي ػذد خطٛؽ اٌف١غ اٌزٝ رٕفز ػّٛد٠ب خلاي 

 = B S wb                    B=  (Wb/m2)  or Tesla                             

٠ؼشف ثؼذد خطٛؽ اٌف١غ اٌزٝ رٕفز  ( Magnetic Flux)اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٝ  ارْ 

 ٚٚؽذرٗ ٘ٝ ا٠ٌٛجش Sػّٛد٠ب خلاي عطؼ ِب ِغبؽزخ 

ِغ ارغبٖ خطٛؽ اٌمٜٛ فبْ  ػٍٝ اٌغطؼ ٠ظٕغ صا٠ٚخ ِمذاس٘ب  اٌؼّٛدٞوبْ  ارا-ة

 :ػٍٝ اٌشىً اٌزبٌٟ رظجؼ اٌغبثمخاٌّؼبدٌخ 

  = B S   Cos                                
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 صغٌرة مساحة كل سطح  أسطح إلى تقسٌمهل فٌمكن ككان السطح غٌر منتظم الش إذا-ج

s  المعادلة فتصبح 

 = B cos s        or    = B cos  ds       

= 𝑩.𝒅𝑺 

 ثم ٌإخذ التكامل للسطح

 اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٌٟؾغبة   dsاٌظغش  فِٟزٕب١٘خ  ػٕبطش اٌٝلغُ ْٞ اٌغطؼ أٜ أ

 

 

 َ ثشادح اٌؾذ٠ذ ٌشإ٠خ اٌؾمً اٌّغٕبؽ١غٟ  اعزخذ٠ٛػؼ اٌشىً و١ف١خ ا                  

 Magnetic Induction( B)       (اٌّغٕبؽ١غٟاٌؾش ) اٌّغٕبؽ١غٟوضبفخ اٌف١غ 

 Magnetic Field Intensity( H) اٌّغٕبؽ١غ٠ٟزخز وذلاٌخ ػٍٝ شذح اٌّغبي  ٚاٌزٞ

 : ٟ٘رشثؾ ث١ّٕٙب  اٌزٌٟؼلالخ اٚ

B = 0 H      (1) 

واذا وجد المجال المغناطٌسً فً   (Permeability)معامل نفاذٌة الفراغ   0  حٌث 

 ( :1)مادة غٌر الهواء تصبح المعادلة 

B=μ0 H       
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 المغناطٌسًتكون دلالة على شدة المجال   المغناطٌسً مجالكثافة  خطوط الان  

القكل المغناطيسية بحيث يككف كثافة الخطكط بخطكط  يمكف تمثؿ المجاؿ المغناطيسيك   
عمكدم عمى اتجاه خطكط القكل ىك مقدار المجاؿ  لكؿ كحدة مساحات مف عنصر مساحة

القكل عند أم نقطة عميو يعطي اتجاه المجاؿ  كيككف اتجاه المماس لخط . المغناطيسي

  .عند تمؾ النقطة B المغناطيسي

 

 اٌمطت اٌشّبٌٟ اٌٝ اٌمطت اٌغٕٛثٟخطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ رخشط ِٓ 

                 (2)اٌّؾبػشح 

 :-اٌمٛح اٌّئصشح ػٍٝ شؾٕخ ِزؾشوخ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  

لٛح اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٘ٝ ٚاؽذح ِٓ ث١ٓ أسثغ لٛٞ أعبع١خ فٟ اٌطج١ؼخ ؛ ٚثبلٝ رٍه اٌمٛٞ اي  

ٚاٌمٛٞ ا٠ٌٕٚٛخ ،(ٔٛاح اٌزسح ٚ٘ٝ رٍه اٌّغئٌٛخ ػٓ رشاثؾ)الأعبع١خ ٘ٝ اٌمٛٞ ا٠ٌٕٚٛخ اٌم٠ٛخ 

اٌؼؼ١فخ ٚاٌغبرث١خ ؛ فؤٞ لٛح فٟ ػبٌّٕب ػجبسح ػٓ رغ١ّغ ٌٕغت ِخزٍفخ ِٓ ٘زٖ اٌمٛٞ الأسثغ 

        .الأعبع١خ

دٌذ اٌزغبسة ػٍٝ أٗ ٌٛ اؽٍك عغ١ُ ِشؾْٛ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ٌزؤصش ثمٛح عبٔج١خ رؾشف 

اؽ١غ١خ ٚاْ ارغبٖ ٘زٖ اٌمٛح ٠ىْٛ دائّب اٌغغ١ُ ػٓ ارغبٖ ؽشوزٗ الاطٍٟ  ٚرغّٝ اٌمٛح اٌّغٓ

فمذ ٌٛؽع أٗ ٠زغ١ش ثزغ١ش الارغبٖ اٌزٞ رؼٍّٗ  اِب ِمذاس٘زٖ اٌمٛح،د٠ب ػٍٝ عشػخ اٌغغ١ُ ػّٛ

اٌغشػخ ِغ اٌّغبي سغُ ثمبء ِمذاس اٌغشػخ صبثزب ٌٚٛؽع اْ ٕ٘بن ارغب٘ب ِؼ١ٕب ٌٛ رؾشن ف١ٗ 

اْ ٘زا الارغبٖ ،اٌّئصشح ػ١ٍٗ رغبٚٞ طفشا  اؽ١غ١خ اٌغغ١ُ اٌّشؾْٛ لاطجؼ ِمذاس اٌمٛح اٌّغٓ

اِب ارا أطٍك اٌغغ١ُ ثبرغبٖ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌّغبي فبْ اٌمٛح ٚ ٔفغٗ ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٖ

رؾظً ػٍٝ الظٝ ل١ّخ ٌٙب ٚاْ ِمذاس اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٘زٖ ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ ِشوجخ 

٠ّىٓ .ؽٕخ اٌزٟ ٠ؾٍّٙب اٌغغ١ُاٌغشػخ اٌؼّٛد٠خ ػٍٝ اٌّغبي ٠ٚزٕبعت وزٌه ِغ و١ّخ اٌش
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ثذلاٌخ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّئصشح ػٍٝ شؾٕخ اخزجبس٠خ ِزؾشوخ فٟ اٌّغبي   Bرؼش٠ف اٌّزغٗ 

اٌّغٕبؽ١غٟ ٚ٘زا اٌّزغٗ ٠غّٝ شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اعٛح ثبٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٠ّٚىٓ ا٠ؼب 

ٚرظٕغ   vثغشػخ    qح  فٍٛ اؽٍمذ شؾٕخ اخزجبس٠خ ِٛعت( وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ)ع١ّزٗ د

ثبٌّؼبدٌخ  فبْ شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ رؼطٝ ِغ ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ θصا٠ٚخ لذس٘ب  

 اٌزب١ٌخ

B=F/qvsinɵ------------------------1   

اْ رؼش٠ف شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّزّضً فٟ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِب٘ٛ فٟ اٌٛالغ الا رٍخ١ض      

ٌٍؾمبئك اٌزغش٠ج١خ ٚاٌزٟ رٕض ػٍٝ اْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّئصشح ػٍٝ عغ١ُ ِشؾْٛ رزٕبعت 

ؽشد٠ب ِغ وً ِٓ اٌشؾٕخ اٌزٟ ٠ؾٍّٙب اٌغغ١ُ ٚاٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ػٍٝ اٌّغبي ٌغشػخ اٌغغ١ُ 

 ثبٌشىً اٌزبٌٟ ( 1)وزبثخ اٌّؼبدٌخ  ٠ّٚىٓ

F=(qvsinɵ)B 

F=qvB-----------------------------2 

اْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغٙبد اٌضلاس ٠ّىٓ اعزٕزبعٙب ثغٌٙٛخ ِٓ خظبئض اٌؼشة  

الارغبٟ٘ ٚػ١ٍٗ ٠ىْٛ ارغبٖ  اٌمٛح ٘ٛ ٔفظ الارغبٖ اٌزٞ ٠ش١ش ا١ٌٗ اثٙبَ ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ارا 

ٔؾٛ ِزغٗ   vسثؼخ ٌٕفظ ا١ٌذ ثبلارغبٖ اٌزٞ ٠ش١ش اٌٝ رذ٠ٚش اٌّزغٗ ِبٚػؼذ الاطبثغ الا

خلاي اٌضا٠ٚخ الاطغش ل١ّخ ث١ّٕٙب ٚرغّٝ ٘زٖ ثمبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ٠ّٚىٓ رطج١ك ٔفظ  B اٌّغبي

اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّئصشح ػٍٝ شؾٕخ  اٌمبػذح ػٍٝ اٌشؾٕبد اٌغبٌجخ ِغ الأزجبٖ ثؼىظ ارغبٖ

في اتجاه دكراف بريمة  يككف اتجاه المجاؿ المغناطيسي باف٠ّىٓ اٌمٛي  ،  ِزؾشوخايخزجبسالا
 ،:كما في الشكؿ التالي Bإلى  vتدكر مف 

 

 

ػ١ٍّبً أْ اٌمٛح  را ٚػؼذ شؾٕخ اخزجبس عبوٕخ ػٕذ ٔمطخ فٟ ِٕطمخ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ٚعذا*

 .اؽ١غ١خ ػ١ٍٙب رغبٚٞ طفشؽَْاي

ػٕذ٘ب  خلاي إٌمطخ اٌّشاد ل١بط اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ v ثغشػخ qo ارا اؽٍمذ شؾٕخ الاخزجبس*

 .فبٔٙب رزؤصش ثمٛح ػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ اٌغشػخ
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ٚارا وبٔذ اٌشؾٕخ عبٌجخ فبْ  qo ٚعذ ػ١ٍّبً أْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ رزٕبعت ِغ ِمذاس اٌشؾٕخ*

 .ارغبٖ اٌمٛح ػٍٝ اٌشؾٕخ اٌّٛعجخ اٌمٛح رىْٛ فٟ ػىظ

اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٍٝ  ػٍٝ ارغبٖ اٌغشػخ ٠ٚؼزّذ ِمذسا اٌمٛح رىْٛ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ػّٛد٠خ*

ث١ٓ اٌغشػخ  اٌضا٠ٚخ حيثvsin ؽشد٠بً ِغ رزٕبعت B ارغبٖ عشػخ اٌشؾٕخ ثؾ١ش أْ

 .B ٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ

 .B اٌّغٕبؽ١غٟ ٚعذ ػ١ٍّبً أْ ارغبٖ اٌمٛح ٠ىْٛ دائّبً ػّٛد٠بً ػٍٝ ارغبٖ اٌّغبي

ػٍٝ اٌّغبي  رظجؼ ٔٙب٠خ ػظّٝ ػٕذِب رىْٛ اٌغشػخ ػّٛد٠خٚعذ أْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ 

 :٠ّىٓ رٍخ١ض رٌه ثبٌّؼبدلاد اٌزب١ٌخ  اٌّغٕبؽ١غٟ

F v 

F q 

F qo v sin 

F = qo v B sin 

 : كما يمي Bمتجو المجاؿ المغناطيسي  اك يعرؼ مقدار

B = F / qo v  sin 

F = qo v  B  

 Tكيرمز ليا بالرمز  Teslaىي  Bكحدة المجاؿ المغناطيسي 

 

 ىي كحدة كبيرة كيمكف استخداـ كحدة الجاكس في نظاـ جاكس لمكحدات حيث  Teslaككحدة 

Tesla = 10
4
 Gauss 

  :(لبْٔٛ اٌمٜٛ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ)لٛح ٌٛسٔزض 

ِغبي أٚ  ِغبي وٙشثبئٟلٛح ٌٛسٔزض ٟ٘ اٌمٛح اٌّئصشح ػٍٝ شؾٕخ وٙشثبئ١خ رزؾشن فٟ        

ٞ اٌّغبي فاٌزٞ اوزشفٙب  ف ٕ٘ذس٠ه ٌٛسٔزضٟٚ٘ رغّٝ ثبعُ اٌؼبٌُ إٌٌٙٛذٞ   ِغٕبؽ١غٟ

اٌّغٕبؽ١غٟ رىْٛ لٛح ٌٛسٔزض أوجش ِب ٠ّىٓ ػٕذِب رىْٛ ارغبٖ ؽشوخ اٌشؾٕخ ػّٛد٠ب ػٍٝ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B1%D9%8A%D9%83_%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%86%D8%AA%D8%B2
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فلا  ؽٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟؿخطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ  ٚارا رؾشوذ اٌشؾٕخ ِٛاص٠ب لارغبٖ 

رٕشؤ لٛح ٌٛسٔزض  ٚرؼًّ لٛح ٌٛسٔزض دائّب ػّٛد٠ب ػٍٝ ارغبٖ ؽشوخ اٌشؾٕخ ٚػٍٝ خطٛؽ 

 .اٌّغبلاد اٌّغٕبؽ١غ١خ

ػٍٝ شؾٕخ  ِغبي وٙشِٚغٕبؽ١غٟ٘ب ةاٌزٟ ٠ئصش اٌمٛحاٌىزت اٌؾذ٠ضخ رؼزجش لٛح ٌٛسٔزض ٟ٘ 

فٟ ٚعٛد ِغبي وٙشثبئٟ  vثغشػخ  qفبرا رؾشن عغ١ُ ِشؾْٛ ثبٌشؾٕخ . ٔمط١خ ثظفخ ػبِخ

E  ِٟٚغبي ِغٕبؽ١غB ، فبٔٗ ٠زؤصش ثمٛح لذس٘ب :

 

لٛح ٌٛسٔزض ٟٚ٘ رؤص١ش ِغبي : رٍه ٟ٘ اٌّؼبدٌخ الاعبع١خ ٌمٛح ٌٛسٔزض ٟٚ٘ رغّغ ث١ٓ شم١ٓ 

ػٍٝ شؾٕخ ،  ِغبي وٙشثبئِٟغٕبؽ١غٟ ػٍٝ شؾٕخ رزؾشن ، ٚشك وٙشثبئٟ ٔبشٟء ػٓ رؤص١ش 

ٚرغّٝ اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ لٛح وٌَٛٛ 

 (3)المحاضرة 

 (اٌؾش اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ)قانكف فارادل

Faraday's Law 

يمر في اشكاؿ  كيربائيكيفية الحصكؿ عمى مجاؿ مغناطيسي مف تيار يعمـ الطالب        
 ؟  ىؿ يمكف الحصكؿ عمى تيار كيربي مف المجاؿ المغناطيسي كلكف ، مختمفة مف السمؾ

الامريكي  كجكزيؼ ىنرمالبريطاني  مايكؿ فارادمكىذا ما تـ الإجابة عنو كؿ مف العالميف 
بعد أف قاـ كؿ مف العالميف بعدة تجارب ادت إلى  1831حيث اكتشؼ قانكف فارادم عاـ 

 . Faraday's law of inductionرادم لمحث نتائج متشابية كىي ما تعرؼ بقانكف فا
 .كالتي مف خلاليا يمكف الحصكؿ عمى تيار كيربي مف المجاؿ المغناطيسي

 يتحرؾ مؤشر الجمفانكمتر (1) لكحظ أنو عند اقتراب مغناطيس مف الدائرة المبينة في الشكؿ
سحب كعند ثبكت المغناطيس يعكد مؤشر الجمفانكمتر إلى الصفر أما عند  باتجاه معيف 

ر إلى مركر تيار مينحرؼ مؤشر الجمفانكمتر في الاتجاه الأخر مما يش المغناطيس الى الخمؼ
 Induced Currentكيربي في الدائرة عند حركة المغناطيس يعرؼ ىذا التيار بالتيار الحثي 

 .Induced Electromotive Force محتثة يةائكىك ناشئ مف قكة دافعة كيرب

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D9%88%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://www.hazemsakeek.info/hazemsakeek/physics_courses/magnetism/michael_faraday.htm
http://www.hazemsakeek.info/hazemsakeek/physics_courses/magnetism/joseph_henry.htm
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 (1)شكؿ 

 الاكلى نلاحظ عند لحظة اغلاؽ مفتاح الدائرة الكيربية( 2)أخرل مبينة في الشكؿ  في تجربة
 الدائرة الكيربية مركر تيار في الدائرة الثانكية، كىذا يعكد إلى انو في حالة فتح كلحظة فتح

إلى  التيار يتغير بيف القيمة صفر كاقصى قيمة مما يؤدمفإف الدائرة الكيربية أك اغلاقيا 
يؤدم إلى  تغيير في المجاؿ المغناطيسي المتكلد في الممؼ عمى الجانب الأيسر لمدائرة كىذا

 .في الدائرة الثانكية ائي حثيتيار كيربمركر

 

 (2)شىً  

 

عند اقتراب المغناطيس مف الممؼ فإف التيار 
الحثي المتكلد سكؼ يعطي مجالا 

مغناطيسيان، معاكسان لمزيادة في المجاؿ 
المغناطيسي كليذا فإف التيار الحثي المتكلد 

الحمقة سيككف في اتجاه عكس عقارب 
الساعة ليككف اتجاه المجاؿ المغناطيسي 
الناشئ عنو في عكس الزياة في التدفؽ 
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 .ناتج مف المغناطيس الخارجياؿ

 

 

المتكلد في الحمقة  لا حظ اف التيار الحثي
نتيجة لاقتراب المغناطيس مف الحمقة ينشئ 

جنكبي كقطب  مجالا مغناطيسيا لو قطب
  شمالي ليتنافر مع المغناطيس المتحرؾ

 طريقة تكليد التيار الحثي( 3)شكؿ 

 

 

 

اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ  خطٛؽ

 ٌّغٕبؽ١ظ دائُ

اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌؾٍمخ ٠ّش  خطٛؽ

 ر١بس ثٙب

  

 ؽشق أزبط خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ( 4)شىً 

ائرة مف الملاحظات العممية عمى التجارب سابقة الذكر نستنتج أف القكة الدافعة الكيربية في الد
 .مني لمتغير في الفيض المغناطيسي خلاؿ الدائرةيتناسب طرديان مع المعدؿ الز

 أم أف 

                             Faraday's Law of Induction 

كالتي تحسب مف القانكف  ية ائىي الفيض المغناطيسي المار خلاؿ الدائرة الكيرب mحيث أف 
                                                                          ( قانكف كاكس في المغناطيسية)   التالي

 ؟ٌّبرا،لا٠ئخز اٌزىبًِ ٌغطؼ ِغٍك :ِلاؽظخ 
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فإف قانكف فارادل لمحث يصبح في الصكرة  Nككف الدائرة الكيربية مف عدة لفات في حالة 
 :التالية

 

 :كلتغيير الفيض المغناطيسي يمكف استخداـ عدة طرؽ كىي

 .تغيير المجاؿ المغناطيسي-1

 .تغيير مساحة الدائرة الكيربية-2

             .الزاكية بيف متجو المساحة العمكدم عمى المساحة كمتجو المجاؿ المغناطيسيتغير -3
اتجاه التيار الحثي الذم يتكلد في الدائرة  اف تدؿ الاشارة السالبة في قانكف فارادم عمى

 اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ لمتغير فيمعاكس ية ائالكيرب

 

 ١ٌٚذ ِغبي وٙشِٚغٕبؽ١غٟد

ـذ ٌـف اٌغٍه ػٓ ,عٍه فبٔٗ ٠زٌٛذ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ؽٌٛٗر١بس وٙشثٟ خلاي عضء ِٓ  ٚسِشد ػٓ

ثؾ١ش  عـٕٛثٟ ِىشـٛف١ٓ ٠زّغٕؾ اٌّؼـذِْغ رشن اٌمطج١ـٓ اٌشـّبٌٟ ٚاي  ؽٛي لطؼخ ِٓ اٌّؼذْ

ٚػبدح ِب ٠غزخذَ رغبس اٌؾذ٠ذ اٌخشدح ِغٕبؽ١غبد وٙشث١خ ػخّخ . ٠ظجؼ ِغٕبؽ١غًب وٙشث١بً

 اٌمذ٠ّـخ، ٚػٕذ فظً اٌز١بس اٌىٙشثٟ ػٓ اٌّغٕبؽ١ظ فبٔٗ ٠فمذ لٛرٗ لاٌزمبؽ اٌغـ١بساد

 

 اف اتجاه التيار يعتمد عمى حركة المغناطيس داخؿ الممؼ( 5)يكضح الشكؿ 
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 :ينص قانكف لينز عمى ما يميكيمكف تحديد اتجاه التيار الحثي، باستخداـ قانكف لنز 

 يعاكس مغناطيسي  مجاؿيكلد يككف اتجاه التيار الحثي في الدائرة الكيربية بحيث : قانكف لنز
 .المغناطيسي الذم انشأه المجاؿ

هً قاعدة الٌد  طٌسٌةاوإحدى الطرق التً توضح العلاقة بٌن اتجاه التٌار والأقطاب المغن   
اامغن واعتبر هذا الملف لكاً على هٌئة ملف فً ٌدك الٌمنىامسك س , الٌمنى ًٌ  ثم طٌسًا كهربائ

الإبهام إلى القطب الشمالً  عندها ٌشٌر إصبع ى اتجاه التٌارلف أصابعك حوله بحٌث تشٌر إل
التٌار من الطرف الموجب إلى الطرف  طٌسً ولا تنطبق هذه الطرٌقة إلا فً حالة سرٌاناالمغن

 .السالب

والأقطاب   شمالٌٌن ة لقطبٌنطٌسٌة المتشابهة تتنافر كما هو الحال بالنسباوالأقطاب المغن
مغنطٌسً بٌن طرفً  فإذا تم تعلٌق قضٌب. طٌسٌة المختلفة تتجاذب مع بعضهااالمغن
مقابل القطب  فإنه سٌدور حتى ٌصبح قطبه الشمالً فً  طٌس على هٌئة حدوة حصانامغن

القضٌب فً  طٌسافً حٌن ٌكون القطب الجنوبً لمغن  طٌس حدوة الحصاناالجنوبً لمغن
 الحصان طٌس حدوةامقابل القطب الشمالً لمغن

 (4)المحاضرة 

  The Induced emfالقكة الدافعة الكيربائية المحتثة     حساب 

 B في مجاؿ مغناطيسي v بسرعة منتظمة l   قطعة مستقيمة مف مكصؿ طكلو عند تحريؾ   
 :التالي لى الصفحة كما في الشكؿ المقابؿ يحدث التسمسؿداخؿ ا

 

 عٍه ِٛطً فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ(6)شىً 

 تتكلد قكة مغناطيسية B F=qv داخؿ مادة المكصؿ. 

  تعمؿ القكة المغناطيسية المتكلدة عمى تحريؾ الشحنات بحيث تتراكـ الشحنات المكجبة
 .في طرؼ كالشحنات السالبة في الطرؼ الآخر

 م شدتو ائينشأ مجاؿ كيربE نتيجة تراكـ الشحنات. 
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 ية تعمؿ في عكس اتجاه القكة المغناطيسيةائم قكة كيربائينشأ المجاؿ الكيرب. 
 ة مع ائيتتكقؼ الشحنات عف الحركة إلى اطراؼ المكصؿ نتيجة لتساكم القكة الكيرب

 .القكة المغناطيسية

Fe = qE   &   Fm = qvB 

Fe = Fm 

qE = qvB 

E = vB 

 V=Elحيث  Vجاؿ الكيربي بفرؽ الجيد الكيربي ـيمكف التعبير عف اؿ

V = B l v 

   .ٌبقى فرق الجهد بٌن طرفً الموصل طالما هناك حركة للموصل فً المجال المغناطٌسً  

 (5)المحاضرة 

 Induced Currentالتيار الحثي  

 

 ِٛطً ٠زؾشن ث١ٓ عٍى١ٓ ث١ّٕٙب ِمبِٚخ( 7)شىً 

تؤدم كحركة المكصؿ ( 7) ية كالمكضحة في الشكؿائاف المكصؿ ضمف دائرة كيرب إذا افترضنا
في الفيض المغناطيسي مع الزمف لأف المساحة المحصكرة بالدائرة الكيربية تتغير  إلى تغير

 .حركة المكصؿ مع
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الحرة  ، كمرة أخرل تتأثر الشحناتv يتحرؾ المكصؿ بسرعة Fapp قكة خارجية تحت تأثير
تتراكـ كلكف في ىذه الحالة سكؼ لا   F=qv x B داخؿ مادة المكصؿ بالقكة المغناطيسية
كحركة الشحنة تعني تيار كيربي  . الدائرة الكيربية عمى طرفي المكصؿ بؿ ستتحرؾ خلاؿ

 .xl الفيض المغناطيسي بتغيير المساحة يسرم في الدائرة ناتج عف تغيير

m = B A 

m = B l x 

=dm/dt = - d/dt ( B l x) = - B l dx/dt 

 

 Induced current اٌّؾزش ا٠غبد ل١ّخ اٌز١بس اٌىٙشث٠ّٟىٓ ارا وبٔذ ِمبِٚخ اٌغٍه ِؼٍِٛخ 

 :وّب ٠ٍٟ

 

 

 

نفترض مجالا مغناطيسيا خارجيا في اتجاه 
الصفحة لمداخؿ كما ىك مكضح في الشكؿ 

عند تحريؾ الساؽ المعدنية إلى   .xبعلامة 
اليميف يزداد الفيض المغناطيسي داخؿ الدائرة 

قانكف لينز مف  . مع الزمف لأف المساحة تزداد
ينشئ تيار حثي بحيث ينشئ قكة تقاكـ حركة 

الساؽ إلى اليميف لتمنع الزيادة في الفيض 
المغناطيسي في الدائرة كعميو يككف اتجاه 

ليذا .  التيار الحثي عكس عقارب الساعة
في اتجاه خارج )التيار الحثي مجاؿ مغناطيسي 

ليقاكـ ( مف الصفحة عكس المجاؿ الخارجي
 .الفيض المغناطيسيالزيادة في 

في المثاؿ السابؽ  إذا تحركت الساؽ المعدنية
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إلى اليسار بحيث يقؿ الفيض المغناطيسي مع 
الناتج يككف مع عقارب  الزمف فإف التيار الحثي

 بحيث يككف المجاؿ المغناطيسي الساعة
مع )الناشئ عنو في اتجاه داخؿ عمى الصفحة 

 ليقاكـكذلؾ ( المجاؿ المغناطيسي الخارجي
 .المغناطيسي النقصاف في الفيض

يكضح الشكؿ في الاعمى بانو بتحريؾ الساؽ الى اليميف يزدادالفيض المغناطيسي كاذا تحرؾ 
 (عمؿ ذلؾ)الى اليسار يقؿ الفيض 

 (6)المحاضرة 

 تأثير المجاؿ المغناطيسي عمى مكصؿ يحمؿ تيار 

في مجاؿ مغناطيسي  vاف القكة المغناطيسية تؤثر عمى الشحنة المتحركة بسرعة  لاحظنا   
B.   كحيث أف التيار الكيربي المار في سمؾ مكصؿ ىك حركة لمشحنات في السمؾ، لذا سنقكـ

 .Iبدراسة تأثير المجاؿ المغناطيسي عمى سمؾ يمر بو تيار كيربي شدتو 

، كالسمؾ Iيمر بيا تيار كيربي  Aكمساحة مقطعيا  lافترض سمؾ مف مادة مكصمة طكليا 
تتحرؾ الشحنات داخؿ مادة  . كما في الشكؿ المقابؿ Bمكجكد في منطقة مجاؿ مغناطيسي 

كيككف تأثير المجاؿ المغناطيسي  Drift velocity vdالمكصؿ بسرعة تسمى سرعة الانجراؼ 
 :ر١ٌٛذ لٛح ِمذاس٘ب متحركة ىككؿ شحنة  عمى

F = qo vd  B  
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كلإيجاد القكة المغناطيسية التي تؤثر عمى السمؾ يجب اف نكجد عدد الشحنات المارة في 
ىك عدد الشحنات لكؿ كحدة  nحيث أف  nAlالسمؾ كسنفترض اف عدد تمؾ الشحنات ىك 

 :حجكـ كعميو تككف القكة المغناطيسية الكمبة تعطى بالمعادلة التالية

F = qo vd  B (nAl) 

vd = i/nqA 

 :بالتعكيض عف سرعة الانجراؼ نحصؿ عمى المعادلة التالية

F = il    B  

كىذه المعادلة تمثؿ القكة المغناطيسية الكمية المؤثرة عمى سمؾ يمر بو تيار في مجاؿ 
 .ىك متجو في اتجاه التيار lمغناطيسي ك 

كما في  dsفي حالة سمؾ غير منتظـ فإننا نقسـ السمؾ إلى عناصر صغيرة طكؿ كؿ منيا 
 ىك dsالشكؿ كتككف القكة المغناطيسية المؤثرة عمى العنصر 

dF = i ds    B  

 

 

 

 

 

 

كيمر بو تيار في مجاؿ مغناطيسي منتظـ فإف القكة المغناطيسية في  في حالة سمؾ منحني 
 :ىذه الحالة ىي

F = i l  B  

 .ىي الازاحة بيف نقطة البداية كالنياية لمسمؾ lحيث 
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 (7)اٌّؾبػشح 

 

 :اِضٍخ

٠ظٕغ صا٠ٚخ ِمذاس٘ب   ٠12Aّش ثٙب ر١بس ِمذاسٖ   0.5mلطؼخ ِٓ عٍه ِٛطً ؽٌٛٙب : 1ِضبي

210دسعخ ٠ئصش ف١ٙب ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  30
-2 

T   ٍٝاٚعذ  ِمذاس اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّئصشح ػ

 اٌمطؼخ 

اٚعذ   28Aعٍه ٔؾبعٟ ِغزم١ُ ثشىً افمٟ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ٠ّٚش ثٗ ر١بس لذسٖ : 2ِضبي 

ِمذاس ٚارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ثؾ١ش ٠جمٝ اٌغٍه ػبئّب ٚرٛاصْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚصْ 

 46.6gm/mاٌغٍه ارا ػٍّذ اْ اٌىضبفخ اٌط١ٌٛخ ٌّبدح اٌغٍه 

                 (حِبوغ٠ًٛ اٌضبٌش ِؼبدٌخ )اي اٌىٙشثبئٟ ِظاٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ اٌّؾزضخ  ٚاي

 

 يكضح اتجاه المجاؿ الكيربائي المتكلد( 6)شكؿ 

ية حثية كتيار حثي في الدائرة ائبتغير الفيض المغناطيسي يكلد قكة دافعة كيرب قلاحظنا اف   
مف النظرية ك . في الفيض المغناطيسي م حثي نتيجة لتغيرائكىذا يؤكد عمى كجكد مجاؿ كيرب
كيمكف  تغير الفيض المغناطيسي في الفراغ م يتنج مف ائالكيركمغناطيسية اف مجاؿ كيرب
 .م المستحث كالتغير في الفيض المغناطيسيائحساب العلاقة بيف المجاؿ الكيرب

مع مكضكعة في مجاؿ مغناطيسي خارجي متغير  rحمقة مكصمة نصؼ قطرىا  نفرض كجكد 
مف قانكف فارادم فإف القكة الدافعة الكيربية تعطى  الزمف عمكدم عمى مستكل الحمقة 

 :بالعلاقة التالية
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تعمؿ القكة الدافعة الكيربية عمى تكليد تيار كيربي في الحمقة المكصمة كىذا بدكره يشير إلى 
المماس عمى الحمقة كما كجكد مجاؿ كيربي يتناسب مقداره كالتيار المار في الحمقة كلو اتجاه 

 . (6) في الشكؿ

في الحمقة المكصمة بكاسطة كلان مف المجاؿ  qبحساب الشغؿ المبذكؿ لتحريؾ شحنة 
 :م الناشئ كالقكة الدافعة الكيربية كمساكاة المعادلتيف ينتج افائالكيرب

 اٌّغبفخ اٌمٛح= اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشثبئ١خ  اٌشؾٕخ  

 

 

Since m = BS = r
2 
B 

 

مف المعادلة السابقة نلاحظ أنو إذا عممنا معدؿ التغير في المجاؿ المغناطيسي بالنسبة لمزمف 
كتدؿ الاشارة السالبة عمى أف المجاؿ الكيربي  . يمكف حساب المجاؿ الكيربي الناشئ بالحث

ػٍٝ ٚاٌظٛسح اٌؼبِخ ٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ  .في اتجاه يعاكس التغير في المجاؿ المغناطيسي

 ٚاٌزٟ رغّٝ ِؼبدٌخ فشاداٞ اٌؼبِخ ِغبس ِغٍك رؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ
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 (8)اٌّؾبػشح 

 

  ِؼبدلاد ِبوغ٠ًٛ 

 تصف سلوك وتغٌرات ِؼبدلادمكسوٌل عبارة عن مجموعة من أربع  او معادلات قوانٌن 
وتآثراتهما مع المادة وتحولاتهما إلى أشكال أخرى من  الحقلٌن الكهربائً والمغناطٌسً

وهذه المعادلات تصف العلاقات  ع١ّظ ِبوغ٠ًٛهذه القوانٌن من وضع الفٌزٌائً . الطاقة
المتبادلة بٌن كل من المجالات الكهربائٌة والمجالات المغناطٌسٌة والشحنات الكهربائٌة 

 .والتٌار الكهربائً

 كهربائٌة شحنة أي أن مفاده والذي التفاضلً بشكله جاوس قانون إلا هً ما الأولى فالمعادلة    
 وٌكون الشحنة مكان من تنطلق خطوطه  كهربائٌا مجالا حولها تولد أن بد لا الفضاء فً نقطٌة

   متغٌرة كانت إذا ومتغٌرا مع الزمن ساكنة الشحنة كانت إذا الزمن مع ٌتغٌر لا ساكنا المجال هذا
    
 والذي التفاضلً بشكله للمغناطٌسٌة جاوس قانون إلا هً فما الثانٌة المعادلة أما

 منغلقة تكون وأن بد لا المجال خطوط فإن وعلٌه المغناطٌسٌة للشحنات وجود لا أنه على ٌنص
 .نفسها على
 شكله من بتحوٌله ماكسوٌل قام حٌث للحث فارادي قانون إلا هً فما الثالثة االمعادلة أما

 التكاملً
 ٌولد الزمن مع المتغٌر المغناطٌسً المجال أن المعادلة هذه ومفاد النقطً أو التفاضلً شكله إلى

 المغناطٌسً المجال كثافة تغٌر معدل مع الفضاء فً وتوزعه قٌمته تتناسب كهربائٌا مجالا حوله
 الزمن مع

 
 من بتحوٌله ماكسوٌل قام أن فبعد أمبٌر لقانون معدل شكل فهً الرابعة المعادلة أما

 وهذه الإزاحة تٌار اسم علٌه أطلق جدٌدا حدا إلٌه أضاف التفاضلً شكله إلى التكاملً شكله
   نبإالت من مكنته حٌث الكهرومغناطٌسٌة مجال فً ماكسوٌل إسهامات أهم من هً الإضافة

 معادلة مفاد أصبح أمبٌر لمعادلة الإزاحة تٌار وبإضافة .الكهرومغناطٌسٌة الأمواج بوجود
 مجالا حوله ٌولد الزمن مع المتغٌر الكهربائً المجال أو الكهربائً التٌار أن الرابعة ماكسوٌل

 شدة تغٌر معدل مع وكذلك التٌار واتجاه قٌمة مع الفضاء فً وتوزعه  قٌمته تتناسب مغناطٌسٌا
 فً الفضاء واتجاهه الزمن مع الكهربائً المجال

 قانون اموه والرابعة الثالثة المعادلات دمج خلال من ماكسوٌل تمكن م 1٨65 عام وفً
 هذه حل وعندما الثانٌة الدرجة من تفاضلٌة معادلة على لحصولل المعدل أمبٌر وقانون فارادي
 له تبٌن المعادلة

  فقد وبهذا الفضاء فً موجات شكل على تنتشر وأن بد لا والمغناطٌسٌة الكهربائٌة المجالات أن 
   الكهرومغناطٌسٌه بالموجات ٌسمى ما وجود البحت الرٌاضً التحلٌل خلال من وتنبؤاثبت 

 خطوط شكل على متجانس وسط أي فً أو الفراغ فً الكهرومغناطٌسٌة الموجات وتسٌر  
 مثل الحٌود اخر إلى وسط من انتقالها عند عدة لظواهر تتعرض قد ولكنها مستقٌمة

(diffraction) لانكساروا (refraction) لانعكاسوا (reflection)  

 فإن متعرج غٌر منتظم حد بٌنهما وسط إلى وسط من كهرومغناطٌسٌة موجة إنتقال فعند
 الإنعكاس زاوٌة تساوي بحٌث منه جاء الذي الوسط فً راجعا سٌنعكس الموجة هذه من جزءا
 بشكل فٌه وٌسٌر الثانً الوسط إلى الساقطة الموجة من المتبقً الجزء ٌنفذ بٌنما السقوط زاوٌة

 الإنكسار معاملات وكذلك السقوط زاوٌة من الإنكسار زاوٌة تتحدد  حٌث منكسر
 سنل قانون حسب ٌكون لن الإنعكاس فإن متعرج سطح ذي وسط على موجة سقطت ما وإذا

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%8A%D9%85%D8%B3_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
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 وعندما .التشتت بظاهرة الظاهرة هذه وتسمى متعددة اتجاهات فً بل واحد اتجاه فً ٌكونولن 
 بوجود كثٌرا تتؤثر لن الموجة هذه فإن الموجة طول عن تقل أبعاد له جسم على  موجة تسقط

 بالذكر وجدٌر .الحٌود بظاهرة الظاهرة هذه وتسمى مسارها وتكمل  عنه ستحٌد بل الجسم اهذ
 إلى كلٌا تعكسها بل خلالها من بالنفاذ الكهرومغناطٌسٌة  بالموجات تسمح لا المعادن جمٌع أن

 مبانً داخل من الموجات هذه إرسال أو إستقبال  ٌمكن لا فإنه وعلٌه منه جاءت الذي الوسط
 الكروٌة الأرض سطح على تعمل الكهربائٌة الاتصالات وبما ان   المعادن من وأسقفها جدرانها

 تغٌر مع مستمر بشكل خصائصه تتغٌر  والذي بها المحٌط الجوي الغلاف ضمن وكذلك الشكل
 فائدة ذا بعضها الظواهر  من عدد إلى الغالب فً تتعرض فإنها الفصول وتغٌر والنهار اللٌل

 .أدائها حسن من ٌقلل الآخر وبعضها الاتصالات أنظمة لبعض كبٌرة
 مما الجوي الغلاف طبقات وبعض بالأرض ارتطامها عند الأمواج انعكاس الظواهرومن هذه  

 أخرى طبقة إلى طبقة من انتقالها عند الأمواج انكسار ومنها انتشارها  اتجاه تغٌٌر إلى ٌإدي
 ظاهرة وهناك الجوي الغلاف فً

 الفقد وهناك مسارها وتكمل الطبٌعٌة العوائق بعض بتخطً الأمواج بعض تقوم حٌث الحٌود
  الناتج

 ارتداد عن الناتج التبعثر وهناك الأمواج طاقة لبعض الجوي الغلاف مكونات امتصاصعن  
 من الموجات متقسو  .الجوي الغلاف  فً متجانسة غٌر بمنطقة ارتطامها عند  الموجة من جزء

 الأرض سطح فوق انتشارها طرٌقة حٌث
 بتحوٌل تقوم التً الإرسال بهوائٌات ٌسمى ما باستخدام الكهرومغناطٌسٌة الموجات تولٌد ٌتم

 فً تنتشر كهرومغناطٌسٌة موجات إلىالكهربائٌة التً تغذى الٌها  من المرسل  الإشارات
 تقوم التً الاستقبال هوائٌات ٌسمى بما الفضاء فً المنتشرة الموجات هذه التقاط وٌتم الفضاء

 إشعاع معدنً سطح أو سلك لأي ٌمكنالى المستقبل  ثانٌة مرة كهربائٌة إشارات  إلى بتحوٌلها
 الكهرومغناطٌسٌة الموجات والتقاط

 

 إن .أجله من صنعت الذي الغرض حسب تحدد معٌنة وأبعاد أشكال  لها العملٌة الهوائٌات ولكن 
 ٌسمىما  ٌلتقطها أو ٌبثها الذي الطاقة توزٌع طرٌقة ٌحدد الذي هو الهوائٌات مواصفات أهم من

 الإشعاع بنسق
 

 الفٌزٌائٌة الظاهرة الطبٌعٌة العلاقة الفٌزٌائٌة

 ٌةائللكهرب اوسك قانون
ى ائالقانون عن العلاقة بٌن فٌض المجال الكهربٌعبر هذا 

 .الموجودة داخل السطح المغلق من سطح مغلق والشحنة

 اوس للمغناطٌسٌةك قانون

قائمة حتى الآن وٌعبر هذا القانون عن الحقٌقة التجرٌبٌة ال

مغناطٌسٌة أو أقطاب مغناطٌسٌة  وهو عدم وجود شحنة

 .منفردة

ك .د.ٌة قائالكهربالقوة الدافعة  ٌعبر عن العلاقة بٌن فاراداي قانون

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%AC%D8%A7%D9%88%D8%B3_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D8%A7%D9%8A
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 شئة بالحث فً مسار مغلق ومعدل تغٌر فٌض المجالاالن

المغناطٌسى خلال أي سطح محدود بالمسار المغلق, 

 .ر الذي ٌسلكهعلى المسا الجهد فرق وٌبرهن عدم اعتماد

 -أمبٌر  قانون

-Ampere)ماكسوٌل

Maxwell Law) 

ت المنشئة المجال المغناطٌسً والتٌارا ٌعبر عن العلاقة بٌن

 الإزاحة وتٌار يتٌار التوصٌل الفعل)له

 

ية تولد مجالاً ائالكهربية  يبين كيف أن الشحنات ائقانون جاوس في الكهرب-1  
 كهربياً، أي

 
    

Φ=   𝑬𝒅𝒔=q/εo 

 :واحيانا يعطى بالصيغة التالية في حالة شحنة موزعة توزيع حجمي
 

 

 :نجد أن Divergence وباستخدام نظرية التباعد
 

 

 :ولكن
 

 

 :نً إذ
 

 

 :وعليو نجد أن
 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%82_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D9%87%D8%AF
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1_-_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1_-_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1_-_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9
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 (9)المحاضرة 
 

عدم وجود القطب المغناطيسي المنفرد قانون جاوس في المغناطيسية والذي يثبت -2
مناظراً للموجود في حالة الكهرباء، أو أن الفيض المغناطيسي دائماً ما يوجد في 

 :ىي عند نقطة بعينها، أيتمسارات مغلقة ولا تن

 

 

 
قانون فاراداي والذي ينص على أن المجالات المغناطيسية المتغيرة مع الزمن تولد -3 

المعدل عن مجالات كهربية، وبالتالي فإن القود الدافعة الكهربية الناتجة ستكون عبارة 
 :الزمني للتغير في الفيض المغناطيسي، أي

 
---------------1 

 

 
 

 :ولكن الفيض المغناطيسي خلال سطحٍ ما ىو

-----------2 

 

 
 

 :وأيضاً القوة الدافعة الكهربية ىي

-----------------------3 
 

 

 نستنتج معادلة ماكسويل الثالثة 3مع معادلة  1بتساوي معادلة 
 
 
dΦ/dt=− 𝑬𝒅𝒍 

 وىذه المعادلة تدل على وجود مجال كهربائي ناشئ من تغير المجال المغناطيسي
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ماكسويل يثبت تولد مجال مغناطيسي ناشئ من تغير المجال  –قانون امبير  -4

 (تيار التوصيل وتيار الازاحة)الكهربائي وبوجود نوعين من التيارات في الدائرة 
 

 :قوانين ماكسويل في حالة الابعاد الثلاثة معطاة في الجدول التالي
 الشكل التفاضلً مسمى المعادلة

𝛁.𝑬 :غاوس قانون =  

  : غاوس للمغناطٌسٌة قانون

 :الحث لفرداي قانون
 

𝛁 :مضافا إلى تصحٌح ماكسوٌل أمبٌر قانون × 𝑩 =
𝟒𝝅

𝒄
+
𝟏

𝑪
.𝝏𝑬/𝝏𝒕 

ٌمكن إعادة المعادلات السابقة على افتراض أن الضوء ٌنتشر فً الفراغ حٌث لاتوجد أي 
 فتصبح بالصورة وأي أن  شحنات كهربائٌة

 

  

  

 اٌؾمً اٌىٙشثبئٟ ٌزذفك لبْٔٛ غبٚط:  

  ٌٍّغٕبؽ١غ١خلبْٔٛ غبٚط      

 ٞلبْٔٛ اٌؾش ٌفشدا:  

 لبْٔٛ أِج١ش:  

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%AD%D9%86%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%82%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%BA%D8%A7%D9%88%D8%B3_%D9%84%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AB_%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1
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 (10)اٌّؾبػشح 

ػًّ ِبوغ٠ًٛ ػٍٝ رؼ١ُّ لبْٔٛ أِج١ش ٌٍّغبلاد اٌّزغ١شح ص١ِٕبً ٚأطجؾذ اٌؼلالخ 

  ثبٌظٛسح

ث١ٓ عشػخ ؽ١ٓ لبَ ِبوغ٠ًٛ ثؾً ٘زٖ اٌّؼبدلاد الأسثغ فٟ اٌفشاؽ ٚرٛطً اٌٝ اٌظٍخ اٌٛص١مخ 

 .ٚصبثذ اٌّغٕبؽ١غ١خ صيصبثذ اٌغ اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٚث١ٓ

ثذا٠خ . اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ فٟ وً ِٓ اٌضِٓ ٚاٌفؼبءلإ٠غبد ِؼبدٌخ اٌّٛعخ ٠غت ا٠غبد 

 ٌطشفٟ اٌّؼبدٌخ اٌضبٌضخ ٚثزؼ٠ٛغ إٌز١غخ فٟ اٌّؼبدٌخ اٌشاثؼخ ٔغذ أْ الاٌزٛاء ثؤخز

 

  ، ٔؼٍُ أْرفبػً اٌّزغٗ ِٓ ٔظش٠خ

 ػٍٝ ٘زا الأعبط رظجؼ

 

 فٟ صلاصخ أثؼبد، ٌٍٚزجغ١ؾ ٠ّىٓ دساعزٙب فٟ ثؼذ ٚاؽذ ثبٌشىً ِٛعخ ٚ٘زٖ ِؼبدٌخ

 

 ٠فزشع أْ رىْٛ  ٚاٌطٛي اٌّٛعٟ  ثبٌجؾش ػٓ ؽً ٌٍّؼبدٌخ اٌغ١ج١خ، ثذلاٌخ اٌغشػخ

 

 ثّفبػٍخ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ِشر١ٓ ٔؾظً ػٍٝ

 

ٚ 

 

 ثبٌزؼ٠ٛغ ػٕٙب ِشح أخشٜ فٟ ِؼبدٌخ اٌّٛعخ ٔغذ أٔٙب رّضً ؽلاً شش٠طخ أْ

 

 إٌغج١خ اٌخبطخ ٚوبٔذ اٌغجت اٌشئ١ظ فٟ رط٠ٛشٖ ٌٕظش٠خ آ٠ٕشز١ٓ أصبسد ٘زٖ إٌز١غخ فؼٛي

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A7%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%A7%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%81%D8%A7%D8%B6%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%AC%D9%87&action=edit&redlink=1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%8A%D9%86%D8%B4%D8%AA%D9%8A%D9%86
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  أْ (ِؼبدلاد ِبوغ٠ًٛ ِضً)اؽذٜ ٔزبئظ لٛا١ٔٓ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ٟ٘ c  عشػخ ٟ٘

رزؼٍك ثغشػخ اٌغغُ اٌزٞ ٠طٍمٙب ، أٞ أْ عشػخ الأِٛاط اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ، ٟٚ٘ لا 

عزىْٛ عشػخ . ِٛعخ ػٛئ١خ ِٕجؼضخ ِٓ عغُ ِزؾشن لا رخزٍف ثبخزلاف عشػخ اٌّظذس

ِغ أْ ٌْٛ شؼبع اٌؼٛء عزخزٍف ، ار ع١خزٍف ؽٛي ِٛعزٗ ، ٚ٘زا ِب )اٌؼٛء صبثزخ 

 .(ثزؤص١ش دٚثٍش ٠غّٝ

 وبٔذ اعزٕزبعبد ِبوغ٠ًٛ اٌّزٍ٘خ ٟ٘ اٌظ١غخ اٌزب١ٌخ اٌزٟ رّضً عشػخ اٌؼٛء: 

  

 ؽ١ش: 

 c - عشػخ اٌؼٛء أٚ اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

 μ0 -  ٗ4ِؼبًِ إٌفبر٠خ ٚل١ّزπ × 10
-7

 H/m (ِٞزش\ٕ٘ش) 

 ε0 -  ًِ10×  8.854187817اٌغّبؽ١خ ٚل١ّزٗ ِؼب
-12

 F/m (ِزش\فبساد) 

  ٓارا ِب أػفٕب اٌٝ رٌه الاعزٕزبعبد ِٓ إٌظش٠خ إٌغج١خ ٠مٛدٔب رٌه اٌٝ أْ ع١ّغ اٌّزفشع١

عٛف ٠م١غٛا عشػخ اٌؼٛء ثبٌفشاؽ ِزغب٠ٚخ ثبخزلاف عشػزُٙ ٚعشػخ الأعغبَ اٌزٟ 

ِٓ . ١ٔٚخ صبثزخ ٚأعبعبً ٌٍٕظش٠خ إٌغج١خوم١ّخ ن c ٘زا ِب لذ ٠مٛدٔب اٌٝ سإ٠خ. رطٍك اٌؼٛء

ٟ٘ اٌم١ّخ اٌى١ٔٛخ ١ٌٚظ عشػخ اٌؼٛء، فبرا رُ اٌزلاػت  c اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ اٌم١ّخ

ٍٞ وبٔذ ٌٓ رزؤصش إٌظش٠خ إٌغج١خ ثزٌه  .ثغشػخ اٌؼٛء ثطش٠مخ أ

اٌذافغ ٚساء ٔغجخ ٘زٖ اٌّؼبدلاد اٌٝ ِبوغ٠ًٛ سغُ أٔٗ ١ٌظ ٘ٛ ِٓ ٚػؼٙب ٘ٛ اوزشبفٗ 

أٞ أْ اٌّؼبدلاد . عبوٕب E اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ٕ٘زٗ ػٍٝ أٔٙب ع١ٍّخ فمؾ فٟ ؽبي وبْٚثش

 : ٚلا رٕطجك الا ػٕذِب ٠ىْٛاٌغبثمخ ٟ٘ ؽبٌخ خبطخ 

 

لبَ ِبوغ٠ًٛ ثبفزشاع رظؾ١ؾبد ٌٙزٖ اٌّؼبدلاد ٌُٚ ٠ضجزٙب فٟ اٌزغشثخ ٚلبَ ثزؼ١ّّٙب ٌزشًّ 

اٌّغبلاد اٌىٙشث١خ اٌّزغ١شح ص١ِٕب ِّب ِٙذ اٌطش٠ك لاوزشبف اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

اػبفخ اٌٝ أُ٘ ِب لبَ ثٗ  ِٛعخ وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ػجبسح ػٓ اٌؼٛء ِٚؼبدٌزٙب وّب فشع أْ

 .ر١بس الإصاؽخ أؽٍك ػ١ٍٗ ِغّٝ اٌؼٛاصي  ٚ٘ٛ افزشاع ٚعٛد ر١بس ٠غشٞ فٟ

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D8%A7%D9%83%D8%B3%D9%88%D9%8A%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%AF%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A3%D8%AB%D9%8A%D8%B1_%D8%AF%D9%88%D8%A8%D9%84%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D9%88%D8%A7%D8%B2%D9%84
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%8A%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B2%D8%A7%D8%AD%D8%A9
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 (11)اٌّؾبػشح 

 ػٍٝ ؽٍمخ ٠ّش ثٙب ر١بساٌّغٕبؽ١غٟ رؤص١ش اٌّغبي 

  Torque on a current loop 

كمكضكع في مجاؿ ( 2)يمر بو تيار ( 1)مغناطيسة تؤثر عمى سمؾ كجدنا اف قكة     
كفي كضعية مشابية نجد اف القكة المغناطيسية تؤثر بقكة عزـ ازدكاج مغناطيسي خارجي  

 .  عمى حمقة يمر بيا تيار مكضكعة في مجاؿ مغناطيسي خارجي

 المجاؿ المغناطيسي يكازم مستكل الحمقةاذا كاف حالة خاصة -ا

مكازم لمستكل  Bكمكضكع في مجاؿ مغناطيسي  Iلنفرض حمقة مف سمؾ مكصؿ يمر بو تيار 
 . الحمقة كما في الشكؿ ادناه

 

=  F1بقكة مغناطيسية متساكية في المقدار  bيؤثر المجاؿ المغناطيسي عمى طكؿ الضمعيف 
F2  =IbB  كمتعاكسة في الاتجاه كلكف خط عمميما مختمؼ مما ينتج عف ذلؾ ازدكاج

Torque . يعطى بالعلاقة التالية: 

 = IAB 

تساكم صفر كذلؾ لأف الزاكية الحصكرة  aبينما تككف القكة المغناطيسية عمى طكؿ الضمعيف 
درجة لمضمع العمكم مف  180بيف المجاؿ المغناطيسي كالتيار تساكم صفر لمضمع السفمي ك 

 .الحمقة

 المجاؿ المغناطيسي يعمؿ زاكية مع مستكل الحمقةاذا كاف عامة اؿحالة اؿ-ة
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بنفس الطريقة السابقة سيككف تأثير المجاؿ المغناطيسي عمى الحمقة ىك ازدكاج يتكلد عمى 
كلحساب الازدكاج نقكـ بضرب القكة المؤثرة في المسافة العمكدية عمى  bطرفي الضمعيف 

 :النحك التالي

 = F1 (a/2) sin + F2 (a/2) sin 

 = IbB (a/2) sin + IbB(a/2) sin 

 = IAB sin 

 

 

 :ة السابقة تكتب في الصكرة الاتجاىية بالصكرة التاليةؿاد كالمع

 

 

 = IA  B 

 

 

 . ىك متجو المساحة كمقداره مقدار المساحة كيككف اتجاىو عمكدم عمى المساحة Aحيث 
 Magneticكيعرؼ حاصؿ ضرب متجو المساحة في التيار بعزـ المجاؿ المغناطيسي 

Moment . 
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 = I A 

The SI unit of the magnetic moment is (A.m
2
) 

المعغناطيسي باستخداـ قبضة اليد اليمنى كما في الشكؿ  يتـ تحديد اتجاه عزـ المجاؿ
 .كيكتب عزـ الازدكاج بالصكرة التالية...المقابؿ

 =   B 

 ( 11)المحاضرة 

٠ظٕغ صا٠ٚخ ِمذاس٘ب   ٠12Aّش ثٙب ر١بس ِمذاسٖ   0.5mلطؼخ ِٓ عٍه ِٛطً ؽٌٛٙب :1ط

210دسعخ ٠ئصش ف١ٙب ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  30
-2 

T   ٍٝاٚعذ  ِمذاس اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّئصشح ػ

 اٌمطؼخ 

اٚعذ   28Aعٍه ٔؾبعٟ ِغزم١ُ ثشىً افمٟ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ٠ّٚش ثٗ ر١بس لذسٖ :2ط

ِمذاس ٚارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ثؾ١ش ٠جمٝ اٌغٍه ػبئّب ٚرٛاصْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚصْ 

 46.6gm/mاٌغٍه ارا ػٍّذ اْ اٌىضبفخ اٌط١ٌٛخ ٌّبدح اٌغٍه 

  510-4 wاذا كانت قٌمة الفٌض المغناطٌسً التً تقطع دائرة كهربائٌة مجاورة هى : 3س

 0.02وعند فتح الدائرة الاولى انخفضت قٌمة الفٌض المغناطٌسً الى الصفر خلال زمن قدره 

sec   اوجد قٌمة القوة الدافعة المحتثة المتولدة فً الدائرة الثانٌة. 

داخل   10m/secٌتحرك عمودٌا بسرعة   µc 50وشحنته   0.02gmجسٌم كتلته : 4س

ثم احسب زمن ,جد نصف قطر المسار لهذا الجسٌم   20Tمجال مغناطٌسً منتظم كثافته 

 .الدورة الواحدة

ملف حلزونً ٌحتوي على مائتً لفة لكل سنتمتر واحد من طوله وٌحمل تٌارا تزداد : 5س

وضع داخله ملف دائري صغٌر مكون من مائة لفة ومساحة مقطعه   100A/secقٌمته بمعدل 

2cm2   ًم فٌه.د.احسب مقدار ق,ٌنطبق محوره مع محور الملف الحلزون . 

  50mmنصف قطر الملف ,  turns 10مجال مغناطٌسً خارجً ٌتخلل ملف مكون من :6س

فً ثلاث ثوانً ماهى   18Tتزداد المركبة العمودٌة لهذا المجال من صفر الى    2ومقاومته 

 .شدة التٌار الحثة وما هو اتجاهه
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 (12)المحاضرة 

 

Generators and Motors 

مائالكيرب ؾرالمكلد الكيربي كالمح  

 ية مف الاجيزة الميمة في حياتنا العممية التيائية كالمكتكرات الكيربائالمكلدات الكيرب تعتبر
 .تعمؿ عمى اساس الحث الكيركمغناطيسي

 :مائالمكلد الكيرب

جميع مف خلالو يمكف تشغيؿ  يقكـ المكلد الكيربي بتكليد التيار الكيربي المتردد الذم      
فكرة عممو عمى تحكيؿ الطاقة  الاجيزة الكيربية المستخدمة في حياتنا العممية، كتعتمد

  .مغناطيسي تدكير ممؼ كيربي في كجكد مجاؿ الميكانيكية إلى طاقة طاقة كيربية مف خلاؿ
الكيربي نحتاج إلى مصدر طاقة ميكانيكية قد تككف الرياح أك المياه الساقطة  كلتدكير الممؼ

 الشلالات أك مف حرؽ الفحـ أك البتركؿ أك مف الطاقة النككية كؿ ىذه المصادر المختمفة مف
الممؼ  يكصؿ نياية . تقكـ بتكليد الطاقة اللازمة لإدارة الممؼ بيف قطبي مجاؿ مغناطيسي

المتكلد إلى  الكيربي بحمقتيف تدكراف اماـ فرشاتيف مف مادة مكصمة لنقؿ التيار الكيربي
  .طاقة الكيربيةخطكط نقؿ اؿ

     

كسرعة دكراف الممؼ ىي  A لفة كمساحة الممؼ N لفات الممؼ الكيربي لنفرض أف عدد
المغناطيسي  ىي الزاكية الحصكرة بيف المجاؿ  اذا كانت الزاكية  . زاكية مقدارىا سرعة

 يعطى t كالعمكدم عمى مستكل الممؼ الكيربيفإف الفيض المغناطيسي لمممؼ عند أم زمف
 :بالعلاقة التالية
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m = BA cos = BA cost 

where t 

Hence the induced emf in the coil is given by 

 

 

متغيرة بدالة جيبية في الزمف كليذا  emfتكضح المعادلة السابقة أف القكة الدافعة الكيربية 
كتككف اكبر قيمة لمقكة الدافع  . السبب يسمى التيار الناتج عف المكلد الكيربي كالتيار المتردد

 :درجة كتعطى بالعلاقة التالية 270أك  90تساكم  الكيربية عندما تككف الزاكية 

 

 180تساكم صفر ك  qف الزاكية تككف قيمة القكة الدافعة الكيربية مساكية لمصفر عندما تكك
 درجة

------------------------------------------------------------------------------------ 

 المحرك الكهربائي

 للمحركات بناء على نوع الكهرباء المستخدمة, هناك نوعان رئٌسٌان

 .المتناوب محركات تعمل بالتٌار 1-

 .المستمر محركات تعمل بالتٌار- 2
وهو التٌار المستعمل . أو ستٌن مرة فً الثانٌة ٌعكس التٌار المتناوب اتجاه سرٌانه خمسٌن

وٌسٌر . شائع فً الأدوات المنزلٌة المستمر أٌضاً بشكل وتستعمل محركات التٌار. فً المنازل

ًّ هو البطارٌة التٌار المستمر فً اتجاه واحد   .فقط, ومصدره الرئٌس
. المستمر استخداماً شائعا لتشغٌل المعدات المٌكانٌكٌة فً المصانع التٌار وتستخدم محركات
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 .باديء تشغٌل فً المحركات التً تعمل بالبنزٌن كما أنه ٌستخدم
على مغانط كهربائٌة لتنتج القوة اللازمة لإدارة الآلات أو  وتعتمد المحركات الكهربائٌة

 . ت التً تدار بالمحرك الكهربائً الحمْلوتسمى الآلات أو المعدا .المعدات المٌكانٌكٌة

٠ؼًّ اٌّؾشن اٌىٙشثبئٟ ِٓ خلاي رؾ٠ًٛ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ اٌٝ ؽبلخ ١ِىب١ٔى١خ ثٕفظ فىشح     

اٌٌّٛذ اٌىٙشثٟ ٌٚىٓ ٕ٘ب ٠ّشس اٌز١بس اٌىٙشثٟ فٟ اٌٍّف اٌّٛػٛع ث١ٓ لطج١ٟ اٌّغٕبؽ١ظ 

ٚ٘زا اٌذٚساْ ٠غزخذَ فٟ فىشح ػًّ اٌؼذ٠ذ ِٓ الأعٙضح ِضً . ٚرىْٛ إٌز١غخ ٟ٘ دٚساْ اٌٍّف

ح اٌٙٛائ١خ ِٚشٚؽخ اٌخلاؽ ِٚٛرٛس سفغ اٌّٛاد اٌضم١ٍخ ٚرؾش٠ه الأثٛاة ٚغ١شٖ ِٓ اٌّشٚػ

. الأِضٍخ اٌؼذ٠ذح

ٚرشىً خطٛؽ اٌمٜٛ . صبثذ ِٚٛطً ِزؾشن ٠زىْٛ اٌّؾشن اٌىٙشثبئٟ أعبعًب ِٓ ِغٕط١ظ    

صبح كهربائً خلال الموصل ي ٚػٕذِب ٠ّش ر١ـبس. صبثزبً ث١ٓ ألطـبة اٌّغٕط١ظ ِغـبلاً ِغٕط١ـغ١بً
ا وٌنتج ًٌ ا آخر الموصل كهرومغنطٌس ًٌ وٌقوي المجالان المغنطٌسٌان كل منهما . مجـالاً مغنطٌس

  .الموصل الآخر وٌدفعان ضد
التٌار الكهربائً مجالاً  ـ ٌولِّد1: ٌعتمد تشغٌل المحرك الكهربائً على ثلاثة مبادئ رئٌسٌة

ـ 3موقع الأقطاب المغنطٌسٌة,  ـ ٌحدد اتجاه التٌار فً المغنطٌس الكهربائ2ًمغنطٌسٌا, 

 .بعضها تتجاذب الأقطاب المغنطٌسٌة أو تتنافر مع

ا حول السلك ًٌ ًٌ خلال سلك ٌولدّ مجالاً مغنطٌس وإذا تم لف السلك على  .فعندما ٌمر تٌارٌ كهربائ
السلك وٌصبح القضٌب  هٌئة ملف حول قضٌب معدنً, فإن المجال المغنطٌسً ٌتعاظم حول

كهربائً بسٌط, وتعمل  وهذا الترتٌب للقضٌب وسلك الملف هو مغنطٌس .المعدنً ممغنطًا

 .وجنوبً نهاٌتاه كقطبٌن شمالً
 

 الكهربائً أجزاء المحرك

 :من ٌتكون المحرك الكهربائً أساساً 
 دوار موصل كهربائً

غلاف )وٌعرف الموصل باسم الحافظة . ثابت موضوع بٌن قطبٌن شمالً وجنوبً لمغنطٌس
ة المجال بٌنما ٌعرف المغنطٌس الثابت, (الأرماتور ٌَ ل الذي ٌعدّ . باسم بِنْ وهناك أٌضًا المبدِّ

 .المستمر المحركات الكهربائٌة وخاصة محركات التٌار جزءاً ضرورٌاً فً كثٌر من

وتتكون بنٌة  .ٌتكون المجال المغنطٌسً من خطوط قوى توجد بٌن قطبً المغنطٌس الثابت
وفً . مغنطٌس المجال ستمر البســٌط من مغنطٌس دائم ٌســـــــمىالمجال فً محرك التٌار الم

أكثر من مغنطٌس  بعض المحركات الأكبر حجماً والأكثر تعقٌدا تتركب بنٌة المجال من
الكهربائٌة  وتسمى مثل هذه المغانط. كهربائً تتغذى بالكهرباء عن طرٌق مصدر خارجً

 .ملفات المجال
 

 الحافظة
ا عندما ٌمر التٌار اأسطوانٌة الشكل ـ مغن عادة ما تكون تصبح الحافظة ـ التً ًٌ طٌسا كهربائ

وتدور الحافظة فً . إدارة, حتى تتمكن من إدارة الحمل وهً متصلة بعمود. من خلالها
الصغٌرة بٌن أقطاب المجال المغنطٌسً حتى ٌصبح قطبها  محركات التٌار المستمر البسٌطة

ٌِّر قطب الحافظة . مغنطٌسلل الشمالً مقابلاً للقطب الجنوبً وٌعكس عندها اتجاه التٌار لتغ
جنوبٌا, فٌتنافر القطبان الجنوبٌان, مما ٌجعل الحافظة تقوم بنصف  الشمالً لٌجعله قطباً 

ن للقطبٌن المختلفٌن للمجال المغنطٌسً مرة أخرى  وعندما ٌصبح. دورة ٌْ قطبا الحافظة مقابل

 .التٌار مرة أخرى ٌتغٌر اتجاه
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الحافظة عن  وتتوقف. مرة ٌنعكس فٌها اتجاه التٌار, تدور الحافظة نصف دورةوفً كل 
خطوط القوى  وعندما تدور الحافظة فإنها لاتقطع. الدوران عندما لا ٌنعكس اتجاه التٌار
جهداً فً الاتجاه  وٌنتج قطع المجال المغنطٌسً. المغنطٌسٌة التً تولِّدها بنٌة المجال

كة الدافعة الكهربائٌة المعاكسة التً  وهذا الجهد الكهربائً ٌسمى القوة. المعاكس للقوة المحرِّ
فإذا كان المحرك ٌدٌر . التٌار الذي تحمله تقلِّل من سرعة دوران الحافظة, كما أنها تقلل من

. عالٌة وتولِّد قوة دافعة كهربائٌة معاكسة أكبر حملاً بسٌطاً فإن الحافظة ستدور بسرعة
. أبطؤ حٌث تقطع عدداً أقل من خطوط القوى المغنطٌسٌة تدور الحافظةوعندما ٌزداد الحمل 

 حملاً أكبر ٌعمل بكفاءة أكثر لأنه ٌستخدم طاقة أقل لبذل وعلى ذلك, فإن المحرك الذي ٌحمل

 .شغل
 المبدل

ل بصفة أساسٌة فً محركات التٌار المستمر, حٌث ٌعكس اتجاه التٌار فً  ٌستخدم المبدِّ
وٌتكون المبدل فً محرك التٌار . الحافظة ومصدر القدرة على نقل التٌار بٌنالحافظة وٌساعد 

. جزءٌن أو أكثر, ومثبتة فً عمود الإدارة مقابل الحافظة المستمر من حلقة مقسمة إلى

 .بالأجزاء المختلفة وتتصل نهاٌات ملفات الحافظة
قطعة صغٌرة  ن طرٌقٌوصل التٌار الكهربائً القادم من مصدر القدرة الخارجً بالمبدل ع

تعمل على حمل  وهناك أٌضاً فرشاة أخرى موضوعة فً الجانب الآخر للمبدل. تسمى الفرشاة
الفرشاة الأولى, تلتقط  وعندما تتصل إحدى الحلقات مع. التٌار, وإرجاعه إلى مصدر القدرة

ٌة التً الأقطاب المغنطٌس التٌار الكهربائً من الفرشاة وترسله عبر الحافظة, وعندما تقع
تدور الحافظة نصف دورة مارة  تتكون على الحافظة بعد الأقطاب المتشابهة لمغنطٌس المجال,

ل مع الفرشاة الأولى  ثم تتصل الحلقة. بإحدى الفجوات التً تفصل الحلقات الثانٌة من المبدِّ
فً  ٌنعكس اتجاه التٌار كما ٌنعكس موضع الأقطاب وتصبح حاملة للتٌار إلى الحافظة, وبهذا

 المتشابهة لمغنطٌس المجال والحافظة تستمر الحافظة فً وعندما تتقابل الأقطاب. الحافظة

 .الدوران
------------------------------------------------------------------------------------- 

 :اسئلة

 .الكهربائً اشرح اساس عمل المحرك الكهربائً ثم اذكر الفرق بٌنه وبٌن المولد : 4س

فً مجال  vوٌتحرك  بسرعة   lاثبت ان القوة الدافعة المتولدة فً موصل طوله :5س

 مغناطٌسً هى 

=Blv                                                               
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 (13)المحاضرة 

  Self Inductance الحث الذاتي

فإف التيار المار  غمؽ دعف ،بطارية كمقاكمة كمفتاح كيربي  اعتبر دائرة كيربية مككنة مف    
بعضا مف  غمؽ المفتاح انما سكؼ يستغرؽ العظمى فكر تويصؿ إلى قيـ سكؼ لف الدائرة في

  .الكقت نتيجة لقانكف فارادم

 :المفتاح في الدائرة الكيربية يحدث ما يمي عند غمؽ

 .المار في الدائرة مع الزمف يزداد التيار .1

 .المغناطيسي خلاؿ الدائرة نتيجة لازدياد التيار الفيض يزداد .2

المتزايد يؤدم إلى تكليد قكة دافعة كيربية في الدائرة ليعاكس الزيادة في  الفيض .3
 Lenz's Law  .المغناطيسي الفيض

الدافعة الكيربية المتكلدة في الدائرة تعمؿ في عكس اتجاه التيار الأصمي كىذا نتج  ىذه القكة  
في  ىذا التأثير... ادة في الفيض المغناطبيسي نتيجة لزيادة التيار عند غمؽ المفتاحالزم عف

 .Self Induction  الدائرة يعرؼ باسـ التأثير الحثي الذاتي

 الفيض حيث اف  .ايجاد صيغة رياضية لمتعبير عف الحث الذاتي مف قانكف فارادم يمكننا مف
 في الدائرة لذا فإف التيار كالاخير يتناسب معالمغناطيسي  المجاؿ المغناطيسي يتناسب مع

 .الكيربي تتناسب مع التغير في التيار الكيربية لمحث الذاتي القكة الدافعة

 

where L is a proportionality constant, called the inductance of the 

device. 

 L اٌزؼج١ش ػٓ اٌؾش اٌزار٠ّٟٚىٓ   .C ٠ٕبظش اٌغؼخ اٌىٙشث١خ فٟ اٌّغٕبؽ١غ١خ L اٌؾش اٌزارٟ

 :اٌزب١ٌخ رؼطٝ ثبٌؼلالخ L فبْ N فبرا افزشػٕب ٍِف ػذد ٌفبرٗ. ٌٍذائشح ثبلاثؼبد إٌٙذع١خ
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 . فٟ اٌّؼبدٌخ اٌغبثمخ ػٍٝ ارغبٖ اٌز١بس ٚاٌغٙذ( -أٚ )+ ٚرؼزّذ اٌؼلاِخ 

 :اٌزارٟ ثبٌّؼبدٌخ اٌزب١ٌخ سوّب ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ اٌؼ

 

اٌزارٟ ٌٍذائشح ثغغ إٌظش ػٓ اثؼبد٘ب إٌٙذع١خ ٚأّب رؼزّذ  ل١ّخ اٌؾشٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رؼطٟ 

ٚرىْٛ  ٠خ ٚاٌزغ١١ش فٟ اٌز١بساةاٌىٙشة اٌذافؼخ اٌف١ض٠بئ١خ ِضً اٌمٛح اٌذافؼخ ١ِبدنػٍٝ ل١بط اي

 . Henry إٌٙشٞ ٚؽذح اٌؾش اٌزارٟ ٟ٘

  

ينشأ   (حمزكني)ممؼ  اكبر بكثير مف نصؼ قطر الممؼ كطكلو لفة N اعتبر ممؼ عدد لفاتو
 :مغناطيسيان يعطى بالعلاقة التالية عنو مجالان 

 

 :اما الفيض الكيربي فيعطى بالعلاقة التالية

 

 

الطكؿ كالمساحة كعدد )لمممؼ يعتمد عمى خكاصو اليندسية  كمف ىذا يتضح اف الحث الذاتي
رؾذس اٌّؾبصخ اٌّزجبدٌخ ػٕذِب ٠ئصش رغ١ش ٌٍز١بس فٟ أؽذ اٌٍّفبد ِٕزغب عٙذا فٟ ٍِف )المفات

، وّب رزغجت أؽ١بٔب فٟ  اٌّؾٛي اٌىٙشثبئٟٚرٍه اٌؾبٌخ ِّٙخ ؽ١ش ٠ؼزّذ ػ١ٍٙب ػًّ . آخش لش٠ت

 .وٙشثبئ١خايسةاٚداي ثؼغ رآص١ش غ١ش ِشغٛة ف١ٗ فٟ

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
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  Mutual Inductance الحث المتبادؿ

 

في التيار الكيربي في دائرة يؤدم إلى تغيير في الفيض المغناطيسي في  نتيجة لمتغير    
 كىذا بالتأكيد يكلد قكة دافعة كيربية في تمؾ الدائرة كيسمي ىذا التأثير. مجاكرة دائرة كيربية

لأنو نتج مف تأثير دائرة كيربية عمى  Mutual Inductance  بالتأثير الحثي المتبادؿ
 .اخرل

المقابؿ تكضيح لمتأثير الحثي المتبادؿ حيث ممفيف متجاكريف يمر في الممؼ الأكؿ  في الشكؿ
الثاني كعدد  ينشئ مجالا مغناطيسيان يؤثر عمى الممؼ I1 تيار كيربي قيمتو N1 لفاتو كعدد
 .I2 كقيمتو يؤدم إلى تيار حثي في الممؼ الثاني  بفيض مغناطيسي N2 لفاتو

 :في الممؼ الثاني مف خلاؿ المعادلة التالية M21 الحثي المتبادؿ التأثيريعرؼ 

 

 

الدافعة  في الممؼ الأكؿ متغير مع الزمف فإف مف قانكف فارادم تككف القكة I1 إذا كاف التيار
 :ىي ية المتكلدة في الممؼ الثاني نتيجة لمممؼ الأكؿائالكيرب
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قانكف فارادم تككف  الممؼ الثاني متغير مع الزمف فإف مففي  I2 إذا كاف التيار كبنفس الفكرة
 :الثاني ىي ية المتكلدة في الممؼ الأكؿ نتيجة لمممؼائالقكة الدافعة الكيرب

 

ية المتكلدة في ممؼ تتناسب طرديان مف معدؿ التغير في التيار ائأم اف القكة الدافعة الكيرب
أ٠ؼب ِم١بط ٌٍزشاثؾ ث١ٓ اص١ٕٓ ِٓ  Mٚرؼزجش اٌّؾبصخ اٌّزجبدٌخ  .م في الممؼ الآخرائالكيرب

  .  اٌّٛطلاد

 :حالة خاصة

 يةائفإف القكة الدافعة الكيرب dI1/dt=dI2/dtفي حالة ما يككف معدؿ التغير في التيار 

   

 كىذا يعني أف 

M21=M12=M 

 ية في الممفيف تعطى بػائكتككف قيمة القكة الدافعة الكيرب

                           

 Henryكتككف كحدة الحث المتبادؿ ىي الينرم 

ثٛاعطخ رٍه اٌّؼبدٌخ ، ف١ّىٓ اعزخذاِٙب ٌّؼشفخ خظبئض  Mٚثزؼ١١ٓ اٌّؾبصخ اٌّزجبدٌخ 

 : سحةاٌذا

 

 :ؽ١ش
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V1 ٗاٌغٙذ ػجش اٌٍّف اٌّشغٛة فؾظ , 

L1 ِٗؾبصخ اٌٍّف اٌّشغٛة فؾظ 

dI1/dt  ٌٍِٓز١بس اٌّبس فٟ اٌٍّف اٌّشغٛة فؾظٗاٌزفبػً ثبٌٕغجخ ٌٍض , 

dI2/dt اٌزفبػً ثبٌٕغجخ ٌٍضِٓ ٌٍز١بس اٌّبس فٟ اٌٍّف اٌّمزشْ ثبٌٍّف الأٚي 

M اٌّؾبصخ اٌّزجبدٌخ.  

ٍِف آخش ػٓ ؽش٠ك اٌّؾبصخ اٌّزجبدٌخ وّب ٘ٛ اٌؾبي ِضلا فٟ ٚػٕذِب ٠ىْٛ اٌٍّف ِمزشٔب ة

 : ، فزٕطجك اٌؼلالخ ا٢ر١خ ػٍٝ اٌغٙذ٠ٓ ٚاٌز١بس٠ٓ ٚػذد اٌٍفبد فٟ وً ٍِف اٌّؾٛي اٌىٙشثبئٟ

 

 (14)المحاضرة 

  eddy currentالتٌارات الدوامة 

هى تٌارات كهربائٌة تنشؤ فً المادة نتٌجة تغٌر التدفق المغناطٌسً فٌها فؤذا تغٌر التدفق       

فً سلك او ملف تتولد قوة دافعة وهى بدورها تولد تٌار مما ٌإدي الى   dФ/dtالمغناطٌسً 

ان التٌار الدوامً ٌكون ذا عامل سلبً فهو ٌقوم بؤنتاج الحرارة كما ٌقوم ,  تسخٌن السلك
لكفاءة لكن ٌمكن تقلٌص تؤثٌرها عن طرٌق استعمال الواح حدٌدٌة رقٌقة مطلٌة بمادة بخفض ا

فٌنخفض التٌار ( مثلا)عازلة وبذلك تقوم مقاومٌة المواد العازلة بزٌادة مقاومة الحدٌد 
استثمرت ظاهرة التٌارات الدوامة فً تطبٌقات عدٌدة .الدوامً وٌقل فقد القدرة الذي ٌسببه

 (كاشف المعادن,مكابح السٌارات ,ر المعادن افران صه)منها 

 :المغناطيسي الطاقة المختزنة في المجاؿ

ية في ائم في الفراغ ىك عبارة عف طاقة كيربائدرسنا في  الكيربية الساكنة اف المجاؿ الكيرب
كلاثبات علاقة الطاقة المختزنة بالمجاؿ  كذلؾ الحاؿ بالنسبة لممجاؿ المغناطيسي. صكرة مجاؿ

 (7)ية المكضحة في الشكؿ ائالمغناطيسي افترض الدائرة الكيرب

 

 (7)شكؿ 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%D9%88%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
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بتطبيؽ قاعدة كيرشكؼ الثانية عمى التغير في فرؽ الجيد عمى كؿ عنصر مف عناصر الدائرة  
 :ية ينتج أفائالكيرب

 

 أفينتج  I في التيار باعادة ترتيب المعادلة كالضرب

 

تساكم مجمكع الطاقة المبددة أف الطاقة التي تبذليا البطارية تدؿ المعادلة السابقة عمى 

كعميو  . كالطاقة المختذنة في الممؼ عمى شكؿ طاقة حرارية في المقاكمة 
 :يمكف التعبير عف التغير في الطاقة المختذنة في الممؼ بالصكرة التالية

 

 المختزنة في الممؼ نجرم عممية التكامؿكلايجاد الطاقة الكمية 

 

             * 

 .كىذه المعادلة تعطي الطاقة الكمية المختزنة في الممؼ

Oscillations in an LC circuit 

عند تكصيؿ مكثؼ مشحكف بممؼ حمزكني كما 
في الشكؿ فإف التيار يتذبذب بيف المكثؼ 

كالممؼ إلى مالانياية اذا افترضنا اف مقاكمة 
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في الدائرة عمى  Sلندرس بالتفصيؿ ماذا يحدث عند اغلاؽ المفتاح  . الدائرة تساكم صفر
 :شكؿ خطكات متسمسمة

كىذا يعني اف  . Qmفي البداية تككف الشحنة الكمية عمى المكثؼ اكبر ما يمكف كتساكم -1
U=Qmطاقة مخزنة في المكثؼ كتعطى بالمعادلة 

2/2C.   طاقةفي حيف أف الممؼ لا يختزف. 

يبدأ المكثؼ في تفريغ شحنتو كتنتقؿ الشحنة في صكرة تيار كيربي  Sعند اغلاؽ المفتاح -2
كتزداد ( في صكرة مجاؿ كيربي)إلى الممؼ الحمزكني كبيذا تقؿ الطاقة المختزنة في المكثؼ 

 (.في صكرة مجاؿ مغناطيسي)الطاقة المخزنة في الممؼ الحمزكني 

المكثؼ إلى الممؼ إلى أف يفقد المكثؼ شحنتو كتصبح الطاقة يستمر انتقاؿ الطاقة مف -3
 .بالكامؿ مخزنة في الممؼ الحمزكني

تتكرر العممية السابقة كلكف في الاتجاه المعاكس كتستمر حتي تنتقؿ الطاقة مف الممؼ -4
  ....إلى المكثؼ كىكذا

كايجاد علاقة بيف  t مبدأ الحفاظ عمى الطاقة يمكف دراسة ىذه الظاىرة عند أم زمف باستخداـ
كىذه الطاقة تبقى ثابتة  U الابتدائية ىي عمما بأف الطاقة . شحنة المكثؼ كالتيار في الممؼ

 .كلكف تتكزع عمى صكرة طاقة حركة ك طاقة كضع (المقاكمة ميممة)

      * 

ننا التفاضؿ بالنسبة لمزمف مع الاخذ بعيف الاعتبار اف الطاقة الكمية ثابتة لأ كباجراء عممة
 المقاكمة نحصؿ عمى مايمي اىممنا

 

كذلؾ لتبسيط المعادلة كجعميا في متغير كاحد  I=dQ/dtبالتعكيض عف التيار في المعادلة 
 فقط
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 is the angular frequency 
A is the amplitude of the motion (maximum displacement) 
 is the initial phase (the position at time t=0).   

 :بالمعادلة التالية ليا حؿ يعطى ** المعادلة

 

Qm is the maximum charge on the capacitor and the angular 
frequency  is given by 

 

لمممؼ  L كالحث الذاتي C كىذا يشير إلى أف التردد الزاكم يعتمد عمى كلا مف سعة المكثؼ
 .الحمزكني

 

 

 

 

لاحظ أف   .t مع الزمف I كعلاقة التيار t مع الزمف Q المقابؿ علاقة الشحنة يبيف الشكؿ
 Im كالتيار يتذبذب بيف القيمة Qm كالقيمة في الاتجاه السالب Qm الشحنة تتذبذب بيف القيمة
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 90بزاكية قدرىا  التيار يختمؼ في الطكر مع الشحنة في الاتجاه السالب، كلكف Im كالقيمة
قيمة عظمى يككف التيار صفران كعندما تككف الشحنة  أم أف عندما تككف الشحنة . درجة

 عظمى صفران يككف التيار قيمة

المكثؼ كالطاقة المختزنة في الممؼ مع  كبالرسـ البياني لعلاقة كلان مف الطاقة المختزنة في 
 في الزمف نستنتج أف عندما تككف الطاقة المختزنة

المكثؼ أكبر ما يمكف تككف قيمة الطاقة المختزنة في 
كلكف عند أم  .الممؼ تساكم صفر كالعكس صحيح

م مجمكع ف الطاقة الكية تبقى ثابتة كتساكفإ t زمف
القيمة العظمي لمشحنة  كحيث أنو عند . الطاقتيف

كالقيمة العظمي لمتيار تككف الطاقتيف متساكيتيف كىذا 
 :التالية ؿ المعادلةالتعبير عنو مف خلا يمكف

 

 :ػبِخ اعئٍخ

 عرف ماٌؤتً : 1س

التٌارات -5قانون فراداي  -4قانون لٌنز    -3الحث المتبادل      -2الحث الذاتً  -1

 خسائر المحولة -6الدوامة  

فً ملف مكون من  140µwbٌولدفٌضا مغناطٌسٌا ٌساوي  2.5Aتٌار مستمر قدره : 2س

500turns  اوجد محاثة الملف. 

بؤي معدل ٌزداد  120vٌربط الى مصدر جهده  0.6Hومحاثته  15ملف مقاومته : 3س

عند اللحظة التً ٌصل  -2عند اللحظة التً ٌربط فٌها الملف بصدر الطاقة -1التٌار فً الملف 

 .من قٌمته العظمى %80فٌها التٌار الى 

المقاومة وملف مهمل  20ومقاومة  .50vتتكون دائرة من مصدر كهربائً جهده : 4س

اوجد معدل ازدٌاد التٌار لحظة اغلاق الدائرة الكهربائٌة وقٌمة التٌار عند  25mHمحاثته 

 .والتٌار النهائً المستقر  400A/Sاللحظة التً ٌكون فٌها معدل ازدٌاده 

وٌمر  Lااثبت ان الطاقة المخزونة فً المجال المغناطٌسً المتكون فً ملف معامل حثه : 5س

  E=1/2LI2 هى  Iه فٌه تٌار مقدار
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ٌدور حول محور عمودي على مجال   10cm2مساحته  250turnsملف مكون من :6س

التردد الزاوي -1دورة فً الثانٌة الواحدة احسب  50وٌعمل 0.04Tمغناطٌسً منتظم شدته 

القٌمة الانٌة للقوة  -3القٌمة القصوى للقوة الدافعة المحتثة فً الملف  -2للتٌار المحتث 

 الدافعة المحتثة عند زاوٌة طور تساوي زاوٌة نصف قطرٌة واحدة 

 (15)اٌّؾبػشح 

 اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

ٟٚ٘ اٌّٛعبد اٌزٟ رؾزبط اٌٝ :اٌّٛعبد ا١ٌّىب١ٔى١ٗ ))رمغُ اٌّٛعبد اٌٝ لغ١ّٓ ّ٘ب          

ٚعؾ ِبدٞ لأزمبٌٙب ِضً اٌظٛد ٚ٘زا اٌٛعؾ لذ ٠ىْٛ طٍت اٚ عبئً اٚ غبص ٚ٘زٖ اٌّٛعبد 

رىْٛ ؽ١ٌٛٗ ٚٔبرغٗ ػٓ ا٘زضاص عض٠ئبد اٌٛعؾ إٌبلً ٌٙب  

سٚسٖ اٌٝ ٚعؾ ِبدٞ ِٛعبد لارؾزبط ثبٌغِغٕبؽ١غ١ٗ ٟٚ٘ اِب إٌٛع اٌضبٟٔ اٌّٛعبد اٌىٙش0ٚ

لأزمبٌٙب ٚرىْٛ ِٛعبد ِغزؼشػٗ ٟٚ٘ رزٌٛذ ِٓ رزثزة الاٌىزشٚٔبد اٌؾشٖ فٟ اٌّٛطً ؽ١ش 

اْ اطً ٔشٛء ٘زٖ اٌّٛعبد ٘ٛ اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١ٗ اٌّززثزثٗ ٠ٕٚزظ ػٓ ٘زا اٌززثزة ِغب١ٌٓ 

ِغ ثؼؼّٙب ٚػّٛد١٠ٓ ػٍٝ وٙشثبئٟ ِٚغٕبؽ١غٟ ِزغ١ش٠ٓ ِغ اٌضِٓ ِٚزلاص١ِٓ ِٚزؼبِذ٠ٓ 

خؾ أزشبسّ٘ب ؽ١ش رٕزشش ٘زٖ اٌّٛعبد فٟ اٌفشاؽ ثغشػخ اٌؼٛء  

اٌط١ف اٌىٙشِٚغٕبؽ١غٟ  

٘زا اٌط١ف ٘ٛ ِذٜ ٚا عغ ِٓ اٌزشدداد ٌٍّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ ؽ١ش لغُ اٌؼٍّبء         

اٌؼٛء فٟ اٌٝ صّبْ ِٕبؽك رظبػذ٠ب ؽغت اٌزشدد ٚرٕبص١ٌب ؽغت اٌطٛي اٌّٛعٟ ثٕفظ عشػخ 

اٌفشاؽ ٚ٘زا الاخزلاف ثؼؼّٙب ػٓ اٌجؼغ رجؼب ٌطش٠مخ ر١ٌٛذ٘ب ِٚظذس٘ب ٚرم١ٕخ وشفٙب 

ٚاخزشالٙب ٌلاٚعبؽ اٌّخزٍفٗ ٠ّٚزذ ِذٜ الاؽٛاي اٌّٛع١ٗ ِٓ اٌّٛعبد اٌشاد٠ٛ٠ٗ راد اٌطٛي 

اد وبِب راد اٌطٛي اٌّٛعٟ الالظش اٌّٛعٟ الاؽٛي اٌٝ ِٛط

 

 

 

 

 

 

 

ِبٟ٘ اٌؾمبئك اٌزٟ رّىٓ اٌؼبٌُ ِبوغ٠ًٛ ِٓ سثؾ اٌّغبلاد اٌىٙشثبئ١ٗ ٚاٌّغبلاد *

اٌّغٕبؽ١غ١ٗ  

http://www.al3lom.com/wp-content/uploads/2009/12/k2.jpg
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لا٠زٛفش لطت -2اٌشؾٕٗ اٌىٙشثبئ١ٗ إٌمط١ٗ اٌغبوٕٗ فٟ اٌفؼبء رٌٛذ ؽٌٛٙب ِغبلا وٙشثبئ١ب -ط

اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ -3(ٌزا فؤْ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ رىْٛ ِغٍمٗ) ِغٕبؽ١غٟ ِٕفشد 

اٌّزغ١شِغ اٌضِٓ ٠ٌٛذ ؽٌٛٗ ِغبلا ِغٕبؽ١غ١ب ِزغ١ش ِغ اٌضِٓ ٚػّٛد٠ب ػ١ٍٗ ِٚزفك ِؼٗ فٟ 

اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّزغ١ش ِغ اٌضِٓ ٠ٌٛذ ؽٌٛٗ ِغبلا وٙشثبئ١ب ِزغ١ش ِغ اٌضِٓ -4اٌطٛس 

ٚػّٛد٠ب ػ١ٍٗ ِٚزفك ِؼٗ فٟ اٌطٛس 

ِب٘ٛ اعزٕزبط اٌؼبٌُ ِبوغ٠ًٛ ؟ * 

٘شثبئٟ ٚاٌّغٕبؽ١غٟ اٌّزغ١ش٠ٓ ِغ اٌضِٓ ٚاٌّزلاص١ِٓ ٠ّىٓ اْ اعزٕزظ اْ اٌّغب١ٌٓ اٌه// ط

٠ٕزشش اْ ثشىً ِٛعٗ فٟ اٌفؼبء رغّٝ اٌّٛعٗ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ  

ِٓ  اس اٌزٛط١ً الاػز١بدٞ ٚأّب ٠ٕشؤفمؾ ػٓ ٚعٛد رٟ ٚٚعذ اْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ لا٠ٕشؤ

رغ١ش اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِغ ِغبي وٙشثبئٟ ِزغ١ش ِغ اٌضِٓ ٚلذ اؽٍك ػٍٝ اٌز١بس إٌبرظ ػٓ 

اٌضِٓ اعُ ر١بس الاصاؽٗ  

ِبٌفشق ث١ٓ ر١بس الاصاؽٗ ٚر١بس اٌزٛط١ً ؟ *

ر١بس الاصاؽٗ ٠شافك اٌّٛعٗ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ إٌّزششٖ فٟ اٌفؼبء ٚ٘ٛ ػجبسٖ ػٓ ر١بس // ط

ثذْٚ شؾٕبد اِب ر١بس اٌزٛط١ً ٔبرظ ػٓ ؽشوخ شؾٕٗ فٟ ِٛطً ٚ٘ٛ ٠ٕزمً خلاي اٌّٛطً فمؾ 

ً٘ اْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠ٕشؤ فمؾ ػٓ ٚعٛد ر١بس اٌزٛط١ً ؟ * 

اي اٌىٙشثبئٟ ِغ اٌضِٓ ٚ٘زا اٌزغ١ش ٠ٕزظ ػٕٗ ر١بس طلا فمذ ٠ٕشؤ ػٓ ٚعٛد رغ١ش فٟ اٌُن/ ط

٠غّٝ ر١بس الاصاؽٗ ٚاٌزٞ ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِؼٗ  

ً٘ وً الاعلان اٌّٛطٍٗ اٌزٟ رؾًّ ر١بسا رشغ ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ ؟ٚػؼ راٌه  *

ولا لأْ اٌز١بس ارا وبْ صبثذ فؤٔٗ ع١ٌٛذ ِغب١ٌٓ وٙشثبئٟ ِٚغٕبؽ١غٟ صبثز١ٓ ٚ٘زاْ اٌّغبلاْ //ط

لا٠شىلاْ ِٛعٗ وٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ   

ً٘ اْ رغ١ش اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ث١ٓ ٌٛؽٟ اٌّزغؼٗ ٠ٌٛذ ِغبلا ِغٕبؽ١غ١ب ؟ ًٚ٘ ٠ٌٛذ ر١بس  *

؟ِٚب اعّٗ اْ ٚعذ ؟ 

طؾٛة ثؤٔزمبي شؾٕبد ر١بسا ٠غّٝ ر١بس الاصاؽٗ غ١ش َٔؼُ ٠ٌٛذ ِغبلا ِغٕبؽ١غ١ب ٠ٌٚٛذ / ط

وٙشثبئ١ٗ  

ِبرا ٠ٕزظ ػٓ رزثزة الاٌىزشٚٔبد اٌؾشٖ فٟ ِٛطً ؟  *

ِٛعبد ساد٠ٛ٠ٗ  / ط

ِبٟ٘ اُ٘ خظبئض اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ ؟ *

                  رٕزشش فٟ اٌفشاؽ ثخطٛؽ ِغزم١ّٗ ٚرٕؼىظ ٚرزذاخً ٚرغزمطت ٚرؾ١ذ ػٓ ِغبس٘ب -1//ط

رزؤٌف ِٓ ِغب١ٌٓ وٙشثبئٟ ِٚغٕبؽ١غٟ ِزلاص١ِٓ ِٚزغ١ش٠ٓ ِغ اٌضِٓ ٚثّغز١٠ٛٓ  -2

                                ِزؼبِذ٠ٓ ِغ ثؼؼّٙب ٚػّٛد١٠ٓ ػٍٝ خؾ أزشبس اٌّٛعٗ ٠ٚززثزثبْ ثبٌطٛس ٔفغٗ
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ْ ػّٛد٠ب ػٍٝ خؾ ٟ٘ ِٛعبد ِغزؼشػٗ لأْ اٌّغب١ٌٓ اٌىٙشثبئٟ ٚاٌّغٕبؽ١غٟ ٠ززثزثب -3

                                                                                    .أزشبس اٌّٛعٗ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ 

رٕزشش فٟ اٌفشاؽ ثغشػخ اٌؼٛء ٚػٕذ أزمبٌٙب فٟ ٚعؾ ِبدٞ رمً عشػزٙب رجؼب ٌٍخظبئض  -4

                                                                                                             اٌف١ض٠بئ١ٗ ٌزٌه اٌٛعؾ 

رزٛصع ؽبلخ اٌّٛعٗ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ ثبٌزغبٚٞ ث١ٓ اٌّغب١ٌٓ اٌىٙشثبئٟ ٚاٌّغٕبؽ١غٟ  -5

                                                                                                      ػٕذ أزشبس٘ب فٟ اٌفشاؽ 

و١ف ٠ّىٓ عّبع طٛد اٌّز٠بع اٌٛاطً ا١ٌٕب ػجش اٌفؼبء ِٚٓ ِغبفبد ثؼ١ذٖ ؟ *

اٌٝ ِٛعبد ساد٠ٛ٠ٗ ( اٌّؾٌّٛٗ ) ٠زُ رٌه ثٛعبؽخ ٔمً اٌّؼٍِٛبد ِٓ اٌّٛعبد اٌغّؼ١ٗ //ط

ْ ؽش٠ك عٙبص ٚثؼذ٘ب رجش ٘زٖ اٌّٛعبد ػٓ ؽش٠ك ِؾطخ الاسعبي ٚاعزمجبٌٙب ع( اٌؾبٍِٗ )

( اٌّز٠بع) الاعزمجبي 

ِبّ٘ب اٌغٙبصاْ الاعبع١بْ اٌٍزاْ رؼزّذ ػ١ٍّٙب ػ١ٍّخ الاسعبي ٚاٌزغٍُ ؟ *

ًِّٙ اٌّمبِٚٗ ٠زظً ِغ ( L)ٟٚ٘ رزؤٌف ِٓ ٍِف ( دائشح اٌش١ٔٓ)اٌذائشٖ اٌّٙزضٖ-1//ط

١ٍِخ اٌز١ٌٛف ٠ّٚىٓ ٌٙزٖ اٌذائشٖ أْ رٌٛذ رشدداً س١ٕ١ٕٔبً ِٓ خلاي ع( C)ِزغؼٗ ِزغ١شح اٌغؼٗ 

 ػٍٝ ٚفك 

 f=1/2π√lc--------------2اٌؼلالٗ اٌش٠بػ١ٗ الار١ٗ 

 

 

 

 

 

 

اٌٙٛائٟ ٠ٚزىْٛ ِٓ عٍى١ٓ ِؼذ١١ٔٓ ِٕفظ١ٍٓ ٠شثطبْ اٌٝ ِظذس فٌٛط١ٗ ِزٕبٚثٗ ٠شؾٓ -

اٌغٍىبْ ثشؾٕز١ٓ ِزغب١٠ٚز١ٓ ثبٌّمذاس ِٚخزٍفز١ٓ ثبٌٕٛع ٚرزجذد اٌطبلٗ إٌّجؼضٗ ِٓ ٘ٛائٟ 

الاسعبي فٟ اٌفؼبء ثشىً ِٛعبد وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ  

اٌّٛعٗ ؟ ِبرا ٠ؾظً ارا وبْ ؽٛي اٌٙٛائٟ ٠غبٚٞ ٔظف ؽٛي * 

اٌّشعٍٗ ٚاٌّغزمجٍٗ   حٌلاشبس ح٠زؾمك اوجش ؽبق//ط

ِبٟ٘ أٛاع اٌٙٛائ١بد اٌزٟ رجش ٚرغزٍُ اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ؟ *

اٌٙٛائٟ إٌظف اٌّٛعٟ ٠ٚىْٛ ؽٌٛٗ ِٕبعت ٠ٚؼبدي أظبف طؾ١ؾٗ ِٓ ؽٛي اٌّٛعٗ -1/ط

( 90)اٌفٌٛط١ٗ ٚاٌز١بس  ِىْٛ ػٕذ إٌٙب٠ز١ٓ ػمذر١١ٓ ٌٍز١بس ٚثّب اْ صا٠ٚخ فشق اٌطٛس ث١ٓ
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اٌٙٛائٟ اٌشثغ اٌّٛعٟ ٠ٚزٌٛذ ارا وبْ اؽذ -2دسعٗ ٌزا رزٌٛذ ػٕذ إٌٙب٠ز١ٓ ثط١١ٕٓ ٌٍفٌٛط١ٗ 

ؽشفٟ اٌٙٛائٟ ِئسػبً ؽ١ش رزىْٛ طٛسٖ ٌمطت ثبٌطٛي ٔفغٗ ٚثزٌه ٠زىْٛ لطت اخش فٟ 

ٞ الاسع ثطٛي سثغ اٌّٛعٗ ٌزىزًّ خٛاص ٘ٛائٟ ٔظف اٌّٛعٗ ٠ٚغّٝ ِضً ٘زا اٌٙٛاة

ثٙٛائٟ سثغ اٌّٛعٗ  

ِبٟ٘ الاعضاء الاعبع١ٗ ٌغٙبص الاسعبي ٌٍّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ ؟ *

٘ٛائٟ ٠ٚؾٛٞ ٍِفبً ٠ٛػغ ِمبثً - bٚرؾزٛٞ ٍِفبً ِٚزغؼٗ ِزغ١شح اٌغؼٗ  حدائشح ِٙزض-a//ط

 ٌٍّف اٌذائشٖ اٌّٙزضٖ ِٚزغؼٗ ِزغ١شح اٌغؼٗ ِزظلاً ثغٍه ِؼذٟٔ ؽش أٚ ِٛطلاً ثبلأسع

اششػ ػًّ دائشح الاسعبي ٌٍّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ؟  *

ح اٌىٙشثبئٟ حثذأ فٟ اٌؼًّ ٚرٌٛذ ِٛعبد الاشبسػٕذِب رزغزٜ اٌذائشح اٌّٙزضح ثبٌطبلخ د-1//ط

اٚ ِؼبًِ اٌؾش  ح٠ّٚىٓ اٌزؾىُ فٟ رشدد٘ب ػٓ ؽش٠ك رغ١١ش عؼخ اٌّزغؼٗ فٟ اٌذائشٖ اٌّٙزض

اٌزارٟ ٌٍٍّف 

فٟ ر١ٌٛذ ر١بس ِؾزش ِزٕبٚة فٟ  حثبئ١ٗ اٌزٟ رجضٙب اٌذائشٖ اٌّٙزضرٌٛذ ِٛعبد الاشبسٖ اٌىٙش-2 

اٌزٟ رٌٛذ٘ب  حٍِٞف اٌٙٛائٟ ار ٠ىْٛ رشدد ٘زا اٌز١بس ِغب٠ٚبً ٌزشدد ِٛعبد الاشبسٖ اٌىٙشثبة

 حاٌذائشٖ اٌّٙزض

فٟ عٍه اٌٙٛائٟ رشدد٘ب ٠ٕزظ اٌز١بس اٌّؾزش اٌّزٌٛذ فٟ ٍِف اٌٙٛائٟ لٖٛ دافؼٗ وٙشثبئ١ٗ -3 

٠غبٚٞ رشدد اٌز١بس اٌّؾزش فٟ اٌٍّف رٌٛذ اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ اٌزٟ ٠جضٙب عٍه اٌٙٛائٟ 

اٌٝ اٌفؼبء  

ٚػؼ ؽش٠مخ ػًّ دائشح اٌزغٍُ ٌٍّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ؟ *

رشددٖ  رمجً اٌٙٛائٟ اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١ٗ ِٓ اٌفؼبء ارارٌٛذ ف١خ ر١بس اًِزٕبٚثبً ٠ظ -1//ط

٠ٌٛذ اٌز١بس اٌّؾزش اٌّزٕبٚة اٌّبس فٟ ٍِف اٌٙٛائٟ اشبسح -٠2غبٚٞ رشدد رٍه اٌّٛعبد 

رغ١ش عؼخ -3وٙشثبئ١ٗ رشدد٘ب ٠غبٚٞ رشدد اٌز١بس اٌّؾزش ٚاٌزٟ ػًّ اٌٙٛائٟ ػٍٝ رغٍّٙب 

اٌّزغؼٗ فٟ اٌذائشٖ اٌّٙزضٖ اٌٝ اْ رظً اٌىؾبٌخ اٌش١ٔٓ ٚػٕذ٘ب ٠زٌٛذ فٟ اٌٍّف ر١بس ِؾزش 

اٚة ٠غبٚٞ رشدد اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌٙٛائٟ  ِزٓ

ٚػؼ و١ف ٠ّىٓ اٌىشف ػٓ اٌّٛعٗ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ؟ *

٠ّىٓ اٌىشف ػٓ اٌّٛعخ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اِب ثٛاعطخ ِغبٌٙب اٌىٙشثبئٟ أٚ ِغبٌٙب / ط

اٌّغٕبؽ١غٟ  

ِب اٌّمظٛد ثبٌزؼ١ّٓ ِٚبٟ٘ أٛاػٗ ؟؟  *

راد اٌزشدد ( طٛد أٚ طٛسٖ أٚ ِىبٌّخ ٘برف١ٗ)اٌزؼ١ّٓ ٘ٛ رؾ١ًّ اشبسح اٌّؼٍِٛبد // ط

أٛاػٗ ٟ٘ (رغّٝ ِٛعٗ ؽبٍِٗ) ػٍٝ ِٛعٗ ػب١ٌخ اٌزشدد ( رغّٝ ِٛعٗ ِؾٌّٛخ ) اٌٛاؽٟء 

ٚاٌزؼ١ّٓ  FMٚاٌزؼ١ّٓ اٌزشددٞ AMاٌزؼ١ّٓ اٌغؼٛٞ ) اٌزؼ١ّٓ اٌزّبصٍٟ ٠ٚشًّ  -1

 PM )2اٌطٛسٞ 
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اٌشلّٟ ٚ٘ٛ ٔٛع اخش ِٓ اٌزؼ١ّٓ ِٓ اٌّّىٓ اعشاإٖ ػٍٝ اٌّٛعٗ اٌّؼّٕٗ ٚرٌه اٌزؼ١ّٓ -

. ٌغشع اٌزم١ًٍ ِٓ اٌزبص١شاد اٌخبسع١ٗ ػ١ٍٙب ص٠بدح ػٍٝ اِىب١ٔخ رشف١ش٘ب 

 .رؼ١ّٓ اٌطٛسٞ اي، اٌزؼ١ّٓ اٌزشددٞ ، ِب اٌّمظٛد ثبٌزؼ١ّٓ اٌغؼٛٞ *

اٌزؼ١ّٓ اٌغؼٛٞ ٘ٛ رغ١ش فٟ عؼخ اٌّٛعٗ اٌؾبٍِٗ وذاٌخ خط١ٗ ِغ عؼخ اٌّٛعٗ  -1/ ط 

اٌّؾٌّٛٗ ػٍٝ ٚفك رشدد الاشبسٖ اٌّؾٌّٛٗ  

اٌزؼ١ّٓ اٌزشددٞ ٘ٛ رغ١ش فٟ رشدد اٌّٛعٗ اٌؾبٍِٗ وذاٌٗ خط١خ ِغ رشدد اٌّٛعٗ اٌّؾٌّٛٗ -

ػٍٝ ٚفك عؼخ اٌّٛعٗ اٌّؾٌّٛٗ  

فٟ ؽٛس اٌّٛعٗ اٌؾبٍِٗ وذاٌخ خط١ٗ ِغ عؼخ اٌّٛعٗ اٌزؼ١ّٓ اٌطٛسٞ ٘ٛ رغ١ش  -3 

اٌّؾٌّٛٗ ػٍٝ ٚفك الاشبسٖ اٌّؾٌّٛٗ  

ِب اٌّمظٛد ثبٌّٛعٗ اٌؾبٍِٗ ٚ اٌّٛعٗ اٌّؾٌّٛخ ٚاٌّٛعخ اٌّؼّٕٗ ؟  *

ٌٟ رٌٛذ٘ب اٌّزثزثبد ٚرّزبص ااٌّٛعخ اٌؾبٍِخ ٟ٘ ِٛعٗ ساد٠ٛ٠خ رّزبص ثزشددا٘ب اٌغ -1/ط

د ثؼ١ذٖ دْٚ اْ رزلاشٟء ٚرمَٛ ثٕمً ِٛعخ اٌّؼٍِٛبد طٛد اٚ ثمذسرٙب ػٍٝ الأزشبس ٌّغبفب

اٌّٛعخ اٌّؾٌّٛخ ٟٚ٘ ػجبسح ػٓ ِٛعخ  -2طٛسح اٚ ِىبٌّخ ٠ٚزُ رٌه ثؼ١ٍّخ رغّٝ اٌزؼ١ّٓ 

ِؼٍِٛبد طٛر١خ اٚ طٛس٠ٗ اٚ ِىبٌّخ ٘برف١خ ٚاؽئخ اٌزشدد ٠شاد ٔمٍٙب اٌٝ ِغبفبد ثؼ١ذح الااْ 

اٌّٛعخ اٌّؼّٕخ  -3.ٜ ِٛعخ ؽبٍِخ ساد٠ٛ٠خ ػب١ٌخ اٌزشددؽبلزٙب ػؼ١فخ ٌزٌه ٠غت رؾ١ٍّٙب ػً

ِٛعخ ساد٠ٛ٠خ ػب١ٌخ  ٚاٌزٟ رُ رؾ١ٍّٙب ػٍٝ(طٛد اٚ طٛسح اٚ ِىبٌّخ )ٟ٘ ِٛعخ ِؼٍِٛبد 

  ٌخبسعٟ ثشىً ِٛعٗ وٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌزشدد ٌغشع اسعبٌٙب اٌٝ اٌفؼبء ا

 اروش اُ٘ ؽشق أزشبس اٌّٛعبد اٌشاد٠ٛ٠خ ؟ *

ٚرٕزمً ( 2MHZ- 530KHZ) ٚرشًّ اٌّٛعبد اٌزٟ رشدد٘ب ث١ٓ : اٌّٛعبد الاسػ١ٗ -1 

لش٠جخ ِٓ عطؼ الاسع ٚثغجت أزشبس٘ب ثخطٛؽ ِغزم١ّٗ رىْٛ غ١ش لبدسح ػٍٝ رؤ١ِٓ 

الارظبلاد ٌّغبفبد ثؼ١ذح ثغجت رؾذة الاسع ؽ١ش ٠ٕؾٕٟ ِغبس أزشبس٘ب ِغ أؾٕبء رؾذة 

سح ٌجٕبء أظّخ ارظبلاد ِؾذٚدح اٌّغبفخ ٚرٌه ٌّؾذٚد٠خ الاسع ٌٚمذ اعزف١ذ ِٓ ٘زٖ اٌظبٖ

لذسح ثش اسعبي ٘زٖ اٌّٛعبد  

ٚرشًّ ٘زٖ اٌّٛعبد ع١ّغ اٌزشدداد اٌزٟ رمغ ث١ٓ (: SKY Waves)اٌّٛعبد اٌغّب٠ٚخ  -2

(2- 30 MHZ ) ٠ٚؼزّذ ٘زا إٌٛع ِٓ الارظبلاد ػٍٝ ٚعٛد ؽجمخ الا٠ٕٛعف١ش ٟٚ٘ ؽجمبد

ٌّٛعبد اٌغّب٠ٚخ اٌٝ الاسع ٚرىْٛ ٘زٖ اٌطجمبد ػب١ٌخ اٌزؤ٠ٓ ػٕذ ػب١ٌخ اٌزؤ٠ٓ ار رؼىظ ا

ِٕزظف إٌٙبس ٚل١ٍٍخ اٌزؤ٠ٓ فٟ اصٕبء ا١ًٌٍ ار رخزفٟ اٌطجمخ اٌمش٠جخ ِٓ الاسع فٟ اصٕبء ا١ًٌٍ 

ٚرؼًّ ٘زٖ اٌطجمبد ػٍٝ ػىظ ( F- layer)ٚرجمٝ ؽجمخ (( D- layerٚاٌزٟ رغّٝ ؽجمخ

اٌّٛعٙٗ ا١ٌٙب ِٓ ِؾطبد اٌجش الاسػ١ٗ اٌٝ الاسع ٌٚٙزا ثؼغ أٛاع اٌّٛعبد اٌشاد٠ٛ٠خ 

الً ِّب ٘ٛ ػ١ٍخ فٟ اصٕبء ا١ًٌٍ ٔز١غخ أؼىبط وْٛ اعزلاَ اٌّٛعبد اصٕبء إٌٙبس اٌغجت ٞ

ٚفٟ اصٕبء ا١ًٌٍ ٠ىْٛ الاعزلاَ ٚاػؼ ( D-layer)اٌّٛعبد اٌشاد٠ٛ٠خ ِٓ إٌّطمخ اٌغفٍٝ 

 F-layerلأٔؼىبط اٌّٛعبد ِٓ اٌطجمخ اٌؼ١ٍب 

ٚرشًّ ٘زٖ اٌّٛعبد ع١ّغ اٌزشدداد اٌزٟ رض٠ذ (: Space waves)اٌّٛعبد اٌفؼبئ١ٗ -3 -

ٟٚ٘ ِٛعبد دل١مخ رٕزشش فٟ ( VHF)أٞ ٔطبق اٌزشدداد اٌؼب١ٌٗ عذاً ( 30MHZ)ػٓ 
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خطٛؽ ِغزم١ّٗ ٚلا رٕؼىظ ػٓ ؽجمخ الا٠ٕٛعف١ش ثً رٕفز ِٓ خلاٌٙب ٠ّٚىٓ اعزضّبس ٘زح 

ْ اٌمبساد ٚراٌه ة اعزؼّبي ألّبس طٕبػ١خ فٟ ِذاس ِزضآِ ِغ اٌّٛعبد فٟ ػ١ٍّخ الارظبي ثٟ

ِؾطبد ٌزم٠ٛخ الاشبسٖ ) ٌزؼًّ وّؼ١ذاد ( ٠طٍك ػ١ٍٙب اٌزٛاثغ) دٚساْ الاسع ؽٛي ِؾٛس٘ب 

(  ٚاػبدح اسعبٌٙب

: ِب٘ٛ اٌغشع ِٓ الالّبس اٌظٕبػ١ٗ *

ا اٌٝ الاسع ِشح اخشٜ رؼًّ ػٍٝ اعزمجبي الاشبسح اٌؼؼ١فخ ٌزمَٛ ثزم٠ٛزٙب صُ رؼ١ذ اسعبٌٗ// ط

ٌزغٍّٙب ِؾطبد اسػ١ٗ اخشٜ ػٍٝ ثؼذ الاف اٌى١ٍِٛزشاد 

اروش ثؼغ اٌزطج١مبد ٌٍّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ؟؟   *

(  إٌمبي) اٌٙبرف اٌغٛاي  -3( الاعزشؼبس ػٓ ثؼذ) اٌزؾغظ إٌبئٟ  -2اٌشاداس  -1//ط

ِبرا رؼٕٟ وٍّخ اٌشاداس ؟  *

اٌىشف ٚرؾذ٠ذ اٌجؼذ ثٛعبؽخ اٌّٛعبد اٌشاد٠ٛ٠ٗ ٚ٘ٛ ٔظبَ اٌىزشٟٚٔ  (ط

ِب٘ٛ اٌغشع ِٓ اعزؼًّ اٌشاداس ؟؟  *

ٌٍىشف ػٓ ا٘ذاف ِزؾشوٗ أٚصبثزٗ ٚرؾذ٠ذ ِٛالؼٙب  // ط 

ػلاَ ٠ذي اٌضِٓ اٌزٞ رغزغشلٗ اٌّٛعبد فٟ اٌشاداس ر٘بثٙب ٚا٠بثٙب ثؼذ أؼىبعٙب ؟ *

ثؼذ فؼلاً ػٓ الارغبٖ اٌزٞ رؼٛد ِٕٗ اٌّٛعبد إٌّؼىغٗ اٌٙذف ٚوُ ٞ( range)ػٍٝ ِذٜ / ط

. ٠ذي ػٍٝ ِٛلغ اٌٙذف

و١ف ٠ؼًّ اٌشاداس ؟ *

٠مَٛ عٙبص اٌشاداس ثٛعبؽخ اسعبي ِٛعبد ساد٠ٛ٠ٗ ثؤرغبٖ اٌٙذف ٚاعزمجبي اٌّٛعبد اٌزٟ //ط 

. رٕؼىظ ػٕٗ

ِبٟ٘ اٌّىٛٔبد اٌشئ١غ١ٗ ٌٍشاداس ؟ *

شبسٖ وٙشثبئ١ٗ ثزشددصبثذ ٚراد لذسح ٚاؽئخ  عٙبص ٠ٌٛذ ا:اٌّزثزة اٌغشع ِٕٗ -1//ط

ِفزبػ اٌىزشٟٚٔ ٠ٛطً اٌّشعً ِغ اٌّزثزة ثفزشاد ص١ِٕٗ لظ١شٖ  :اٌّؼّٓ اٌغشع ِٕٗ -2

٠غًّ ػٍٝ رم١ًٍ صِٓ إٌجؼٗ اٌٛاطٍٗ ا١ٌٗ ِٓ اٌّؼّٓ ف١شعٍٙب :اٌّشعً اٌغشع ِٕٗ-3

ثٕجؼخ راد لذسح ػب١ٌٗ اٌٝ اٌٙٛائٟ  

٠ؼًّ ػٍٝ فزؼ ٚغٍك دائشح :اٌغشع ِٕٗ ( اٌّفزبػ الاٌىزشٟٚٔ) ِفزبػ الاسعبي ٚالاعزمجبي -4

الاسعبي ٚالاعزمجبي  
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اٌٝ اٌٙذف ثشىً ؽضَ ػ١مخ ِٛعٙٗ  اٌٙٛائٟ اٌغشع ِٕٗ ٠مَٛ ثؤسعبي اٌّٛعبد اٌشاداس٠خ-5

. ٚاعزلاِٙب ثؼذ أؼىبعٙب ػٓ اٌٙذف 

٠زؾىُ ص١ِٕب٠ًؼًّ الاعضاء اٌشئ١غ١ٗ ٌٍشاداس : اٌّئلذ اٌغشع ِٕٗ -6

٠زغٍُ اٌّٛعبد اإٌّؼىغخ اٌّزغّؼٗ ثٛعبؽخ اٌٙٛائٟ ٠ٚمَٛ :اٌّغزمجً اٌغشع ِٕٗ -7 

ثزىج١ش٘ب ٚػشػٙب ػٍٝ ِؼبٌظ الاشبسٖ  

ِؼبٌظ الاشبسٖ اٌغشع ِٕٗ ٠ؼًّ ػٍٝ أزمبء الاشبساد إٌّؼىغخ ػٓ الا٘ذاف اٌّزؾشوٗ  -8

اٌظغ١شح ٠ٚؾغت الاشبساد إٌّؼىغخ ِٓ الا٘ذاف اٌىج١شح ٚاٌضبثزخ 

ٌشبشخ رؼًّ ػٍٝ اظٙبس اٌّٛعبد إٌّؼىغخ ػٓ اٌٙذف ػٍٝ ١٘ئخ ٔمبؽ ِؼ١ئخ  ا -9 

ػٍِٛبد ػٓ عطؼ ؽذ ِغبلاد اٌؼٍَٛ اٌزٟ رّذٔب ثبٌُ٘ٛ ا:ِب اٌّمظٛد ثبٌزؾغظ إٌبئٟ *

ِٓ غ١ش اؽزىبن أٚ ارظبي ِجبشش ثغطؾٙب وب اٌؾظٛي ػٍٝ طٛسح ِٓ ؽبئشٖ اٚ ِٓ  الاسع

لّش طٕبػٟ  

ػٓ ثؼذ ؟ و١ف رؼًّ اعٙضح اٌزؾغظ *

ثؤعزضّبس اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ٔٙب٠خ اٌزشدداد اٌشاد٠ٛ٠خ إٌّؼىغخ اٚ / ط

إٌّجؼضخ ِٓ الاعغبَ الاسػ١خ اٚ ِٓ اٌغٛ اٚ ِٓ ١ِبٖ اٌجؾش ٚاٌزٟ ٠ّىٓ لأعٙضح الاعزشؼبس 

ثؼ١ٍّخ ػٓ ثؼذ اٌّٛعٛدح فٟ الالّبس اٌظٕبػ١خ اٚ اٌطبئشاد أٚ اٌجبٌٛٔبد اْ رزؾغغٙب ٚرمَٛ 

رظ٠ٛش٘ب ٚرؾ١ًٍ ث١بٔبرٙب ٌزىْٛ عب٘ضح ٌلاعزؼّبي فٟ فشٚع اٌّؼشفخ ِضً اٌغ١ٌٛٛع١ب ٚإٌٙذعخ 

اٌّذ١ٔخ ٚالاسطبد اٌغ٠ٛخ ٚاٌضساػخ ٚفٟ اٌزطج١مبد اٌؼغىش٠خ ٚغ١ش٘ب  

ِبٟ٘ ٔٛع اٌّٛعبد اٌّغزخذِخ فٟ اٌزؾغظ إٌبئٟ ؟ *

اٌشاد٠ٛ٠خ   اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ اٌؼٛئ١خ اٌٝ ٔٙب٠خ اٌزشدداد/ط

ِبٟ٘ ِغبلاد اعزخذاَ اٌزؾغظ إٌبئٟ ؟ *

ِشالجخ ؽشوخ الأٙبس ٚعفبف الاساػٟ  -2اوزشبف اٌخبِبد اٌّؼذ١ٔخ ٚ اٌجزش١ٌٚخ  -1//ط

ٚاٌجؾ١شاد ٚاٌزؼبًِ ِغ اٌغ١ٛي ٚاٌف١ؼبٔبد اٌّزٛلؼخ ثّمبسٔخ طٛس ِؤخٛرٖ ػٍٝ فزشاد ص١ِٕخ 

دساعخ إٌجبربد -4دساعخ اٌّشبس٠غ الأشبئ١خ ٚاٌزخط١ؾ اٌؼّشأٟ ٌٍّذْ ٚاٌمشٜ -3ِخزٍفخ 

ٚاٌىٛاوت ٚفٟ اٌزطج١مبد رظ٠ٛش إٌغَٛ -5ساعخ اٌزٛص٠غ إٌٛػٟ ٌلاساػٟ ٚاٌزشثخ اٌطج١ؼ١خ ٚد

 اٌؼغىش٠خ

----------------------------------------------------------------------------------------- 


