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Chapter 3 

تٍبر انكهرببئًانُبشئ  يٍ انانًجبل انًغُبطٍسً   

انًجبل انًغُبطٍس تىنٍذ يصبدر  

حشكح ظغٍم مشحُن داخم معال مغىاطٍظ َكزنك ذحذشىا عه عشٌان انرٍاس عه انفصهٍه انغاتقٍه ذحذشىا فً 

انكٍشتائً داخم معال مغىاطٍغً أٌضا َنكه فً ٌزا انفصم عىرحذز عه ذُنذ معال مغىاطٍغً مه شحىً 

 انرٍاس انكٍشتائً. نذُنذ معال مغىاطٍغً مه عشٌاَكزنك مرحشكح 

  The Biot-Savart Law قبَىٌ ببٌىسبفبرث  :أولا

 أولا قبَىٌ ببٌىسبفبرث 

ٌعرىً ٌزا انقاوُن تعلاقح انمعال انمغىاطٍغً انىاشئ مه مشَس ذٍاس كٍشتائً فً عهك. ٌَُ ذعثٍش سٌاضً 

 ٌعطً انمعال انمغىاطٍغً عىذ وقطح ما فً انفشاغ تذلانح انرٍاس انمغثة نهمعال. َمه ذطثٍقاخ ٌزا انقاوُن ما ٌهً 

 ٌغشي فًٍ ذٍاس كٍشتائًسفٍع َمغرقٍم )عهك( حغاب انمعال انمغىاطٍغً حُل مُصم  .1

 ٌغشي خلانً ذٍاس كٍشتائً سفٍع مىحىً حغاب انمعال انمغىاطٍغً حُل مُصم )عهك(  .2

  حغاب انمعال انمغىاطٍظ عهى محُس حهقح دائشٌح ٌغشي فًٍ ذٍاس كٍشتائً .3

  حغاب انمعال انمغىاطٍظ محُس أعطُاوح ٌغشي فٍٍا ذٍاس كٍشتائً .4

  غىاطٍظ انىاشئ تٍه عهكٍه مرُاصٌٍه ٌغشي فٍٍما ذٍاس كٍشتائًحغاب انمعال انم .5

 

 

 

 

 ٌُخ عافاسخانصٍغح انشٌاضٍح نقاوُن تا

B is Magnetic field 

 
 
 is Magnetic Permeability =           T.m/A 

i is current 

L  is length of the wire  

R distance between point P and wire 

  is between i  and r 

 نمُصم dlانمعال انىاشئ عه ذٍاس ٌمش مه عىصش صغٍش مه انطُل                                                     

    
   

  

    ̂

  
      ……………….. 1   Biot-Savart Law     

 انمعال انكهً انىاشئ عه ذٍاس ٌمش تطُل محذد

   
   

  
∫

    ̂

  
   ………………..2 Biot-Savart Law     
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 خبصت: نتحب

 مغاٌَح انى انصفش نزنك عركُن انعلاقح   rَلاٌعاد انمعال انمغىاطٍغً عىذ مشكض انحهقح عركُن قٍمح 

   
    

   
   ( r =0)    …………………………. 32 

 حبنت خبصت 

 انحهقح عركُن غافح تعٍذج ظذا عهمعىذ   pعىذما ذقع انىقطح 

r >>>> a so 

 aٌمكه اٌمال  قٍمح 

a ≈ 0 so 

   
     

 

    
         (r >> a ) …………………… 33 

 خبصت: نتحب

ٌمكه كراترٍا عهى انىحُ   11bلاقح عفان  Nعذد انهفاخ ٌُ  إنس ٍكان نذٌىا عذد مه انهفاخ َنٍظ نفح َاحذج تح إرا

  الأذً

   
       

 

             
  …………………………. 34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Chapter 3                                                     Electrical and Magnetism                                                     Second year 

8 
 

 ٌسري فٍهب تٍبر كهرببئً (أسطىاَت) حهسوًَيهف  يحىرعهى انًجبل انًغُبطٍس  اشتقبق-4

محُسٌا عهى الاحذاشً تحٍس ٌُظذ  Lَطُنٍا   aَوصف قطشٌا  Nعذد نفاذٍا انمهف انهُنثً اما تانىغثح نحانح 

عىذ اخز مقطع صغٍش مه ٌزي الأعطُاوح  َاقعح فً مشكض الاعطُاوً.   pعىذما ذكُن انىقطح انرعشٌثٍح  .انغٍىً

 فان عذد انهفاخ نُحذج انطُل عركُن  dxَنٍكه 

n = 
 

 
              ……………………… 35 

   
       

 

             
    …………………………..34a 

by submit eq 35 in 34 

    
          

 

             
  …………………………. 34b 

a= radius of solenoid  ًوصف قطش الاعطُاوً اَ انمهف انحهضَو 

r = ًتعذ انىقطح انعشٌثٍح عه مشكض الاعطُاوً اَ انمهف انحهضَو 

n=عذد نفاخ الاعطُاوً تُحذج انطُل 

dx= ًمقطع طُن 

N = ndx = انمهف انحضَوًعذد نفاخ الأعطُاوح اَ   

انشكم َحغة قاوُن فٍصاغُسط ان َمه   

          ………………… a 

By submit eq a in 34b  

    
          

 

         
  

    
          

 

    
  ………………..36  

    
       

 

    
      

 انى اكثش َمىً وعذ dxفً انشكم انصاوً ذم ذكثٍش انمقطع 

dѳ = 
 

 
    s = Rdѳ ………………..37  and also 

Sinѳ = 
 

  
     s = dx sinѳ  ………..38 

By submit eq 37 in 38 

dx 

r 

R a 
ѳ P 

dx 

r 

R 
a 

ѳ 

R dѳ 

s 
ѳ 
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R dѳ = dx sinѳ …….39  ,     dx = 
    

    
  ………….40 

By submit 40 in 36  

    
       

 

    

    

    
   = 

       
 

    

   

    
    

   
       

 

    

   

    
  …………41 

From figure 2  

sinѳ = 
 

 
     sin

2
ѳ = 

  

  
 …………………42  

by submit 9c in 8c 

dB = 
         

  

  

   

    
   =     

      

  
            

B  = 
      

  
 ∫            

  

  
  =  

      

  
 [     ]  

        

B = = 
      

  
                   ………………………43 

  solenoidان انمعادنح الأخٍشج ًٌ علاقح حغاب انمعال انمغىاطٍغً عهى محُس مهف حهضَوً اعطُاوً 

 عُاء فً داخهً اَ خاسظً 

 

 

 

 

 

 حبنت خبصت:

 181عىذما ٌكُن انمهف طٌُلا ظذا َتزنك ذقرشب انضاٌَح الأَنى مه انصفش تٍىما ذكُن قٍمح انضاٌَح انصاوٍح 

 أي اندسظح 

             ………….. * 

                ………….. ** 

By submit eq * and ** in 43 

B = 
      

  
               

B=    
 
  …………………….. 44 

p 
   

B 

p 

   
B 
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 انًجبل انًغُبطٍسً وانقىة انًغُبطٍسٍت  انُبشئت بٍٍ سهكٍٍ ٌسري فٍهًب تٍبر كهرببئًاشتقبق  -5

 ذُظذ قُج مغىاطٍغٍح تٍه أي مُصهٍه ٌغشي خلانٍما ذٍاس كٍشتائً

From eq 16  

   
   

   
   ………… 16  

    
    

   
    and         

    

   
  …………… 45 

 ًٌ انمغافح تٍه عهكٍه   rحٍس ان 

 فانمعال انمغىاطٍغً انمرُنذ مه انغهك الأَل ٌؤشش عهى انغهك انصاوً َتانعكظ 

F2 = i2 B1 L  ……  F2 = i2 
    

   
 L …………. F2 =  

      

   
 L ……………. 46 

F1 = i1 B2 L ……. F1 = i1 
     
   

 L ………..  F1 =  
      

   
 L ……………… 47 

ًٌ انقُج انمؤششج مه قثم انغهك الأَل عهى انغهك انصاوً َانقُج  انمؤششج مه قثم   and 46 47ان انعلاقرٍه 

ششج عهى ظضء صغٍش أي انقُج انمؤ  f  انقُج انمؤشش عهى َحذج انطُلانغهك انصاوً عهى انغهك الأَل. امم لاٌعاد 

 مه انغهك ًٌ 

f = 
 

 
 ……so ….   f1 = 

  

 
 ………. and…..  f2 = 

  

 
  …………. 48 

 تستخذو انقىة بٍٍ سهكٍٍ يتىازٌٍٍ نتعرٌف الأيبٍر كبلأتً: —

عىذما ٌكُن مقذاس انقُج نُحذج الأطُال تٍه عهكٍه طٌُهٍه مرُاصٌٍه ٌحملان ذٍاساً مرغاٌَاً َذفصهٍما مغافح 

1m  1ٌكُن انرٍاس فً كم مه انغهكٍه مقذاسي  ⁷ˉ10 ×2ٌغاَيA   
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    Ampere’s Law   : قاوُن امثٍششاوٍا

 ٌسري فٍه تٍبر كهرببئً ببستخذاو قبَىٌ ايبٍر رفٍع ويستقٍى انًجبل انًغُبطٍسً حىل يىصم )سهك(  -1

 Ioٌحمم ذٍاس شاتد  Rعه مشكضعهك طٌُم مغرقٍم وصف قطشي    rانمعال انمغىاطٍغً عىذ وقطح ذثعذ مغافح 

 َمىرظما خلال مغاحح مقطع عهك 

 )خبرج انسهك(  r ≥ Rعُذيب تكىٌ انًسبفت -

شاترح انمقذاس َمُاصٌح لاذعاي  Bذعرثش  إنكما فً انشكم َمه انرماشم ٌعة  1عرعرثش انمغاس    r ≥ Rانمىطقح  

dl  ٌُ عىذ كم وقطح مه ٌزي انذائشج َلان انرٍاس انكهً انماس خلال مغرُي انذائشجIo مثٍش ٌعطى فان قاوُن ا

 44تانعلاقح 

∮            ……………..49  

 ∮         ………………50 

            ………………51 

  
    

   
  ………………. 52 

 16ذطاتق انعلاقح  52لاحظ ان انعلاقح                                                                                         

 )داخم انسهك(   r < Rعُذيب تكىٌ انًسبفت -

 كما فً انشكم  2عرعرثش انمغاس    r < Rانمىطقح    

 ∮        ………………50 

          ……………..53 

 تما إن وغثح انرٍاس عهى انغهك إنى داخم انغهك كىغثح مغاحح مقطع انغهك داخم انغهك إنى عطحً إرن:           

 

  
 

   

   
  ………..,   I= 

  

  
   ……..54 

By submit eq 54 * in 53 

          
  

  
    ………………55 

  
     

    
  ………………………....56 
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انًجبل انًغُبطٍس يحىر أسطىاَت ٌسري فٍهب تٍبر كهرببئً ببستخذاو قبَىٌ ايبٍر - 2 

. انشكم ٌُضح  solenoidذطثٍق قاوُن امثٍش نهحصُل عهى معادنح انمعال انمغىاطٍغً داخم مهف حهضَوً 

ان انمعال انمغىاطٍغً داخم فشاغ انمهف ٌكُن مىرظم َمُاصي نهمحُس  Iمقطع مه مهف عُنىٌُذ ٌحمم ذٍاس 

 تٍىما ٌكُن انمعال انمغىاطٍغً خاسض انمهف ٌغاَي صفش. 

كما فً انشكم. ان ذطثٍق قاوُن امثٍش عهى ٌزا انمغاس َحم انركامم   wَعشضً  lافشض مغطٍلا طُنً 

 نكم ضهع عهى حذي.  عٍكُن 

B2 = 0 

B3 = 0 

B4 = 0 

∮           ……………..49 

∫     
 

     …………….57 

 ∫   
 

      …………….58 

        …………………..59 

         ………………...60 

 َنعذد مه انهفاخ ٌكُن

          ………………61 

        ………………..62  
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كما  15Amوالأخر  20Amيحمل احدهما تيارا قدره  m 0.2سلكان طويلان متوازيان المسافة بينهما :1مثال

 ؟ P1, P2في الرسم. احسب المجال المغناطيسي عند النقطتين 

  

 

 

 

10فً عهك سفٍع َطٌُم ورط عىً معال مغىاطٍغً قٍمح  I: ٌمش ذٍاس كٍشتائً 2مصال
-4

T  5عىذ وقطح ذثعذm 

 مه مىرصف انغهك:

 ما قٍمح ٌزا انرٍاس. -1

َ  0.1m( مارا ذكُن قٍمح انمعال انمغىاطٍغً عىذ انىقطرٍه 1تقٍمح انرٍاس وفغٍا انُاسدج فً انفقشج ) -2

0.2m 

10ما ٌُ تعذ انىقطح انرً ٌكُن عىذٌا انمعال انمغىاطٍغً  10Aارا كاود قٍمح انرٍاس  -3
-4

Wb/m
2

 

احغة انمعال  2aفارا كاود انمغافح تٍىٍما  Iتكم مىٍما ذٍاس قٍمرً  : عهكان طٌُلان َمرُاصٌان ٌمش3مصال 

 فً مىرصف انمغافح تٍىٍما فً انحالاخ انرانٍح: Bانمغىاطٍغً 

 انغهكان مرعامذان  -3انرٍاسان مرعاكغان فً الاذعاي.        -2نهرٍاسٌه الاذعاي وفغً .      -1

  I1  َI2مرعامذان َقٍمح انرٍاسٌه مخرهفران انغهكان -4

 احغة: 3.5Aٌَمش تً ذٍاس كٍشتائً قٍمح  20cmنفح َمرُعظ وصف قطشي  200: مهف دائشي عذد نفاذً 4مصال

 فً مشكض انمهف ًانمعال انمغىاطٍغ -1

 مه مشكض انمهف. 8cmانمعال انمغىاطٍغً عهى تعذ  -2

  

فً مشكض انقُط. فارا كاود انضاٌَح  P: ٌمش ذٍاس كما فً انشكم انرانً فٍىرط عىً معال مغىاطٍغً عىذ 5مصال

30انرً ٌصىعٍا انقُط ًٌ 
o 

 3A.ارا كان انرٍاس  P. ما مقذاس َاذعاي انمعال انىاشئ عىذ  0.6mَوصف قطشج 

  كالأذً:ن ُملاحظح: انضاٌَح تانىصف انقطشٌح ذك

  
  

   
    

 


