
 

 

 

 

 

 

 

 

 كهربائية متقدم
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المجال المغناطيسيمصادر 

The Magnetic Field 

  



 مصادر المجال المغناطيسي

Sources of Magnetic Field 

 :مقدمة

اته مجال المغناطيسي وخصائصه وتأثيرال سابقةل الودرسنا في الفص

في هذا  ،وكيفية حسابه، لكننا لم نتعرض إلى دراسة تفصيلية لمصدر المجال المختلفة

الفصل سوف نتعرض إلى دراسة مصادر المجال المغناطيسي وكيفية حسابه وندرس 

 -من القوانين التي تتعامل مع هذه الموضوع القانون الأول  يدعى قانون بيوت  بعض

 Ampere's)والقانون الثاني هو قانون امبير (Biot - Savart law)سافارت 

Law.) ناظران قانونين سبق وان دُرست في الكهربائية وهذين القانونين ي

وهما قانون كولوم وقانون كاوس لحساب المجال ( المرحلة الاولى)والمغناطيسية 

 .الكهربائي

 

 قانون بايوت ــ سافرت

The Biot-Savart Law 

إذا سرى تيار كهربائي خلال موصل تولد حول ذلك الموصل مجال 

اية نقطة في المجال ستأتيه من جميع أجزاء ذلك مغناطيسي، والحث المغناطيسي في 

 .الموصل مادام التيار الكهربائي سارياً خلاله

جزء من ذلك السلك  dƖو  iشدته  كهربائي تيار فيه يسري سلكا لدينا نفرض

تتناسب  Pفي نقطة  dƖالمتولدة من الجزء  dB المغناطيسي الحث ان وجد ولقد

و  dƖالمحصورة بين  θومع جيب الزاوية  iوشدة التيار  dƖطردياً مع كل من الطول 

R  وعكسياً مع مربع البعدR.  بالاضافة الى ذلك مقدارdB  يتوقف على نوع الوسط

والبعد  dƖهو عمودي على السطح الذي يضم  dBإتجاه . Pالذي يضم السلك والنقطة 

R . 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالقانون اعلاه المذكورة العلاقات عن وسافرت بايوت العالمان عبر لقد

 :التالي

   
       

  
  

       

  
 

وعلى  B , R , dƖ , iمقدار ثابت يتوقف مقداره ووحداته على وحدات    Kحيث ان 

 والطول بالتسلا الحث حيث SIنوع الوسط، فإذا كان نظام الودات المستخدم هو 

هي    Kوحدات  فان بالكيلوغرام والكتلة بالامبير والتيار بالامتار
 

     
  

 :يساوي K مقدار فان الفراغ او الهواء هو الوسط كان واذا

      
 

     
 



  هي أن    µو  Kاك علاقة بين نه
 

  
هي كمية ثابتة وتسمى  µيث أن   

، فإذا كان الوسط هو الهواء أو  Magnetic Permeabilityبالنفاذية المغناطيسية 

 :الفراغ فيرمز للنفاذية بالرمز والقيمة التالية

            
 

     
 

 :وبذلك يصبح قانون بايوت ــ سافرت بالصيغه التالية

   
         

    
 

  dƖوبين إتجاه  Rهي الزاوية المحصورة بين  θحيث 

 

 سافرتقانون بايوت ــ تطبيقات 

 الحث المغناطيسي لسلك مستقيم: أولا

يسري خلاله تيار  Yيقع على المحور  Lنفرض لدينا سلك مستقيم طوله  

والتي  Pوالمطلوب إيجاد قيمة المجال المغناطيسي في نقطة مثل  iكهربائي شدته 

 .rتبعد عن السلك مسافة  

 عند مستقيم رفيع سلك في كهربائي تيار مرور عن الناتج المغناطيسي الحث لحساب

 :كما في الشكل نتبع ما يلي Pخارجه مثل النقطة  تقع نقطة

 عند المغناطيسي الحث فيكون dy جزء كل طول صغيرة اجزاء الى السلك يقٌسم

 :التالية ادلةويعطى بالمع dBالناتج عن مرور التيار في هذا الجزء هو  P النقطة

 

   
            

    
         

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

اكثر،  لا واحد متغير بدلالة المعادلة تكون ان يجب (1)المعادلة  في التكامل لحل

 ايجاد يمكن وعليهثابتة  rقيمة  ان نلاحظ الرسم من،  R , θ , yفيها  فالمتغيرات

 متغير بدلالة المعادلة تبقى لكي rالثابت  بدلالة المتغيرات من لاثنين رياضية علاقة

 بين علاقة وجود من بد لا ، اي θبدلالة  المعادلة نبقي حلها، سوف من لنتمكن واحد

 :وكالاتي rبدلالة الثابت  yوعلاقة بين المتغير  rالثابت  بدلالة Rالمتغير 

 ان نجد الرسم من

     
 

 
               

     
 

 
                

              

 :نحصل على (1)في المعادلة  dyو  Rقيمتي  عن وبالتعويض

   
   

  
 

             

       
               

   
   

   
                     

 :صل علىحوبالتكامل للطرفين ن



  
   

   
          

  

  

 
   

   
        

   

  
   

   
                         

 سلك عن rمسافة  تبعد نقطة في المحسوب المغناطيسي للمجال النهائية القيمة وهي

 .تيار كهربائي فيه يسري مستقيم

 :من الرسم وكالاتي      و       ساب قيمة حويمكن 

      
  

   
    

 

             
   

   
    

 

 1α  +3α 180 = أي أن  1αهي الزاوية المتممة للزاوية  3αحيث أن الزاوية 

 

صغير جداً بالنسبة لطول السلك عند ذلك  rن السلك طويل جداً أو إذا كان البعد اإذا ك

 واجب: بالشكل 4تصب المعادلة 

  
   

   
            

 

 

 .5ampيسري خلاله تيار كهربائي شدته  1.6mسلك مستقيم طوله  ab: مثال

والتي تبعد عن السلك مسافة  Pفي النقطة  Bالمغناطيسي  مجال، جد ال abبالاتجاه 

 :واقعة Pعندما تكون النقطة  60cmمقدارها 

 .aعلى العمود المقام من الطرف : ثانياً .     على العمود المنصف للسلك: اولا

 aالنقطة  عن 40cmوتبعد مسافة  abعلى العمود المقام من نقطة على إمتداد : ثالثاً 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :من خلال العلاقة abيمكن إيجاد المجال المغناطيسي للسلك  /الحل

  
   

   
              

 

  r = 60cm = 0.6mمن السؤال لدينا : اولاً 

                   

      
  

   
    

 
   

              
 

   

 
     

      
   

   
    

 
    

              
 

    

 
      

  
         

      
                                

 

 r = 60cm = 0.6mمن السؤال لدينا : ثانياً 



 

 

 

 

 

 

 

 

 من الرسم نجد أن 

      
 

      
 

   

              
       

                                   

  
         

      
              

 

 r = 60cm = 0.6mمن السؤال لدينا : اً ثالث

 

 

 

 

 

 

 



 

 من الرسم نجد أن

      
     

            
 

 

            
      

      
   

          
 

   

              
      

  
         

      
                    

 

يمر خلال  10cmمتوازيان، المسافة بينهما  سلكان مستقيمان طويلان جداً : مثال

وبعكس  .3ampويمر خلال السلك الثاني تيار شدته  .4ampالسلك الاول تيار شدته 

  P2و    P1جد الحث المغناطيسي في كل من النقطتين . إتجاه التيار الاول

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :بما أن السلكين طويلين جداً نستخدم العلاقة الاتيه/ الحل

  
   

   
 

 

 في المار التيار سببه الاوليوجد فيها مجالان مغناطيسيان،  P1ة طبالنسبة للنق: اولا

 :ومقداره الاول السلك

   
    
    

 
         

       
         

 مقداره و الثاني السلك في المار التيار سببه والثاني

   
    
    

 
         

       
         

الكلي في   Bلها نفس الاتجاه، وعليه يكون المجال المغناطيسي   B2و  B1المجالان 

 :يساوي P1النقطة 

                              

 

 في المار التيار سببه الاوليوجد فيها مجالان مغناطيسيان،  P2ة طبالنسبة للنق: ثانياً 

 :ومقداره الاول السلك

   
    
    

 
         

       
           

 :مقداره و الثاني السلك في المار التيار سببه والثاني

   
    
    

 
         

       
          

الكلي   Bمتعاكسان بالاتجاه، وعليه يكون المجال المغناطيسي   B2و  B1المجالان 

 :يساوي P2في النقطة 

                                   



 

 الحث المغناطيسي لسلك دائري: ثانيا  

 iويمر بها تيار كهربائي مقداره  aيمثل الشكل حلقة دائرية من سلك نصف قطرها 

الواقعة على العمود المقام  Pعند النقطة  Bوالمطلوب إيجاد قيمة المجال المغناطيسي 

 .عن المركز rمن مركز السلك الدائري وتبعد مسافة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 dƖلذلك نقسم السلك الى عناصر صغيرة ونأخذ جزء صغير من السلك الدائري 

 :، وبتطبيق قانون بايوت ــ سافرت Pعن النقطة  Rبحيث يبعد مسافة 

   
         

    
 

حتى نتمكن من حلها بأخذ التكامل  ديجب أن تكون المعادلة اعلاه بدلالة متغير واح

 الدائري السلك اجزاء جميع بين المسافة ان ايمقدار ثابت  Rإن المسافة . لها

 فهي،  Rوالمسافة  dƖالمحصورة بين محور  θمتساوية، أما الزاوية  P والنقطة

وعليه تبقى المعادلة اعلاه بدلالة . θ = 90أي أن  زاوية قائمة لجميع أجزاء الجسم

 :فإن المعادلة أعلاه تصبح sin90 = 1، ولان   dƖمتغير واحد وهو 

   
     

    
 

وبشكل  Z بإستقامةيتحلل إلى مركبتين متعامدتين، احدهما  dB  من الرسم نلاحظ ان

ومقدارها   Zوالاخرى عمودية على              مستقيم عليه ومقدارها   

            

 من ثاني جزء اخذنا لووينطبق هذا الوصف على جميع عناصر السلك حيث لو 

مقداره  Pالنقطة  في مغناطيسيا مجالا الجزء هذا سيولد dƖالاول  للجزء مقابل السلك

dB باستقامة متعامدتين، احداهما مركبتين الى يتحلل ايضا وهو Z  والاخرى

 .اجزاء السلكوهذا لكل جزئين متقابلين من عموديه عليه، 

تتلاشى ويلغي بعضها البعض وتصبح محصلتها  Zعلى  العمودية المركبات ان نجد

، أما المركبات الافقية (بالاتجاه ومتعاكستين بالمقدار متساويتين مركبتين كل)صفراً 

سوف تتجمع مع بعضها لانها بنفس الاتجاه والتي تعطي القيمة النهائية الكلية  Zمع 

 .للمجال المغناطيسي

       
     

    
     

     من الشكل نحصل على   
 

 
 :وبالتعويض بالمعادلة نحصل على 

   
     

    

 

 
 

    

    
   



  
    

    
     

    

    
     

              ومن الشكل نجد ايضاً  

  
   

 

  

          
 

وعليه فإن  r = 0واقعة في مركز السلك الدائري، اي ان  Pإذا كانت : حالة خاصة

 :المعادلة اعلاه تكون بالشكل

  
   

  
 

من اللفات فإت المعادلتين الاخيرتين  Nوإذا كان الموصل الدائري مكون من عدد 

 :تصبح بالشكل

  
  

 

    

          
 

  
    

  
 

 

 المجال المغناطيسي لملف حلزوني: ثالثا  

 The Magnetic Field of a Solenoid 

 :إسطواني ملف في نقطة واقعه على محور Bإيجاد 

يسمى التيار المار في سلك ملفوف لفاً متلاصقاً حول إسطوانة بالتيار الحلزوني، 

كما في الشكل، نفرض أن الملف يمر  Pولايجاد قيمة الحث المغناطيسي عند النقطة 

هي  nفتكون عدد اللفات لوحدة الطول  Nوعدد لفاته  Ɩوطوله  iبه تيار شدته 

  
 

 
 .لى الطولعوالناتجه من قسمة عدد اللفات  

فإن عدد اللفات التي يحويها هذا  dxوعن اخذ مقطع صغير من الاسطوانه مقداره 

       هي  الطول 



 وبالتالي الدائري بالسلك اشبه يكون الحالة هذه في الاسطوانة من المستقطع الجزء ان

 ايجاد والمطلوب iشدته  كهربائي تيار فيه يسري aقطره  دائريا نصف سلكا لدينا فان

، وبالعودة  xالتي تبعد عن مركز السلك مسافة  Pفي نقطة  Bالمغناطيسي  المجال

 :هو Pعند النقطة  dxالناشئ عن الجزء  dBللمعادله السابقة فإن قيمة الحث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   
     

 

           
 

         
 

           
 

 من الشكل نجد أن 

             

   
      

   
   

 

 للتوضيح وكما في الشكل، dxعند تكبير الجزء 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 :مقاسة بالقياس النصف قطري أي ان θنجد أن الزاويه 

   
 

 
                   

     
 

  
                       

               وعند مساواة القيميتين نحص على  
   

    
            

 

    
      

   

   

    
 

    

 

  

  

 

    
   

     من الرسم نجد أن     
 

 
     

    
    

 

       

    
   

    

 
       

 نأخذ التكامل للطرفين نحصل على

  
    

 
       

  

  

 
    

 
         

   



  
    

 
              

من خلال قوانين المثلثات                       ويمكن إيجاد قيمة كل من    

 .البسيطة

عن أي من  بعيدة Pوكانت النقطة  طويل جداً  الحلزوني إذا كان الملف: حالة خاصة

 :تساوي Bعندئذٍ فإن                            فإن  الطرفين 

  
    

 
              

 

لفة ويمر  1200يتألف من  80cmوطوله  10cmملف إسطواني نصف قطره  :مثال

  P1  ،P2في كل من النقطتين  Bجد . كما في الشكل .5ampفيه تيار شدته 

 

 

 

 

 

 

 

 

 / الحل

  P1عند النقطة  B: أولاً 

  
    

 
              

  
 

 
 

    

   
             



  P1من تحليل الرسم بالنسبه للنقطة 

 

 

 

 

 

 

 

 

      
   

              
 

   

     
      

      
    

              
 

    

     
       

  
              

 
                          

          

 

  P2عند النقطة  B: ثانياً 

 

 

 

 

 



 

 

      
    

              
 

    

     
       

 

      
  

            
 

  

     
       

  
              

 
                          

          

 

 :الحث المغناطيسي لشحنة كهربائية متحركة

الشحنة الكهربائية المتحركة تكون مجال مغناطيسي، والحث المغناطيسي  

الناشيء عن شحنة متحركه في نقطة ما يتوقف على نوع الوسط، مقدار الشحنة 

 . الكهربائية، سرعة الشحنة، وبعد النقطة من الشحنة وموقعها منها

 المجال ايجاد والمطلوب Vبسرعة  تتحرك qمقدارها  شحنة لدينا كان فاذا

 .عن الشحنة كما في الشكل Rالتي تبعد مسافة  Pمثل  نقطة في المغناطيسي

 

 

 

 

 

 

 



 :حسب قانون بايوت ــ سافرت فإن الحث المغناطيسي يساوي

   
         

    
 

θ  تمثل الزاوية المحصورة بينR  والسرعةV (إتجاه حركة الشحنة) 

 :وعند تعويضه بالمعادلة اعلاه نحصل i = nevAوجدنا سابقا أن التيار يساوي   

   
              

    
 

   

    
            

 أي أن dƖكمية الشحنة المكونه للتيار في الجزء  (neAdƖ)يمثل المقدار 

         

   
     

    
     

 :بتكامل الطرفين نحصل على

  
    

    
     

 تتحرك Qمقدارها  شحنة عن المغناطيسي الناشئ المجال المعادلة اعلاه تعطينا

 .عن الشحنة Rالتي تبعد مسافة  P  نقطة في Vبسرعة 

 لاصبح V2بسرعة  تتحرك Q2مقدارها  ثانية شحنة Pالنقطة  في وضعنا لو الان

متولد من الشحنة الاولى  B1مغناطيسي  مجال متحركة في كهرباية شحنة لدينا

مغناطيسية كما حصلنا عليها في الفصل  قوة الثانية الشحنة على ستتولد وبالتالي

 :الثاني مقدارها وكما مبين بالرسم

 

 

 

 

 



 

              

 إتجاه حركة الشحنة الثانية V2وبين  B1بين  المحصورة الزاوية هي γ حيث أن 

المعادلة )بالقوة المغناطيسية التي حصلنا عليها نعوض عن المجال المغناطيسي

 :نحصل على( أعلاه

   
          

    
         

 .اتجاه حركة الشحنة الاولى V1وبين  Rالزاوية المحصورة بين  θحيث أن 

 .إتجاه حركة الشحنة الثانية V2وبين  B1بين  المحصورة الزاوية هي γحيث أن  

  Q2و  Q1فتمثل المسافة بين الشحنتين  Rأما 

 على يؤثر Q2الثانية  الشحنة عن ناشئ B2مغناطيسيا  مجالا هناك في الوقت نفسه

وتعاكسها  ولها نفس قيمة القوة الثانية F1بقوة مغناطيسية   Q1 الاولى الشحنة

 .بالاتجاه

10*8مقدارها  نقطية شحنة: مثال
-12

 coul 10*2مقدارها  بسرعة تتحرك
5
 m/sec 

 :في الحالات التالية Bجد مقدار . الشرق نحو

30تقع  نقطة في: أولاً 
0

 .  2mبمسافة  عنها وتبعد الشحنة شرق شمال 

 . 30cmبمسافة  عنها الشحنة وتبعد شرق تقع نقطة في: ثانياً 

 . 40cmبمسافة  عنها وتبعد الشحنة جنوب تقع نقطة في: ثالثاً 

 :باستخدام المعادلة التاليةنجد المجال المغناطيسي / الحل

  
    

    
     

θ = 30عندما تكون : اولاً 
0

  

   
                           

       
 

 

 
          

 



θ = 0تكون : ثانياً 
0

  

θ = 0بما أن 
0

  B = 0أذن    

 

θ = 90: ثالثاً 
0

  

   
                           

         
            

 

 Q1  ،Q2، شحنتان   50cmمثلث متساوي الاضلاع طول ضلعه  abc: مثال

كانت سرعتها  bمن النقطة  Q1، عندما مرت الشحنه  aانطلقتا من نقطة 

2*10
5
m/sec   وبنفس تلك اللحظة مرت الشحنة          ومتجهه بإستقامةQ2  من

10*3وبسرعه مقدارها  cالنقطة 
5
m/sec   مقدار القوة  جد.          ومتجهه بإستقامة

 بين الشحنتين في تلك اللحظة إذا كانت 

Q1 = 4 * 10
-8

 coul          ‘          Q2 = -6 * 10
-8

 coul 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نستخدم المعادله التاليه/ الحل

   
          

    
         

اتجاه حركة الشحنة الاولى، ويمكن  V1وبين  Rالزاوية المحصورة بين  θحيث أن 

180تحديدها من خلال إكمال الزاوية المستقيمة 
0

، ومن المعلوم أن كل زاوية من  

60زوايا المثلث المتساوي الاضلاع هي 
0

وبالتالي فالزاوية المقابلة لزاوية بالرأس  

60هي 
0

  θ = 180 – 60 = 120أيضاً أي أن    

γ = 90ان   وهذا يعني V2يكون عمودي  Bالحث 
0

  

  

 
                                           

         

                            

 

 :كهربائي تيار منهما كل في يسري طويلين متوازيين مستقيمين سلكين بين القوة

 .أي موصلين أو أكثر يسري خلالهما تيار فهناك قوة مغناطيسية بينهما

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  rالحث المغناطيسي لسلك مستقيم طويل في نقطة على بعد 

  
   

   
 

  واقع في مجال مغناطيسي منتظم مقداره   ⸌bbالسلك 
    

   
يؤثر بصوره   

 .عمودية على السلك

  ⸌bbمن السلك  Ɩالقوة المؤثرة على طول مقداره 

                                    

     
    
   

   

 :القوة على وحدة الطول هي

  
 

 
 

      
   

 

القوة واقعة في مستوى الصفحة أيضاً وتؤثر بصورة عمودية على السلك وتتجه نحو 

 . ⸌bbالسلك 

بإتجاه واحد يتجاذبان وإذا كانا بإتجاهين متعاكسين   i2و    i1إذا كان التياران  

 .يتنافران

ي كل من السلكين عبارة عن أمبير واحد والمسافة بينهما متر لو جعلنا شدة التيار ف

 واحد وكانا في الهواء أو الفراغ

  
      

    
 

       

  
           

هو ذلك التيار ثابت الشدة لو سرى في كل من سلكين متوازيين طويلين : إذن الامبير

10*2المسافة بينهما متر واحد موجودين في الهواء تولد نتيجه لذلك قوة مقدارها 
-7

 

 .على كل متر من السلكين

تمثل ثلاث اسلاك مستقيمة طويلة عمودية على سطح الصفحة يمر  a , b , c: مثال

بنفس إتجاه  .5ampيمر تيار شدته  bوفي السلك  .4ampتيار شدته  a في السلك



.  aبعكس إتجاه التيار في  .2ampتيار شدته  cويمر خلال السلك  aالتيار في السلك 

 .bمن السلك  2.5mمعاً على  c , aجد مقدار القوة المسلطه من قبل السلكين  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 القوة على وحدة الطول/ الحل

  
      
   

 

 :هي bعلى متر واحد من  cالقوة المسلطة من قبل 

   
      

      
             

 :هي bعلى متر واحد من  aالقوة المسلطة من قبل السلك 

   
      

       
             



 لحساب محصلة القوى المؤثرة نستخدم قانون الجيب تمام

     
    

                           
 

  
     

                

 :تساوي bون السلك  2.5mوعليه فإن القوة على 

                  

 

 قانون أمبير الدائري

Ampere’s Circuital Law 

 

 

 له المسبب والتيار المغناطيسي الحث بين للعلاقة تعبير هو امبير قانون

 منحني اي حول المغناطيسي الحث لشدة الخطي التكاملان  على القانون هذا وينص

 في مضروبا المنحني ذلك المار خلال الكلي التيار يساوي كان وسط اي وفي مغلق

 :هي له الرياضية والصيغة .الوسط ذلك نفاذية

             

  Ɩdوإتجاه  Bاتجاه  بين المحصورة الزاوية هي θان  حيث

I شدة التيار الكلي المار خلال المنحني 

 مغلق منحني نرسم نقطة في المغناطيسي الحث لإيجاد امبير قانون استخدام عند

 نجد ثم Ɩdيساوي  منها كل طول صغيرة الى اجزاء ونقسمه النقطة في مناسب

 .    لكل من تلك الاجزاء فالمجموع لها يساوي         

 .المناسب المغلق المنحني وموضع شكل اختيار هو القانون هذا استخدام عند والمهم

 



 

 الدائري امبير قانون تطبيقات

 :طويل جدا  لسلك مستقيم  Bإيجاد : أولا  

تمثل موضع  o وان الصفحة سطح علىة عمودي قائم بصورة السلك ان لنفرض

 تبعد والتي الصفحة في الواقعة Pفي نقطة  Bتقاطع السلك مع الصفحة، لتعيين 

 r، نختار المنحني المغلق على شكل محيط دائرة نصف قطرها  oعن  r بمسافة

 . oومركزها نقطة 

جميع نقاط . كما في الشكل dlيساوي  منها كل طول اجزاء الى الدائرة محيط نقسم

هذا المنحني متناظرة الوضع بالنسبة للسلك، فالحث المغناطيسي في جميع النقاط 

 .أما اتجاهه في أي نقطة فهو بإتجاه المماس في تلك النقطةمتساوي من حيث الكم، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 امبير قانون بتطبيق

             

θ  الجزء  اتجاه انتساوي صفر، حيث لجميع اجزاء المنحنيdl المماس اتجاه هو 

θ = 0 ان  اي Bالمجال  اتجاه بنفس فهو وبذلك
o

، أذن المعادلة اعلاه تصبح  

 :بالشكل



         

         

           

   
   

   
 

 سافرت – بايوت قانون من سابقا عليها حصلنا التي النتيجة نفس وهي

 

 داخل ملف إسطواني طويل جدا   Bتعيين : ثانيا  

 الملف داخل نقطة Pالاسطواني وأن  الملف من طوليا مقطا يمثل التالي الشكل

 .النقطة هذه في Bايجاد  والمطلوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بما ان خطوط الحث المغناطيسي هي خطوط مقفلة، فإن خطوط الحث المغناطيسي 

فإذا كان الملف طويلاً ستكون خطوط الحث الواقعه . ستكمل دورتها خارج الملف

 .وستكون موازية لمحور الملف خارج الملف بعيدة عنه باستثناء المناطق القريبة منه



المناسب أن يكون المنحني المغلق على شكل مستطيل او مربع أحد لهذا نجد من 

 .اضلاعه يوازي محور الملف

 يوازي الذي abالضلع  على Pالنقطة  تقع بحيث  abcd  المستطيل نرسم لذلك

 .الملف خارج فيقع cdالضلع  اما الملف، محور

 عدد يكون وعليه nالطول هي  لوحدة اللفات وعدد ab=lالضلع  طول كان فاذا

  nlهي ( المستطيل) داخل المنحني المغلق اللفات

 للمستطيل المخترق الكلي التيار مجموع فان iهي  الملف في التيار شدة كانت واذا

 :هو

      

 :نحصل على امبير قانون بتطبيق

                     

 :اجزاء اربعة من يتكون المستطيل محيط حول الخطي التكامل ان

        

         

 

 

         

 

 

         

 

 

         

 

 

       

 

θ = 90ان  
o

 صفرا قيمتيهما فان وعليه والرابع الثاني التكاملين في  

        

 

 

                        

 

 

   

 .المستطيل خارج يقع لانه صفر يساوي الثالث التكامل



 

        

 

 

   

θ = 0 فقط  الاول التكامل يبقى اذن
o

 

                 

 

 

       

لجميع  Bمتناظرة الوضع بالنسبة للملف، فإن  abونظراً لكون جميع نقاط المستقيم 

θ = 0هذه النقاط تكون متساوية، وكذلك الزاوية 
o

فهي تساوي صفراً لجميع أجزاء  

 .abالمستقيم 

        

 

 

                

         

       

 لملف سافرت – بايوت قانون من سابقا عليها حصلنا التي النتيجة نفس وهي

 .جدا طويل اسطواني

 

 داخل ملف على شكل حلقة Bتعيين : ثالثا  

 

 ويمر R2والخارجي  R1الداخلي  قطره نصف،  Nلفاته  عدد حلقيا ملفا لدينا نفرض

الملف،  مركز من Rبعد  على الملف داخل نقطة Pوأن  iكهربائي شدته  تيار خلاله

 .بإستخدام قانون أمبير Pفي النقطة  Bايجاد  والمطلوب

 مركز ومركزها Rقطرها  نصف دائرة محيط هو سنختاره الذي المغلق المنحني

  dlمنها  كل طول الى اجزاء المحيط هذا ونجزأ الملف



 

              

θ = 0وأن  Ni الكلي الذي يضمه المنحني المغلق هو  التيار ان
o

و  Bالزاوية بين ) 

dl) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    

                        
    

   
       

 



 نصف مع عكسيا يتناسب  Bالمغناطيسي  الحث ان الاخيرة نجد المعادلة من هذه

فالقيمة . ، فمقدارها إذن يختلف بإختلاف بعد النقطة عن المركز Rالملف  قطر

 :هي Bالصغرى للمقدار 

     
    

    
 

 :والقيمة العظمى هي

     
    

    
 

 

متساوية في جميع  Bالفرق بينهما صغير جداً، عند ذلك تكون  R2و  R1إذا كان 

 *النقاط الواقعة داخل الملف ويعبر عنها بالمعادله 

 

 القطر نصف 3cmارتفاعه  مستطيل شكل على الرأسي مقطعه حلقي ملف: مثال

 تيار خلاله ويمر 2000لفاته  وعدد 22cmوالخارجي  18cmللملف  الداخلي

 :جد.  .4ampشدته  كهربائي

1 .B  20بمسافة  تبعد نقطة فيcm الملف مركز عن. 

 .للملف المخترق المغناطيسي الفيض. 2

 /الحل

 :أولا

  
    

   
 

              

      
              

 

 منها كل صغيرة مساحات الى السطح ذلك نقسم لسطح المخترق الفيض لايجاد :ثانياً 

 كل خلال الفيض نجد،  dRقاعدته  وطول hمستطيل ارتفاعه  شكل على

 المخترق للمقطع الفيض يساوي والمجموع المستطيلات

           



                     

    
     

   
         

     

  
 

  

 

  

  

 

  
     

  
  

  

  
 

                   

  
  

  

  

           

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قوة الدافعة الكهربائيةال

Motional Electromotive Force 

  



 :القوة الدافعة الكهربائية المحتثة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :قانون فاراداي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :بإستخدام ملف البحث Bقياس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 :قرص فراداي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :المولد الكهربائي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 المحاثة

Inductance 
  



 

 :الحث المتبادل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :الذاتيالحث 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :الطاقة المخزونة في المجال المغناطيسي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :كثافة الطاقة المغناطيسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 :ربط المحاثات مع بعضها

 التواليالربط على :أولا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 الربط على التوازي: ثانيا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 :المحولة الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


