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 ph203ِمشس                 2اٌىٙشتائ١ح ٚاٌّغٕاط١س١ح      6اٌّحاظشج سلُ 

 -(:Toroidاٌّجاي اٌّغٕاط١سٟ داخً ٍِف عٍٝ شىً حٍمح )  01-2

٠ّٚش خلاٌٗ  r2ٚ اٌخاسجٟ  r1, ٔصف لطشٖ اٌذاخٍٟ  N ٌفاتٗاٌشىً اٌزٞ ٠ّثً ٍِف حٍمٟ عذد 

فٟ B ,اٌّطٍٛب ا٠جاد  فِشوض آٌٍِّ  rتعذ ٔمطح داخً اٌٍّف عٍٝ i , pت١اس وٙشتائٟ شذتٗ 

 .pٔمطح 

.  pٚ ِشوض٘ا ِشوض اٌٍّف ٚ ٠ّش تإٌمطح rٔختاس اٌّساس اٌّغٍك عٍٝ شىً دائشج ٔصف لطش٘ا 

 ِتسا٠ٚحBتّا اْ ج١ّع ٔماط اٌّساس ِتٕاظشج اٌٛظع تإٌسثح ٌٍٍّف فاْ 

 θ=0فٟ اٌّمذاس فٟ ج١ّع ٘زٖ إٌماط ,ٚ فٟ وً ٔمطح  

 اٌت١اس اٌىٍٟ داخً اٌّساس اٌّغٍك ٘ٛ

I=Ni  

 =i,اٌت١اس اٌّاس  =Nٍّف حٍمٟ عذد ٌفاتٗ اٌ فشضٔ

 =r1ٔصف لطشٖ اٌذاخٍٟ 

 =r2ٔصف لطشٖ اٌخاسجٟ 

 pاٌّطٍٛب ا٠جاد وثافح اٌف١ط اٌّغٕاط١سٟ فٟ ٔمطح 

  اٌٍّف. ِٓ ِشوضrاٌٛالعح عٍٝ تعذ 

 rٔختاس اٌّساس اٌّغٍك عٍٝ شىً دائشج ٔصف لطش٘ا 

 ٚ ِشوض٘ا ِشوض اٌٍّف اٌحٍمٟ 

:. ∮     =    

p 

r1 

B 

r2

r 
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 Niاٌت١اس اٌىٍٟ داخً اٌّساس اٌّغٍك =

فٟ  θ=0اٌّساس ٚ اٌضا٠ٚح ِتسا٠ٚح فٟ ج١ّع ٔماط B ٚتسثة اٌتٕاظش تىْٛ 

 وً ٔمطح عٍٝ اٌّساس

 

∮        =    

B     ∮         

∮  =         Bcosθ.: 

  ∫   
   

 
      

B (2πr)=      

B =    
 

   
  

 r تتٕاسة عىس١ا ِع ٔصف اٌمطش Bِٓ ٘زٖ اٌعلالح ٔجذ اْ

    :. B= 

=nح١ث
 

   
  ٚ٘ٛ عذد اٌٍفاخ ٌٛحذج اٌطٛي. 

    B= ٌ ٌفاتٍّٗف حٍمٟ عذد N ٍٟ1, ٔصف لطشٖ اٌذاخr  ٟ2ٚ اٌخاسجr 

وثافح اٌف١ط اٌّغٕاط١سٟ فٟ ٔمطح  جذٔاٚ ٠ٚiّش خلاٌٗ ت١اس وٙشتائٟ شذتٗ 

p  اٌٛالعح داخً اٌٍّف ٚ عٍٝ تعذr استخذاَ لأْٛ اِث١شت ِٓ ِشوض اٌٍّف 

٠ٕطثك ِحٛس٘ا  aاسطٛأح ِٛصٍح صٍذج ط٠ٍٛح ٔصف لطش٘ا  -:ِثاي 

ٚ  bعٍٝ ِحٛس اسطٛأح اخشٜ ِٛصٍح ِجٛفح ٔصف لطش٘ا اٌذاخٍٟ 

اٌخاسج١ح ت١اس ٚاحذ تاتجا١٘ٓ ٚاٌذاخ١ٍح   تالأسطٛأت١ٓ. ٠ّش cاٌخاسجٟ 

ِتعاوس١ٓ ٚ ٠تٛصع تصٛسج ِتجأسح عٍٝ ِساحح ِمطع الاسطٛأت١ٓ . جذ 

عٍٝ تعذ N,M,L,Kفٟ إٌماط  Bِمذاس ٚ اتجاٖ وثافح اٌف١ط اٌّغٕاط١سٟ 

k ,rLr,m,rnr عٍٝ اٌتٛاٌٟ ِٓ اٌّحٛس اٌّشتشن . 
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 : ٔشسُ دائشج kإٌمطح فٟ  Bٌحساب ل١ّح   -اٌحً:

 ٚ ِشوض٘ا ٠مع عٍٝ اٌّحٛس اٌّشتشن  rkٔصف لطش٘ا

  ٌٙا ٔفس اٌم١ّح Bٌٚٛجٛد اٌتٕاظش فاْ  ٌلأسطٛأت١ٓ

 عٍٝ ج١ّع إٌماط اٌٛالعح عٍٝ ِح١ط ٘زٖ اٌذائشج.

 ج ِٓ اٌٛسلح فٟ الاسطٛأح اٌذاخ١ٍح ٔفشض اْ اٌت١اس خاس

 ٌحشوح عمشب  اٌّجاي دٚائش تاتجاٖ ِعاوسخطٛط ٌزا تىْٛ 

 -اٌت١اس اٌّاس ظّٓ اٌذائشج ٘ٛ:اٌساعح 

          

J  وثافح اٌت١اس اٌسطح١ح  (   ⁄ ) 

   
 

   
 

    
 

   
     

Ik=(
  
 

  
)I 

 استخذاَ لأْٛ اِث١شت

∮      =    Ik 

Bk.2πrk=     (
  
 

  
 )I 

:. Bk=
     

    
 

ٚ ِشوض٘ا اٌّحٛس اٌّشتشن    ٔشسُ دائشج ٔصف لطش٘ا  :Lعٕذ إٌمطح 

ّش فٟ ,ثُ ٔطثك لأْٛ اِث١ش .اٌت١اس اٌىٍٟ اٌزٞ ٠ّش ظّٓ اٌذائشج اٌتٟ ت

 L   :ٛ٘IL=Iإٌمطح 

:.BL.2πrL=     

BL=
   

    
 

a 

b 

c 

𝐿  

K  

𝑀  

𝑁  
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٠ىْٛ تاتجاٖ ِعاوس ٌحشوح     ٔحٛ اٌماسئ فاْ  Iتّا اْ اتجاٖ اٌت١اس 

 عمشب اٌساعح .

   Mعٕذ إٌمطح 

تح١ث      ِح١ط دائشج ٔصف لطش٘ا ٔختاس اٌّساس اٌّغٍك عٍٝ شىً 

اٌت١اس اٌّاس ظّٓ اٌذائشج اٌتٟ اٌّساس اٌّغٍك ٚالعٗ عٍٝ  Mتىْٛ إٌمطٗ 

٠ّش خلاي الاسطٛأح  I٘ٛ ِحصٍح ت١اس٠ٓ احذّ٘ا   rmٔصف لطش٘ا 

اٌّاس فٟ جضء ِٓ  ́ اٌذاخ١ٍح ٚاتجا٘ٗ ٔحٛ اٌماسئ ,ٚجضء اٌت١اس اٌزٞ ٘ٛ 

 الاسطٛأح اٌخاسج١ح تع١ذا عٓ اٌماسئ 

 ́    (   
     )  

  
 

(       )
  

 ́  
(  

    )

     
   

 تساٚٞ  Mاٌت١اس اٌىٍٟ اٌّاس ظّٓ اٌذائشج اٌتٟ تّش فٟ إٌمطح 

Im=I-I' 

Im=(1- 
  
    

     
) I 

 تاستخذاَ لأْٛ اِث١ش

∮     =     

Bm.2πrm=   (1- 
  
    

     
) I 

:.Bm=
   

    
 (1- 

  
    

     
)  

ٚ تاتجاٖ ِعاوس  rmعٍٝ ِح١ط اٌذائشج اٌتٟ ٔصف لطش٘ا  Bmٚ تاتجاٖ 

 ٌحشوح عمشب اٌساعح. 
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 :فاْ Nإٌمطح تاستخذاَ لأْٛ اِث١ش فٟ 

Bn=0     

٠سشٞ خلاٌٗ ت١اس    ٚاٌخاسجٟ    أثٛب اسطٛأٟ ط٠ًٛ ٔصف لطشٖ اٌذاخٍٟ /ِثاي 

ِٛصع تصٛسج ِتجأسح عٍٝ ِمطع الأثٛب الاسطٛأٟ جذ وثافح اٌف١ط    شذتٗ وٙشتائٟ 

 عٕذِا تىْٛ : Rتثعذ عٓ ِحٛس الأثٛب ِسافٗ ِمذاس٘ا اٌتٟ  Pفٟ ٔمطح  B اٌّغٕاط١سٟ 

1-     

2-        

3-     

 

  اٌذاخ١ٍحتمع داخً اٌذائشج  P ِعٕا٘ا              -1

تمع عٍٝ ٘زا P تح١ث إٌمطح   ٔختاس  اٌّساس اٌّغٍك عٍٝ شىً ِح١ط دائشج ٔصف لطش٘ا 

   ) ِحصٍح اٌت١اس  اٌّاس تاٌّساس اٌّغٍك ٟ٘ اٌّساس

∮ِٓ لأْٛ اِث١ش                 ̅  ̅                 

 ٌزا        داخً اٌتج٠ٛف  تّا اْ اٌت١اس

            

         2 

 تمع عٍٝ ٘زاP تح١ث إٌمطح   ٔختاس  اٌّساس اٌّغٍك عٍٝ شىً ِح١ط دائشج ٔصف لطش٘ا 

 تتطث١ك لأْٛ اِث١شعٍٝ لأْٛ اِث١ش  عٍٝ اٌّساس اٌّغٍك اٌّساس اٌّغٍك
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∮  ̅  ̅                 

 فٟ الأثٛب الاسطٛأٟ اٌّغٍكاٌّاس  ٌت١اسوثافح ا

  
 

   
     

   

 ارْ اٌت١اس اٌىٍٟ اٌّاس فٟ اٌسطح اٌّحاط تاٌّساس اٌّغٍك ٘ٛ

      (       
 )  

    
 

   
     

 (  
     

 )  

    
(     

 )

(  
    

 )
   

 ∮        
  ( 

    
 ) 

(  
    

 )
  

تىْٛ ثاتتح عٍٝ ج١ّع ٔماط اٌّساس اٌّغٍك  Bل١ّح  حتسثة اٌتٕاظش فأ

ٚθ    

      ∫    
   

 

  ( 
    

 ) 

(  
    

 )
  

  
  ( 

    
 )   

   (  
    

 )
  

3-     

 تمع عٍٝ ٘زاP تح١ث إٌمطح   ٔختاس  اٌّساس اٌّغٍك عٍٝ شىً ِح١ط دائشج ٔصف لطش٘ا 

 تتطث١ك لأْٛ اِث١شعٍٝ لأْٛ اِث١ش  عٍٝ اٌّساس اٌّغٍك اٌّساس اٌّغٍك

∮  ̅  ̅                 

س اٌّغٍك تىْٛ ثاتتح عٍٝ ج١ّع ٔماط اٌّسا Bل١ّح  حتسثة اٌتٕاظش فأ

ٚθ    
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      ِحصٍح اٌت١اس اٌىٍٟ اٌزٞ ٠ختشق اٌسطح اٌّحاط   تاٌّساس اٌّغٍك ٘ٛ 

      ∫    
   

 
     

    وثافح اٌف١ط ٌسٍه ط٠ًٛ جذا)أثٛب(
   

   
 

 الفصل الثالث                                          

 سًالحث الكهرومغناطٌ 1-3

الحث الكهرومغناطٌسً ٌعرف بانه هو ظاهره تولد لوه دافعه كهربائٌة وتٌار 

كهربائً فً موصل او دائرة مغلمه خالٌه من مصادر الجهد عندما ٌمطعها خطوط 

مجال الكهرومغناطٌسً منتظم وهما فً حاله حركه او عندما ٌمطع الموصل 

لشده مع الزمن وهما فً  حاله والدائرة المغلمة خطوط مجال مغناطٌسً متغٌر ا

  .سكون

   

  

 

 

    الموة الدافعة الكهربائٌة 3- 2

                                                 

θ       

  1))---------         

   eE=   

 

 

 

B متغٌرة مع الزمن 

+++

+++

+++ 

- - - 

- - - 

I 

E 

e 

𝐹𝑚  

FE E 

a 

b 

v 
𝜀𝑖𝑛 

B 

 حركة الالكترونات
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 I=ض التٌار المحتث المار فً الدائرة المغلمة نفر

 ℓطول اللوح المعدنً = 

 هنان حالتٌن لإٌجاد الموه الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً الدائرة 

 منتظمة فً كل جزء من اجزاء اللوح Vوالسرعة Bالحالة الاولى:اذا كان المجال المغناطٌسً 

 

لذا فان  Iر خلاله تٌار كهربائً محتث ممداره وٌمBبما ان اللوح موجود داخل مجال مغناطٌسً 

 الموه المغناطٌسٌة المؤثرة عل اللوح هً:

           

 ̅    ̅   ̅   

بما ان اللوح ٌتحرن بسرعه منتظمة لذا فان ]نحو الٌسار [واتجاهها بعكس اتجاه حركه اللوح 

ط لوه خارجٌه على اللوح مساوٌه محصله الموه المؤثرة على اللوح تساوي صفر لذا ٌنبغً تسلٌ

 ومعاكسه لها بالاتجاه   Fللموه

 

 

 

 

 

 

 

 :هما dtفً زمن  dxالشغل المصروف لتحرٌن اللوح المعدنً مسافه ممدارها 

     ̅   ̅̅̅̅  

  (  ̅   ̅) ( ̅  )       

    ̅   ̅  ̅(   )  

    ̅   ̅  ̅(  )  

 . dtالمارة فً اللوح فً زمن وتمثل ممدار الشحنة  (   )   حٌث ان 

I 

dℓ 

 

R 

V ℓ 

F 

I 
a 

dx 
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  ̅   ̅  ̅  

̅    الصٌغة المتجهٌة   ̅   ̅  

حٌث  ان
  

  
 =ε ن المحتثة فً اللوح.د .تمثل ق 

ε -:منتظمة فأن  V' Bاذا كان كل من               

هً الزاوٌه المحصوره بٌن العمود     و   ℓو Bهً الزاوٌة المحصورة بٌن اتجاه  θن  حٌث ا

 .(   ؛    θ فمط؛)فً هذه الحالة الخاصة Vمع اتجاه السرعة ℓوBعلى المستوى الذي ٌضم 

كان المجال المغناطٌسً غٌر متساوي الممدار والاتجاه )المجال غٌر منتظم(  االحالة الثانٌة: اذ

 .جزء من اجزاء اللوحل غٌر منتظمة او كلٌهما على ك Vالخطٌة  او السرعة

  

اجزاء تفاضلٌة                    فً هذه الحالة نجزئ اللوح الى    

 منتظمة vو Bبحٌث ان dℓطول كل منها=

  dℓ .         ℓعلى كل نمطة من نماط 

 Iٌساوي dℓالتٌار المحتث المار فً 

 :هً dℓالموة المغناطٌسٌة على 

   ̅̅̅̅     ̅̅̅̅   ̅ 

 .(0بعكس اتجاه حركه اللوح )الان السرعة منتظمة اذا محصلة الموة على اللوح=  dfاتجاه 

من لبل لوه خارجٌه مساوٌه الى    dtفً زمن dxمسافه ممدارها  dℓالشغل المنجز لتحرٌن   

df  ومعاكسه لها بالاتجاه 

      ̅̅̅̅    ̅̅̅̅  

  (   ̅̅̅̅   ̅)  ( ̅  )        

    (   ̅̅̅̅   ̅)  ( ̅  )   

   ( ̅    ̅̅̅̅   ̅)(   )  

    ̅    ̅̅̅̅   ̅    

 dtفً زمن ممداره  dℓالمارة فً  dqحٌث ان ممدار الشحنة 

dℓ 
df 

v 
I 
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   ̅    ̅̅̅̅   ̅     

                                                          2 ………..               ̅    ̅̅̅̅   ̅ 

تساوي    حٌث ان 
  

  
                                                                . فمط dℓوتمثل فرق الجهد  على الجزء  

 

                                                    3  ………………                  

هً الزاوٌه المحصوره بٌن العمود على  و  . dℓو Bهً الزاوٌه المحصورة بٌن  θحٌث ان 

 . Vمع السرعة  ℓdو  Bالمستوى الذي ٌضم  

 :ن المحتثه الكلٌة هً .د .ق     

                                           4  ………………………    ∫             

 

 

 B=2Tوكانت  V=1.2m/sوالسرعة   m c ab=40 فً الشكل التالً اذا كانت المسافة\مثال

جد ممدار كل ;وبمٌت هذه المماومة ثابته بدون تغٌر 𝛺R=4فاذا كانت مماومه الدائرة الكهربائٌة 

   .من ق د ن المحتثه والتٌار المحتث

 .تؤثر بصوره عمودٌه على السطح  Bاذا كانت -1

    تؤثر بصوره عمودٌه على الموصل المتحرن الا انها تمٌل بزاوٌه ممدارها  Bاذا كانت -2

 B                        .مع العمود الممام على السطح 

  R الحل

   (1                                                                  )                  

                                                                         

θو                                                                                 

                                

                                                                                                                         

     التٌار المحتث                                                                    
   

 
 

    

 
                                     

  

V 

a 

b 
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θو        (   2)-       

                                                                                                         

                                                             

                                                       volt            √                   

                                   
   

 
 

    √ 

 
  

     √            

 

 

H.W /فً الشكل التالً طول الموصلab=50cm    1.5وٌتحرن بسرعه ممدارهاm/s  فاذا

 ؟فما ممدار ق د ن المحتثه  B=1.6Tكانت 

 

     

 رر 

 

 

H.W / 48طائره المسافة بٌن طرفً جناحٌهاm  تطٌر بصوره افمٌه بسرعه خطٌه ممدارها    

800km/h ب فاذا كانت المركبة الشالولٌه للحث المغناطٌسً الارضً هً نحو الجنو

 ن المحتثة المتولدة فً طرفً جناحً الطائرة ؟.د  .جد ق        

 

 

 

 

 

 

50cm              

    

V 
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  s LAW,Faradayدايالانون فار 3-3

 "لانون فاراداي على ان الموه الدافعة الكهربائٌة المحتثة فً اي دائرة مغلمه ٌساوي عددٌا ٌنص

 .لتغٌر الفٌض المغناطٌسً الذي ٌمطع سطح الدائرة المعدل الزمنً

    -وٌكتب بالصٌغة الرٌاضٌة التالٌة :

     
  

  
  

 

 

  

 

 

 

ٌتحرن بصوره عمودٌه داخل مجال مغناطٌسً  ℓلأثبات هذه العلالة نتصور سلن موصل طوله

 نحو الٌمٌن  Vوبسرعه منتظمة ممدارها Bمنتظم شدته 

  dxتساوي  dtالمسافة التً ٌمطعها الموصل فً زمن ممداره 

        

 ممدار التغٌر فً المساحة المحصورة داخل الدائرة المغلمة 

             

 :ممدار التغٌر بالفٌض المغناطٌسً الذي ٌخترق سطح الدائره المغلمه هو   

     ̅    ̅̅̅̅  

             

               

θفً هذه الحالة       =1و   

v 
ℓ 

dx 

B 
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εبماان
  
      

 ε
  
 
   

  
    لانون فاراداي                                               

 -:فان  Nاذا استبدلنا الدائرة المغلمة بملف عدد لفاته 

            …….2     
    

  
 

 .ن  تعاكس التغٌر بالفٌض المغناطٌسً .د .الاشارة السالبة تعنً ان ق /ملاحظة

ن المحتثه ان ٌكون هنان تغٌر فً الفٌض المغناطٌسً الذي ٌمطع  .د .لذا ٌشترط فً تولٌد ق

 ا الفٌض ولكن المانون لم ٌحدد الطرٌمة التً ٌتغٌر فٌه ,الدائرة المغلمة

  هنان ثلاثة طرائك تغٌر الفٌض المغناطٌسً

ٌتم تغٌر الفٌض المغناطٌسً الذي ٌخترق الدائرة بتغٌر المساحة المحصورة بالدائرة المغلمة  1-

 (1)ثابت الممدار والاتجاه كما المعادلة  Bمع بماء 

ε
  
 

   

  
  

متغٌر الشده Bنا وجعل شدة المجال و السلن ساك   ٌمكن الحصول على تغٌر فً الفٌض - 2

 (2)مع الزمن مع بماء اتجاهه ثابت  لذا تصبح المعادلة 

ε
  
   

  

  
  

          

      
 

  
(      )  

           
  

  
  

مع تغٌر اتجاه المجال مع ثابته الممدار Bاذا كان السلن ساكن وشده المجال المغناطٌسٌة 3-

 (2 (الزمن لذا تصبح المعادلة

        
 

  
(    )  



 

 
72 

θ      حٌث ان      

 ملاحظات مهمه

 :اذا كان الفٌض المغناطٌسً الذي ٌمطع الدائرة المغلمة فً حاله  تنالص فان 1-

 

كمٌه ثابته =                                     
  

  
  

 ن المحتثه تكون موجبه  .د.وان ق 

 وٌكون اتجاه التٌار المحتث باتجاه عمرب الساعة 

 .والفٌض المغناطٌسً الناتج عن التٌار المحتث ٌكون بنفس اتجاه الفٌض الاصلً 

 اذا كان الفٌض المغناطٌسً الذي ٌمطع الدائرة المغلمة فً حاله تزاٌد فان- 2

  

  
 = كمٌه موجبه 

 ن المحتثه تكون سالبه .د .وان ق 

 والتٌار المحتث ٌكون اتجاهه بعكس اتجاه حركه عمرب الساعة 

 .وان الفٌض الناتج عنه ٌكون بعكس اتجاه الفٌض الاصلً 

لفه( ٌخترله فٌض مغناطٌسً 200وعدد لفاته ) 40Ωملف على شكل مستطٌل مماومته  /مثال

جد  secتماس  tحٌث ان         (        )   ٌتغٌر وفك المعادلة التالٌة

    : -ممدار واتجاه التٌار المحتث عندما ٌكون

1- t=0 

2 - 2sec  t=   

 

 

 

  (        )        
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(        )        

      (      )           

 t=0   -1عندما 

        (      )        

              

    
   

 
 

    

  
           

 .واتجاهه بعكس اتجاه عمارب الساعة والفٌض الناتج عكس اتجاه الفٌض الاصلً

t=2sec  -2 

        (       )        

                     

                    

       =-10 volt 

    
   

 
 

   

  
           

 .واتجاهه بعكس اتجاه حركة عمرب الساعة واتجاه الفٌض عكس اتجاه الفٌض الاصلً

 

لفه وسطحه بوضع افمً  600لفاته وعدد      ملف من اسلان موصله مساحته /مثال 

 ٌتجه شالولٌا الى       مغناطٌسً منتظم وضع الملف فً مجال 40Ω مماومته 

مع    اصبح اتجاه  السطح ٌصنع زاوٌه ممدارها  0.2secالاعلى دور الملف بسرعه وخلال 

 اتجاه المجال جد ممدار الشحنة الكهربائٌة المارة خلال الملف اثناء عملٌه الدوران؟

  

         

  

  

 

B 
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∫       
  

 
∫   
  
  

  

 بما ان         

∫   
 

 
 

  

 
(     )  

  
  

 
(     )  

 
  

 
(               )    

 
  

 
  (           )   

  
    

  
             (          )  

                

 


