
         Chapter Three ثالثالفصل ال
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Electromagnetic InductionElectromagnetic Induction 
Sequence:15

.المقدمة•

.المغناطيسي الفيض تغيير من الناتج الكهربائي المجال•

. الدواره التيارات•



مقدمةال
 المسبب وهو الموصل هذا في آهربائي مجال فهناك موصل في آهربائي تيار وجود حالة في بأنه نعرف نحن•

.انجرافبسرعةوالجريانالالكتروناتلحرآة

  يتكون وعليه )الدائرة( الموصل في آهربائي تيار يتكون مغناطيسي مجال في الموصل حرآة حالة في وآذلك•

.الموصلذلكفيآهربائيمجال يج ويهرب

مجالفييتحركمعدنياًجسماًنجدوالكلفانومتراتالكهربائيةآالمحرآاتالقياساجهزةمنآثيرفي•   مجالفييتحرك معدنيا جسمانجدوالكلفانومتراتالكهربائية آالمحرآاتالقياساجهزةمنآثيرفي •

  ذلك يصاحب وبالتالي الزمن، مع باستمرار يتغير الجسم ذلك موقع في المغناطيسي المجال ان او مغناطيسي

هذهتعريفوسنحاولبهامرغوبغيروهيالدوارةبالتياراتتسمىالمعدنيالجسمفيمحتثةتياراتتولد راو ميي ج يا را ىا ي وارب وبيروهيا ول بهر  ه ريو

  .تقليلها وآيفية التيارات



يالمجال الكهربائي الناتج من تغيير الفيض المغناطيسي ي
   بسرعة والانجراف الالكترونات لحرآة المسبب هو معينة آهربائية دائرة في المتولدة الكهربائي المجال أن•

ييييي)( دائرةفيآهربائي مجال يتولدوايضاً.الدائرةهذهفيآهربائيتيار سريانوبالتالي)الانجرافسرعة(معينة

.الدائرة هذه في الكهربائي التيار تولد ثم ومن مغناطيسي مجال في الدائرة هذه حرآة من معينة آهربائية

:الشحنات لوحدة القوةإلىمساويايكون       المؤثرالكهربائيالمجالفأنالكهربائيةالدائرةهذهفي• E يري يجنهرب رهرب ونؤ ىويي ووإ E

vBqvBFE ===

ثلانث افةت ناتان الالكت

qq

.الالكتروناتانجرافسرعةتمثل     انحيث•

.         على عمودية تكون لا         عندما فتكون العامة الحالة أما خاصة، حالة هي اعلاه الحالة وان•

v
vB

:أن أي •
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 محتثة ك .د.ق فتتكون )الموصل حرآة دون( المغناطيسي الفيض في تغير هناك يكون عندما الشيء نفس•

 نقطة إلى يقودنا وهذا .)الكهربائية الدائرة( الموصل في آهربائي مجال يتكون عليه .محتث تيار يتكون وعليه

 لا مهمة نقطة وهي ..."آهربائي مجال عنه ينتج المغناطيسي الفيض في الحاصل التغير أن " وهي مهمة

فففةأ   )المجال(الفيض في تغير هناكيكونفعندماالفضاءفيحتىوإنما الكهربائيةالدائرةأوالموصلعلىتقتصر

.آهربائي مجال هناك يكون المغناطيسي

أ   أي بينالجهد وفرق الكهربائيالمجالبينالعلاقاتبتعميموذلك رياضيةبمعادلاتالظواهرهذهوصفيمكن•

  : نقطتين
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 بواسطة الشحنة لوحدة المنجز الشغل تساوي )موصل( الكهربائية الدائرة في المحتثة ك.د.ق الـ أن حيث•
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  : يساوي والذي الكهربائي المجال

∫ ⋅= dlEε ……  (18)

  : ولكن•
dt

d Bφε −= ……  (19)

dt
d

ldE Bφ−=⋅∫ ……  (20)



.الناتج الكهربائي بالمجال المغناطيسي الفيض في التغير يربط والذي•

لاقةهذه قال لاتعلفقطلتنط اال ضاإن اغفأ الف .الفراغفيأيضاوإنما الموصلاتعلىفقطليستنطبقالعلاقةهذه•

  من الناتج الكهربائي والمجال المغناطيسي الفيض في تغير من الناتج الكهربائي المجال بين  مهم اختلاف هناك•

نات ةالش ائ كال(الك تات )الكت . )الكتروستاتيكيمجال(الكهربائيةالشحنات

.مغلقة حلقة مكوناً فمستمر الأخر المجال بينما الكهربائية الشحنات على ويقف يبدأ الألكتروستاتيكي فالمجال•

 :  الألكتروستاتيكي المجال ففي•
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: أن أي ،                فان وعليه )b على تنطبق a  النقطة ان اي( مغلقة دائرة حول التكامل هذا آان فإذا•

⎠⎝

( )0=abV

∫
  العلاقة فان وعليه معرفة، الطاقة وان محفوظة قوة هي )آولوم قانون( الألكتروستاتيكية القوة أن يعني وهذا•

0=⋅∫ ldE

  صفاتمنصفة وهي "صفرتساويمغلقمسارأيحولالشحنات لوحدةالمنجزالشغل"بانتوضحالأخيرة

  يساوي لا مغلق مسار أي حول المغناطيسي الفيض تغير من الناتج الكهربائي المجال لكن .)الطاقة( القوة حفظ

:صفرف

dt
d

ldE Bφ−=⋅∫



التيارات الدواره
  مجال في يتحرك معدنياً جسماً نجد والكلفانومترات الكهربائية آالمحرآات القياس اجهزة من آثير في•

يعمعييي فارادايلقانون وطبقاً .الزمنمعباستمراريتغيرالجسمذلكموقع فيالمغناطيسيالمجالاناومغناطيسي

  اتجاه في المعدني الجسم في محتثة تيارات يولد المتغير المغناطيسي الفيض فأن الكهرومغناطيسي للحث

  مكونة تدور لأنها الدوارة، بالتيارات المحتثة التيارات هذه تسمى .المغناطيسي الفيض ذلك على عمودي

  تسبب المحتثة التيارات هذه مثل إن .الماء في تتولد التي التيارات تشبه الموصل الجسم داخل مغلقة مسارات

.القياس أجهزة فُتسخن جول قانون حسب حرارياً فقداناً

لجســــم الخاصة الحالة الآن لنعتبر•

)يي (a‐32)الشكلفيآمامكعبمعدني• )

  المغناطيســـي الفيض ان يبين الذي•

Nالوجــــــــهعلىعمودي• M K L Nالوجــــــــهعلىعمودي M K L

تـــكون الدوارة التيارات فان وعليه•

ا ضالات لالشكلفال لتقل   ولتقليل.الشكلفيالموضحبالاتجاه•
صفائح معدنية رقيقة ومعزولة   (b)مكعب  (a)جسم معدني على شكل ): 32(شكل 



 رقيقة معدنية صفائح شكل على المعدني الجسم يؤخذ الدوارة التيارات هذه بسبب المتولدة الحرارة آمية•
لة از ضنض االاخال 32)الشكلفآ b)اانا دنال هفال Nال M L Kقد N الوجه في المعدنيالمسارانوبما.(b‐32)الشكل في آماالاخرالبعضعنبعضهاومعزولة M L K قد  
 في زيادة إلى مؤثرة بصورة سيؤدي وهذا .الرقيقة المعدنية الصفائح ضمن الدوارة التيارات فتنحصر اآن انفصل
ريرول  الجسمداخلآبير حد إلى الكهربائيةالمقاومةمنسيزيدلذلكونتيجة الدوارةالتياراتتتخذهالذيالمسارطول ري يجو يونيزيو ىهرب ملبيرإ ج

 المعدني للجسم بالنسبة الحال هي آما تتغير لا هي آما تبقى المحتثة الكهربائية الدافعة القوة ان ورغم .المعدني
 المقاومة بسبب آثيراً تقل جول قانون حسب الحرارة في الفقدان وآذلك الدوارة التيارات أن إلا المجزأ غير

  ومعزولة رقيقة معدنية صفائح إلى المعدني الجسم بتجزئة الخاصة الفكرة هذه أن .المجزأ المعدني للجسم العالية
  مغناطيسية بمجالات متأثراً معدنية قطعة هو الذي المحولة قلب يكون حيث الكهربائية المحولات صنع في تستخدم
 .متغيرةمتغيرة

 بالاضمحلال يسمى فيما مهماً دوراً تلعب الدوارة التيارات ان في الاذهان عن يغيب لاي أن وينبغي•
ماوينتجللحرآةمضاديكونتأثيرهاوانازدواجيعزمالدوارةالتياراتهذهتولدحيث.الكهرومغناطيسي ي ي روي.هرو ر ي جيزمو و نز ونيرو جر  ي    وي

    .الكهرومغناطيسي بالاضمحلال يسمى

  وأن .متغير مغناطيسي لفيض قطعها نتيجة معدنية قطعة فى تتولد المحتثة الدوارة التيارات أذن•

  الحث فرن  باستخدام المعادن صهر  -        -: فوائدها•

. حرارية طاقة شكل على الكهربائية الطاقة من جزء فقد -    -  : اضرارها•

.بينها آهربائي اتصال وحدوث  للاسلاك العازلة المادة انصهار الى يؤدى الحراره درجة ارتفاع-                    •



.متغير مغناطيسي لفيض قطعها نتيجة معدنية قطعة فى تتولد المحتثة الدوارة التيارات أذن•

•  

  الحث فرن  باستخدام المعادن صهر  -: فوائدها•

•  

-:اضرارها•

. حرارية طاقة شكل على الكهربائية الطاقة من جزء فقد -1•

.الاسلاكبينآهربائياتصالوحدوثللاسلاكالعازلةالمادةانصهارالىيؤدىالحرارهدرجةارتفاع-2• ع2 راررجار ىا ىيؤ را ه زاا لاا و لا لو ي ا لابين هرب   .الا



   : مثــــــــــال•

نصف دائرية مساحة في لحظة اية في منتظم يكون آهربائي مغناطيس قطبي بين B المغناطيسي المجال        

،لحظةايةفيهيثابتةوبنسبةالزمنمعتتغيرBفانالكهربائيالتيارتغييرحالةففي.Rقطرها dB رييري.Rر يي نعيرBن هرب بز      يي         يبوب

 مسافة وعلى P نقطة فيEالكهربائي المجال يتغير آيف وضح .الاوقات جميع في            فان           فعندما

rالمغلقةالمساحةمرآزمن.

dt
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  :الحـــــــــل•

ضتغان ةخلالالف هانصفدائ لعنهنتجقط ةهذهح الدائ ε الدائرةهذهحول      عنهينتج rقطرهانصفدائرةخلالالفيضتغيران•

 نقطة وفي•
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  : فان       عندها يكون التي النقطة في أما•
dt
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  : أن حيث•

فيتدريجياًتتضاعفثمالحافةفيإلىالمرآزفيالصفرمنتزدادEفانوعليه•
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                                                                                            .الحافة بعد الوسط
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Summary        الخلاصة

: التالية المهمة النقاط المحاضرة تضمنت•

 : الى هنا تعرفناالمغناطيسي الفيض تغيير من الناتج الكهربائي لمجالا•

لحرآة المسبب وهو الموصل هذا في آهربائي مجال فهناك موصل في آهربائي تيار وجود أن -                •

.انجراف بسرعة والجريان الالكترونات                                 

  مجال يتكون وعليه الموصل في آهربائي تيار يتكون مغناطيسي مجال في الموصل حرآة حالة في -                      

.الموصل ذلك في آهربائي                                   

  الشغل" فان وعليه معرفة، الطاقة وان محفوظة قوة هي )آولوم قانون( الألكتروستاتيكية القوة أن -                      

قفظففةفأ   القوة حفظصفاتمن صفة وهي"صفرتساويمغلقمسارأي حولالشحناتلوحدةالمنجز                

:صفر يساوي لا مغلق مسار أي حول المغناطيسي الفيض تغير من الناتج الكهربائي المجال لكن .)الطاقة(                  

ات ا االت الد :الدوارهالتيارات•

  بسبب المتولدة الحرارة آمية ولتقليل .القياس أجهزة فُتسخن جول قانون حسب حرارياً فقداناً تسبب المحتثة التيارات هذه مثل إن•

الاخرالبعضعنبعضهاومعزولةرقيقةمعدنيةصفائحشكلعلىالمعدنيالجسميؤخذالدوارةالتياراتهذه .الاخر البعض عنبعضهاومعزولةرقيقةمعدنيةصفائحشكل علىالمعدنيالجسميؤخذالدوارةالتياراتهذه

مثـــــــال•

رأختبــــار• ب .أ


