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الدرس
I –ظاهرة التحريض    

  :قبل التطرق إلى هذا المفهوم، نقوم بالتجارب التالية
  

  :1تجربة 
  حتوي على العناصر التالية موصلة على التسلسلنشكل دارة كهربائية ت

   ).S(  و مساحة اللفة لفة )  n(   وشيعة تحتوي على –
    ) G(   مقياس غلفاني –

  نضع أمام الوشيعة قضيب ممغنط
  .تكون الدارة و المغناطيس كما هو مبين على الشكل

  نلاحظ أن جهاز القياس لا ينحرف
  النتيجة

  
  

  :2تجربة 
  و) أو يبتعد ( طيس يقترب من الوشيعة نجعل المغنا

   نراقب ما يحدث على جهاز القياس أثناء تحريك
   المغناطيس

  نلاحظ أن مؤشر جهاز القياس ينحرف أثناء حركة
   المغناطيس، ثم يعود إلى الصفر بمجرد توقف

   المغناطيس عن الحركة
  
  

  النتيجة
  
  
  
  
  
  

 الدارة لا يجتازها أي تيار كهربائي

ة أثناء حركة المغناطيس فإن الدارة بصفة عامة و الوشيعة بصف
 قد توصلنا إلى  نكون بهذه الطريقة.خاصة يجتازها تيار كهربائي

  .تحويل الطاقة الحركية للمغناطيس إلى طاقة كهربائية



 

 

أما الظاهرة ) الدينامو ( المنوب الكهربائي :  الجملة المؤلفة من مغناطيس و وشيعة بــ تدعى
  التحريض المغناطيسيالفيزيائية فهي ظاهرة 

    العنصر المحرض هو المغناطيس–
    العنصر المتحرض هي الوشيعة–
    التيار الكهربائي الذي يجتاز الوشيعة يدعى التيار المتحرض–

ليه بالتيار الكهربائي الذي أنشأته في المغناطيس أثناء حركته قام بتحريض الوشيعة و الوشيعة ردت ع
  .لفاتها و الذي اجتاز الدارة الكهربائية بأكملها

، فهي تتميز بقدرتها على تغذية الدارة  يمكن اعتبار الوشيعة بالنسبة للدارة الكهربائية مولدن،  إذ–
ظ أن هذا الأخير بمصباح صغير نلاح ) G( الكهربائية، هذا يعني أنه إذا قمنا باستبدال جهاز القياس 

إذن، تتميز الوشيعة كباقي المولدات الأخرى بمقدار فيزيائي يدعى القوة المحركة . يشتعل و ينير
  الكهربائية التحريضية، لأن وجود هذا المقدار يعود لظاهرة التحريض

  :ملاحظة
  .يمكن الوصول إلى نفس النتيجة بجعل المغناطيس ثابت و الوشيعة  تتحرك

  
  : السابقة بإحداث التغييرات التالية2 نكرر التجربة

 الوشيعة في نفس المكان و في م و نحركه أماا  نستعمل مغناطيس أكبر من ذلك الذي استعمل سابق–
الاتجاه و بنفس الكمية كما في التجربة السابقة، الشيء الوحيد الذي تختلف فيه التجربتين هو حجم نفس 

  المغناطيس
يكون أكبر من ذلك الذي تحصلنا عليه في  ) G( حظه على جهاز القياس نلاحظ أن الانحراف الذي نلا

  . 2التجربة 
  النتيجة

  
  
نستعمل . ، و لكن هذه المرة نغير الوشيعة2  نستعمل الآن المغناطيس الذي استعمل في التجربة –

وشيعة أخرى، تحتوي على نفس عدد لفات الوشيعة السابقة و لكن مساحة سطحها تكون أكبر من 
  . ، كما و كيفا2نحرك المغناطيس كما في التجربة . 2مساحة سطح الوشيعة المستعملة في التجربة 

  .نلاحظ أن انحراف جهاز القياس في هذه التجربة يكون أكبر مما كان عليه في التجربة السابقة
  :النتيجة

  
  
  

  . مساحة سطح الوشيعة تؤثر على شدة التيار المتحرض

  .ؤثر على شدة التيار المتحرضت الحقل المغناطيسي شدة



 

 

  محور، و لكن هذه المرة نجعل ال2  نستعمل من جديد التركيب المبين في التجربة –
نحرك المغناطيس كما و كيفا كما .   مع  محور الوشيعةαللمغناطيس يصنع زاوية ) شــ ، جـ  ( 

  2في التجربة 
  .2نلاحظ أن انحراف المؤشر يكون أقل مما كان عليه في التجربة 

  : النتيجة
  
  
  
  
  

  :النتيجة التي يمكن استخلاصها من كل هذا هي
  
  
  
  
  
  
  
  

II –التدفق المغناطيسي  :  
  تجارب توضيحية لبناء مفهوم التدفق  –1

  يمثل الشكل المقابل مغناطيس و خطوط الحقل المغناطيسي الذي يولده
  
  
  
  
  
  

  تجربة 
  . و نضع أمامه  وشيعة كما هو مبين على الشكلنضع المغناطيس في الوضع

  

  :التيار الكهربائي المتحرض يتأثر بـ
    شدة الحقل المغناطيسي–
  مساحة سطح الوشيعة  –
  .اوية الموجودة بين محور المغناطيس و محور الوشيعةالز  –

 محور الوشيعة تؤثر على   التي توجد بين محور المغناطيس وαالزاوية 
 شدة التيار المتحرض



 

 

  
  

  نلاحظ أن هناك خطوط حقل تجتاز الوشيعة  و أخرى لا تجتازها
  .التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة:  طيسي التي تجتاز الوشيعة بـ نسمي خطوط الحقل المغنا

إذا كانت هناك خطوط حقل تجتاز الوشيعة نقول أن هناك تدفق مغناطيسي، أما إذا لم تكن هناك خطوط 
  حقل تجتاز الوشيعة نقول أن التدفق عبر الوشيعة منعدما

    تعريف مفهوم التدفق المغناطيسي– 2
  . هو عبارة عن خطوط الحقل المغناطيسي التي تجتاز سطحا معيناالتدفق المغناطيسي 

  :يحسب التدفق بالعلاقة التالية
  

)',cos(.. nnBSB=Φ  
  

  Weberوحدة التدفق في جملة الوحدات الدولية هي 
   ).W(  و يرمز لهذه الوحدة بـ 
  .Tesla  و  وحدة الحقل هــي  m2مساحة سطح اللفة بــ 

  :ذه العلاقة أن التدفق يتناسبنلاحظ من خلال ه
    طرديا مع شدة الحقل المغناطيسي الذي يجتاز الوشيعة–
  مساحة اللفةطرديا مع   –
    عكسيا مع الزاوية التي يحصرها محور شعاع الحقل المغناطيسي الناظم للوشيعة–

  ملاحظات هامة
يكون هذا باستعمال . م لوجههالحساب التدفق يجب توجيه محور الوشيعة و الذي يمثل المحور الناظ  –

  :قاعدة اليد اليمنى و بإتباع الخطوات التالية
  ⊕تغلق أصابع اليد اليمنى حسب الاتجاه الموجب 

   للدوران على اللفة و الذي يكون مبينا على الشكل، و جهة
  . الإبهام هي جهة الناظم

  



 

 

  : فإن عبارة التدفق تصبحلفة ) n(   إذا كانت الوشيعة تحتوي على –
  

)',cos(... nnBSBn=Φ  
  

  :مثال
  نضع مغناطيس بالقرب من وشيعة كما هو مبين على

   لفة و مساحة اللفة 500تحتوي الوشيعة على .  الشكل
 S = 75 cm2 . شدة شعاع الحقل المغناطيسي في مركز  

   °30  و يصنع زاوية   B = 0,02 T الوشيعة تقدر بـ 
  .لوشيعة معمحور ا

  أحسب التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة
  :الجواب

  اعدة اليد اليمنى يكون هذا باستعمال.   قبل حساب التدفق يجب توجيه الناظم للوشيعة–
  
  
  
cos(.S.B.n(:    بعدها، يمكن حساب التدفق عبر الوشيعة باستعمال القانون– αΦ =  
αنلاحظ أن قيمتها. مع الناظم للوشيعة مغناطيسي  هي الزاوية التي يحصرها شعاع الحقل ال: 
°=°−°= 15030180α  

  : و بهذا يكون التدفق عبر الوشيعة كما يلي

⇒°×××= − )150cos(10.7502,0500 4Φ
Weber065,0=Φ  

  
III –القوة المحركة الكهربائية التحريضية    

    تجارب – 1
  

  :تجربة 
  .لمقابلنستعمل التركيب المبينة على الشكل ا

  نحرك المغناطيس كما هو مبين على الشكل حيث
   نبعده إلى مكان بعيد جدا عن الوشيعة  و لكن



 

 

  . تكون هذه الحركة  بطيئة جدا
نرمز لهذه . نحاول تسجيل القيمة العظمى  التي دل عليها جهاز القياس. نلاحظ أن الجهاز ينحرف

   . e1القيمة بــ  
  
  

  :2تجربة 
يب السابق، نعيد المغناطيس إلى وضعه كما في التجربة السابقة و نحركه بنفس نحافظ على نفس الترك

  . الطريقة  و في نفس الاتجاه  و لكن هذه المرة بأقصى سرعة ممكنة
نرمز لهذه القيمة . نحاول تسجيل القيمة العظمى التي دل عليها جهاز القياس. نلاحظ أن الجهاز ينحرف

   . e2بـ 
  e1< e2   فنلاحظ أن  e2 قيمة    مع    e1نقارن قيمة 

  
  تحليل النتائج التجريبية

 حدث التغير في التدفق 1لقد حدث تغير في التدفق في التجربتين بنفس الكمية، و لكن في التجربة 
    حدث تغير في التدفق بسرعة كبيرة2بسرعة بطيئة بينما في التجربة 

ى أن هناك تناسب طردي بين هاتين القيمتين و   نرGمن خلال القيمتين المسجلتين على جهاز القياس  
السرعة التي تغير بها التدفق، أي أن هناك تناسب طردي بين القوة المحركة الكهربائية التي يشير إليها 

  .جهاز القياس و السرعة التي يتغير بها التدفق
  

  :النتيجة
  
  
  
  
  
  
    تعريف مفهوم القوة المحركة الكهربائية التحريضية– 2
  

ا من خلال التجارب السابقة أن القوة المحركة الكهربائية التحريضية تظهر عندما يتغير التدفق عبر رأين
كما أنها، أي القوة المحركة الكهربائية التحريضية، تكون كبيرة كلما تغير التدفق بسرعة . الوشيعة

  كبيرة، و العكس صحيح

  تتناسب القوة المحركة الكهربائية التحريضية
    طرديا مع التغير في التدفق–
  سيا مع المدة الزمنية التي يحدث فيها هذا التغير في التدفق  عك–



 

 

على أنها مقدار يدلنا على السرعة التي يتغير إذن،  يمكن تعريف القوة المحركة الكهربائية التحريضية 
  بها التدفق عبر لفات الوشيعة

   .Volt:      و وحدتها في جملة الوحدات الدولية هـــيeيرمز لها بــ 
  

  :تعطى القوة المحركة الكهربائية التحريضية بالعلاقة
  

tt
e

∆
Φ−Φ

=
∆
∆Φ

= 12  

  
2Φعبر الوشيعة  هو التدفق النهائي   
1Φهو التدفق الابتدائي عبر الوشيعة    
∆t   1  هي المدة الزمنية التي تغير فيها التدفق من القيمةΦ   2  إلى القيمةΦو تقدر بالثانية  .  
  

  مثال
  تحتوي هذه. يمثل الشكل المقابل مغناطيس يوجد بجوار وشيعة

   . r = 10 cm  و نصف قطر اللفة  n = 250 spire الوشيعة على 
   .B = 0,025 T شدة الحقل المغناطيسي في مركز الوشيعة يقدر بـ 

  .  مثل شعاع الحقل المغناطيسي في مركز الوشيعة–1
  للوشيعة ) n’n(   وجه الناظم  – 2
    أحسب التدفق المغناطيسي عبر لفات الوشيعة– 3
    نبعد المغناطيس عن الوشيعة خلال مدة زمنية– 4
 ∆t = 0,1 sو تصبح شدة الحقل المغناطيسي في مركز    

  :أحسب.  الوشيعة تساوي الصفر
  التدفق الجديد عبر لفات الوشيعة/  أ 

  قيمة القوة المحركة الكهربائية التحريضية للوشيعة /  ب 
  الجواب

  .الشكل على ضحينمو ) 2( و  ) 1(   السؤالين –
    حساب التدفق– 3

)0cos(1,0025,0250 2
1 ××××= πΦ  

Weber2,01 =Φ  
  



 

 

    لأن الحقل المغناطيسي في مركز الوشيعة أصبح منعدماФ2 = 0التدفق الجديد /   أ – 4
   :القوة المحركة الكهربائية التحريضية تعطى بالعلاقة/   ب – 4

1,0
)2,00(

tt
e 12 −

=
−

==
∆

ΦΦ
∆
∆Φ  

volts2e −=  
  
  
  

IV –   لنزقانون  
بين لنز من خلال التجارب التي قام بها، أن جهة التيار الكربائي المتحرض الذي يجتاز الوشيعة  له 

  .علاقة بالكيفية التي يتغير بها التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة
ج جهة التيار  نقوم بها التوصل إلى نتيجة تسمح لنا باستنتال من خلال سلسلة التجارب التيسوف نحاو

الكهربائي المتحرض الذي ينشأ في الوشيعة و هذا اعتمادا على الكيفية التي تغير بها التدفق المغناطيسي 
  .عبر الوشيعة

  
  :1تجربة 

  .نحقق التركيب المبين على الشكل المقابل
  .نقرب المغناطيس من الوشيعة

   نلاحظ أن التيار المتحرض يدور في
  جه الذي يقابل الوشيعة بحيث  يكون الو

  . القطب الشمالي للمغناطيس و جها شماليا
  :تفسير هذه النتيجة

  أثناء اقتراب المغناطيس من الوشيعة، حدث تغير في التدفق المغناطيسي عبر لفاتها
. ، و بما أن المغناطيس اقترب من الوشيعة هذا يدل على أن التدفق عبر الوشيعة قد زاد)التحريض  ( 

 رد على هذه الزيادة في التدفق عبر لفاتها بإنشاء تيار كهربائي متحرض، عندما تصرف الوشيعة كان
يدور في لفاتها يجعل الوجه الذي يقابل القطب الشمالي للمغناطيس وجها شمالي، و هي بذلك تحاول أن 

نفهم من خلال هذه التجربة أن الوشيعة ترفض . تنفر المغناطيس و تجعله يتوقف عن الاقتراب منها
زيادة في التدفق عبر لفاتها، فهي تقاوم ، بواسطة التيار المتحرض الذي تنشئه،  الزيادة في التدفق ال

  .عبر لفاتها
  :2تجربة 

  نكرر التجربة السابقة، و لكن هذه المرة



 

 

  نغير جهة حركة المغناطيس كما هو مبين
  .على الشكل المقابل

  ن الوجه الذي يقابلنلاحظ أن التيار المتحرض يدور في الوشيعة بحيث يكو
  .القطب الشمالي للمغناطيس وجها جنوبيا

  
  :تفسير هذه النتيجة

لأن ( في هذه التجربة، حركة المغناطيس أدت إلى تناقص في التدفق المغناطيسي عبر لفات الوشيعة 
 لكي توقف هذا التناقص، أنشأة الوشيعة تيارا متحرضا اجتاز لفاتها، و جعل). المغناطيس يبتعد عنها

وجهها الذي يقابل القطب الشمالي للمغناطيس يكون وجها جنوبيا و هذا لكي يحدث تجاذب بينها و بين 
نفهم من خلال هذه التجربة أن الوشيعة ترفض النقصان في . المغناطيس ويتوقف عن الابتعاد عنها

  .التدفق عبر لفاتهاالتدفق عبر لفاتها، فهي تقاوم ، بواسطة التيار المتحرض الذي تنشئه، الإنقاص  في 
  

  :3تجربة 
  نكرر من جديد التجربة السابقة و لكن هذه

  المرة كما هو مبين على الشكل المقابل
  نلاحظ أن التيار المتحرض يدور في الوشيعة

  .بحيث يكون الوجه الذي يقابل القطب الجنوبي للمغناطيس وجها شمالي
  

  تفسير هذه النتيجة
  رد فعل الوشيعة. ؤدي إلى تناقص في التدفق عبر لفاتهاابتعدا المغناطيس عن الوشيعة ي

يكون بمحاولة توقيف هذا التناقص في التدفق عبر لفاتها، و بالتالي التيار الذي يتولد في لفاتها يدور 
بحيث يكون الوجه الذي يقابل القطب الجنوبي للمغناطيس وجها شمالي ليحدث بذلك تجاذب بين 

نفهم من خلال هذه التجربة أن الوشيعة .  ف المغناطيس عن الابتعاد عنهاالمغناطيس و الوشيعة و يتوق
ترفض النقصان في التدفق عبر لفاتها، فهي تقاوم ، بواسطة التيار المتحرض الذي تنشئه، الإنقاص  في 

  .التدفق عبر لفاتها
  

  :4تجربة 
  .نكرر التجربة السابقة كما هو مبين على الشكل

  ض يدور في الوشيعةنلاحظ أن التيار المتحر
  بحيث يكون الوجه الذي يقابل القطب الجنوبي

  . للمغناطيس وجها شماليا



 

 

  
  :تفسير هذه النتيجة

ترد الوشيعة على هذه . عند اقتراب المغناطيس، يحدث تزايد في التدفق المغناطيسي عبر لفات الوشيعة
ذي يقابل القطب الجنوبي للمغناطيس، الزيادة بإنشاء تيار كهربائي في لفاتها يدور بحيث يكون الوجه ال

نفهم من خلال هذه التجربة أن الوشيعة ترفض الزيادة في التدفق عبر لفاتها، فهي تقاوم . . وجها شماليا
  .، بواسطة التيار المتحرض الذي تنشئه في لفاتها،  الزيادة في التدفق عبر لفاتها

  .ن قانون لنزالنتيجة التي يمكن استخلاصها من هذه التجارب تعبر ع
  

  نص قانون لنز
  
  
  
V –توليد القوة المحركة الكهربائية التحريضية  :  

لقد بينت التجارب السابقة أن القوة المحركة الكهربائية التحريضية تظهر في الوشيعة لما يتغير التدفق 
  .المغناطيسي عبر لفاتها

 تحريك مغناطيس أمام الوشيعة أو :و من بين الطرق التي تسمح لنا بجعل التدفق يتغير في الوشيعة 
إلى طاقة ) أو الوشيعة ( و بالتاي نحول الطاقة الميكانيكية للمغناطيس . تتحرك الوشيعة أم المغناطيس

  .كهربائية في الوشيعة
  
  :  المنوب– 1

  :مبدأ المنوب
  .المنوب هو جملة تتكون من مغناطيس و وشيعة

  .أحدهما يدور بالنسبة للآخر
  .لطاقة الحركية إلى طاقة كهربائيةيحول المنوب ا

  نضع وشيعة بجوار مغناطيس كما هو مبين على الشكل
   .Gنوصل طرفا الوشيعة بمقياس غلفاني .  المقابل

  .نجعل الوشيعة تدور أمام المغناطيس الذي يكون ثابتا في مكانه
و هذا خلال كل نلاحظ أن مؤشر جهاز القياس ينحرف تارة  إلى اليمين و تارة أخرى إلى اليسار 

و لكي نحصل . هذا يدل على أن التيار الكهربائي المتحرض يغير اتجاهه خلال كل نصف دورة. دورة
  على تيار متحرض بصفة دائمة لا بد من استمرار دوران

  .الوشيعة ، أي لا بد من تقديم طاقة حركية للحصول على طاقة كهربائية

  السبب الذي أدى إلى وجودهةللتيار المتحرض جهة، تجعله يسعى بأفعاله لمعاآس



 

 

  
  .تشغلها الوشيعة أثناء قيامها بدورة واحدةتمثل الأشكال التالية مختلف الأوضاع التي 

  
  
  
  
  
  

عندما تدور الوشيعة و .   المبين على الشكل الموافق1  تكون الوشيعة في الوضع t = 0في اللحظة  
 إلى القيمة صفر، و بالتالي خلال هذا الربع الأول من Ф يتغير التدفق من القيمة 2تصبح في الوضع 

   .e ئية حيث تتزايد قيمتها من القيمة صفر إلى قيمة نرمز لها بــ الحركة تظهر قوة محركة كهربا
 ،  يتغير التدفق 3  إلى الوضع 2خلال الربع الثاني من الحركة، أي عندما تمر الوشيعة من الوضع 

، لأن التدفق يعبرها من الوجه الآخر،  و بذلك تظهر قوة محركة  )Ф -( من القيمة صفر إلى القيمة 
  .  إلى القيمة  صفرeغير قيمتها من القيمة  كهربائية، تت

، يتغير التدفق من 4  إلى الوضع 3خلال الربع الثالث من الحركة، أي عندما تمر الوشيعة من الوضع 
إلى القيمة صفر، و بذلك تظهر قوة محركة كهربائية تتغير قيمتها من القيمة صفر إلى  )  Ф -( القيمة 
   ).e  -( القيمة 

، يتغير التدفق من 5  إلى الوضع 4لرابع من الحركة، أي عند مرور الوشيعة من الوضع خلال الربع ا
لإلى القيمة  ) e -( و بذلك تتغير القوة المحركة الكهربائية من القيمة  ) Ф( القيمة صفر إلى القيمة 

  .صفر
  

 eفي الحالة التي تدور الوشيعة بسرعة ثابتة، نتحصل على تيار متناوب، اشارته مبينة على المخطط    

= f ( t ).  
  
  
 
  
  
  
  
  
 



 

 

VI –التحريض الذاتي    
  
  :  الدراسة التجريبية لظاهرة التحريض الذاتي– 1
  

  نقوم بتركيب الدارة الكهربائية المبينة على
  .الشكل المقابل

  ة من العناصر التاليةتتألف هذه الدار
  عدد كبير من  وشيعة طويلة تحتوي على –

  .مضاعفة التدفق المغناطيسي عبر لفاتها اللفات و نضع بداخلها نواة حديدية قصد
في الفرع  للوشيعة و هذا لكي يكون التيار الذي يجري   مصباح كهربائي ذي مقاومة كبيرة بالنسبة–

  الذي يحتوي على الوشيعة أكبر من 
  تيار الذي يجري في الفرع الذي يحتوي على المصباحال
    مولد للتيار الكهربائي المستمر–
  .  معدلة تسمح بضبط شدة  التيار الكهربائي التي تجتاز الدارة–
  .  قاطعة –

  .نغلق القاطعة و نعدل شدة التيار التي تجتاز الدارة حتى يصبح ضوء المصباح خافتا
  :1تجربة 

  .ظ أن المصباح يزداد توهجا لفترة زمنية قصيرة جدا، ثم ينطفئنفتح القاطعة، فنلاح
  
  
  
  
  

  :2تجربة 
  .نغلق القاطعة من جديد فنلاحظ أن المصباح يتوهج بشدة لفترة زمنية قليلة ثم يعود إلى ضوئه الخافت

  .كما نلاحظ أن توهج المصباح في هذه التجربة يكون أكبر من توهجه في التجربة السابقة
  
  
  
  
  



 

 

  :نتائج  التجربتينتفسير 
( عند مرور التيار الثابت في الوشيعة يولد داخلها حقلا مغناطيسيا فيعير لفاتها بذلك تدفق مغناطيسي 

Ф.(   
  
  :1  خلال التجربة –

  المار في الوشيعة بسرعة حتى ينعدم، فيتناقص بذلك التدفق i1عند فتح القاطعة، تتناقص شدة التيار  
مة صفر خلال فترة زمنية قصيرة جدا، فتنشأ بذلك قوة محركة كهربائية إلى القي ) Ф( من القيمة 

تحريضية تدعى القوة المحركة الكهربائية التحريضية الذاتية، لأن الوشيعة تلعب دور المحرض و 
تكون هذه القوة المحركة الكهربائية كبيرة لأن التدفق كبيرا بسبب العدد . المتحرض في نفس الوقت

  وشيعة زيادة على النواة الحديدية الموجودةالكبير للفات ال
  بداخلها، كما أن المدة الزمنية التي ينعدم

  وحسب .  هي مدة قصيرةi1 فيها التيار 
  قانون لنز، فإن هذه القوة المحركة

   الكهربائية التحريضية تسعى لمعاكسة 
  السبب الذي أحدثها، وهذا السبب هو

  تاز الوشيعة، فيتولد بذلك تيار كهربائي متحرض في الوشيعة تناقص شدة التيار الكهربائي التي تج
    و شدته تكونi1 يكون اتجاهه نفس اتجاه التيار  

    و هو السبب الذي جعلنا نشاهد’i1< i1 بحيث  
  . ازدياد توهج المصباح قبل انطفائه
     i1’- i1:   شدة التيار التي تجتاز المصباح هي

  
  :2  خلال التجربة –

  القاطعة تتزايد شدة التيارعند غلق 
   الكهربائي الذي يجتاز الوشيعة من

     فيزدادi1 القيمة  الصفر إلى القيمة  
   التدفق عبر الوشيعة من القيمة الصفر

    فتنشأ قوة محركةФ إلى القيمة   
يار   كهربائية تحريضية ذاتية عبر الوشيعة و يتولد بذلك تيار متحرض في لفاتها، جهته تعاكس جهة الت

i1 و  شدته تكون بحيث   i1<i1’’   فيضاف للتيار الذي يعبر المصباح فيزداد توهجه و عندما يثبت  
i1شدة .    ينعدم التغير في التدفق فينعدم بذلك التيار المتحرض و يعود المصباح إلى ضوئه الخافت

     i1’’ +   i1:   التيار التي تجتاز المصباح هي



 

 

  
  ر وشيعة  التدفق الذاتي عب– 2

  نقوم بتركيب الدارة الكهربائية المبينة 
   )n( تحتوي الوشيعة على . على الشكل

  و طول ) S( مساحة كل لفة. لفة
   ).L(  الوشيعة  

  عندما يجري المولد تيارا في الوشيعة
   فإن هذه الأخيرة تتصرف تصرف

  : مغناطيس، فيتولد في مركزها حقلا مغناطيسيا، تحسب شدته بالعلاقة
  

i
l
n10.4B 7−= π  

  :و بهذا فإن التدفق الذاتي عبر الوشيعة  يعطى بـ
  

S)i
l
n10.4(nS.B.n 7−== πΦ  

  
  :و بذلك يعطى التدفق الذاتي عبر وشيعة بالعلاقة التالية

  

i.
l
Sn10.4 27−= πΦ  

  

(نلاحظ أن المقدار    
l
Sn10.4( 27−πثابت و لا يتعلق إلا بمميزات الوشيعة   .

   .Henry  و وحدته في جملة الوحدات الدولية Lذاتية وشيعة، يرمز له بــ :  يدعى هذا المقدار بـ 
  :تحسب الذاتية بالقانون التالي

  

l
Sn10.4L 27−= π  

  :و بذلك يصبح قانون التدفق المغناطيسي الذاتي عبر الوشيعة
i.L=Φ  



 

 

  
VII –حريض الذاتي  التفسير الطاقوي للت  

إن الطاقة الكهربائية التي يعطيها المولد لدارة كهربائية تحتوي على وشيعة فقط، يستهلك جزء منها 
على شكل حرارة بفعل جول في السلك الذي يشكل الوشيعة و تخزن الكمية المتبقية على شكل طاقة 

  eiكهربائية التحريضية الذاتية  و تلعب الوشيعة في هذه الحالة دور مولد  قوته المحركة ال. مغناطيسية
  .موصل على التوازي

قيمة   (  i1خلال المجال الزمني القصير الذي تتغير فيه شدة التيار التي تجتاز الوشيعة بين قيمتين  
، تكون الطاقة المغناطيسية المخزنة في الوشيعة أو المعطاة من قبل )قيمة نهائية   (  i2و  ) ابتدائية 

  دارة الخارجيةالوشيعة إلى ال

)ii(L
2
1E 2

2
2

1 −=  

  .  فإن الوشيعة تفقد طاقةE<0  فإن الوشيعة تخزن طاقة، أما إذا كانت  E>0إذا كانت  
  
  
  



 

 

  

أسئلة التصحيح الذاتـي
  

  :1تمرين 
   لفة و نصف قطرها150وشيعة مسطحة، تحتوي على 

  توضع هذه الوشيعة في حقل .r = 5 cm المتوسط  
  م بحيث تكون خطوطه مغناطيسي منتظ

   موازية للناظم لسطح الوشيعة، و تكون شدة هذا 
   .B = 0,02 telaالحقل 

  .  عبر الوشيعةΦ1  أحسب التدفق المغناطيسي  – 1
حتى تصبح الزاوية بين شعاع الحقل المغناطيسي و الناظم  ) ∆(   تدار هذه الوشيعة حول المحور – 2

   .T = 0,01 s∆ير مدة تقدر بـ يدوم هذا التدو . °90للوشيعة تساوي 
  .   الجديد عبر الوشيعةΦ2أحسب التدفق المغناطيسي  /  أ 

  .استنتج قيمة القوة المحركة الكهربائية التحريضية/  ب 
   R = 100 Ωأحسب شدة التيار الكهربائي المتحرض علما أن مقاومة الدارة  /  جــ

  
  :2تمرين 

    و مساحة اللفةn=500 spiresوشيعة مسطحة، ثابتة، تحتوي على 
S = 100 cm2 .  تشكل الوشيعة و الأمبير متر دارة  

  نضع مغناطيس بالقرب من الوشيعة . R = 6 Ω مقاومتها  
  

 B = 10–2 كما هو مبين على الشكل وتكون شدة الحقل المغناطيسي في مركز الوشيعة           
tesla 

   ما هي القيمة التي يشير إليها الأمبير متر؟.  عبر الوشيعةΦ1  أحسب التدفق المغناطيسي – 1
  و يصبح الحقل T = 0,2 s∆  نبعد المغناطيس بسرعة كبيرة عن الوشيعة في مدة زمنية – 2

  .المغناطيسي بجوار الوشيعة منعدما
  هل الدارة يجتازها تيار كهربائي حركة المغناطيس؟/  أ 

  :إذا كان نعم ، أحسب/  ب 
  .بائية  التحريضية الناتجة في الوشيعة القوة المحركة الكهر –
  .  شدة التيار الكهربائي المتحرض–
  

شـ

جـ

Aو



 

 

  :3تمرين 
   لفة و نصف80يمثل الشكل المقابل وشيعة مسطحة تحتوي على 

    موجودة في حقل مغناطيسي منتظم r = 7 cm قطرها 
  شدة شعاع الحقل المغناطيسي هي . كما هو مبين على الشكل

 B = 0,01 tesla 
  .  عبر الوشيعة Φ1أحسب التدفق    – 1
    تدار الوشيعة حتى تصبح الزاوية بين شعاع الحقل المغناطيسي و الناظم– 2

  . الجديد عبر سطح الوشيعة2أحسب التدفق تق . °90 لسطح الوشيعة تساوي 
 = T∆  استنتج قيمة القوة المحركة الكهربائية التحريضية المتوسطة، علما أن مدة التدوير كانت  – 3

0,025 s.   
 R = 15 Ω  أحسب شدة التيار الكهربائي المتحرض علما أن مقاومة الوشيعة  – 4

  :4تمرين 
  تحتوي  ) B1( وشيعة حلزونية طويلة جدا و ثابتة 

   ، يجتازها تيار كهربائيn = 1000 spires/mعلى 
  نضع بداخل هذه الوشيعة. قابلة للتغيير ) I(  شدته 

 و S = 30 cm2  و مساحة لفتها        n2 = 20 spires مسطحة، تحتوي على  )B2( وشيعة أخرى 
 Rبمقاومة  )  B2(نربط طرفي الوشيعة. يكون محور الوشيعتين منطبقا تماما. R = 0,5 Ωمقاومتها   

= 10 Ω.   
  ثابتة ) B1(   نحافظ على شدة التيار الكهربائي التي تجتاز – 1

I = 0,25 A . مدة التدوير . سطحة حتى يصبح محور الوشيعتين يصنع زاوية قائمةنديد الوشيعة الم
    .T = 0,002 s∆تقدر بـ  

  .أثناء عملية التدوير )  B2(  تق  الذي حدث في الوشيعة ∆أحسب التغير في التدفق / أ 
ذه   نجعل ه– 2. أحسب شدة التيار الكهربائي المتحرض الذي يجتاز الوشيعة أثناء عملية التدوير/  ب 

   .I = f ( t )تتغير كما هو مبين على المخطط  ) B1( المرة شدة التيار التي تجتاز الوشيعة 
  أحسب التغير في التدفق المغناطيسي عبر الوشيعة/ أ 

 ) B2 (  خلال كل مرحلة من مراحل الدالةI = f ( t ).  
   .s [30-0 ] و هذا في المجال الزمني 

  .خلال كل مرحلة ) B2( ي المتحرض المتولد في الوشيعة استنتج شدة التيار الكهربائ/  ب 
   .s[30 – 0]  في المجال e = f ( t )مثل الدالة /  جـ 

  
  



 

 

  
  :5تمرين 

   .cm2 15مساحة لفاتها تقدر بـ   .  cm 40 لفة و طولها   6000حلزونية تحتوي على 
  .  أحسب ذاتية هذه الوشيعة– 1
  :في الوشيعة عندما تتغير شدة التيار التي تجتازها  أحسب الطاقة المغناطيسية المخزنة – 2
   A 1   إلى  0من  /  أ 

   .3A  إلى  1 من /  ب 
   .A 0  إلى  3من  /  جـ 



 

 

  

أجوبة التصحيح الذاتـي
  

  :1تمرين 
  
  :  عبر الوشيعةΦ1  حساب التدفق المغناطيسي  – 1

⇒= αΦ cos.B.S.n1 0cos02,005,0.150 2
1 ×××= πΦ  

 
Weber18,11 =Φ   

  
  :  عبر الوشيعة Φ2حساب التدفق  /    أ  – 2 

⇒=
2

cos.B.S.n2
πΦ Weber02 =Φ  

  
  :قيمة القوة المحركة الكهربائية التحريضية/  ب  

tt
e 12

∆
ΦΦ

∆
∆Φ −

== ⇒
−

=⇒
01,0

18,10e  

  
volt118e =  

  :رضشدة التيار الكهربائي المتح/  جــ 

⇒=⇒=
R
eII.Re ⇒=

100
118I A18,1I =  

  :2تمرين 
  : قيمة التدفق عبر الوشيعة– 1

  يجب أولا و قبل بداية الحساب، توجيه الناظم للوشيعة،
  و لتحقيق هذا نستعمل قاعدة اليد اليمنى

  )حقل المغناطيس ( نمثل بعد ذلك الحقل المحرض 
  وشيعة و يكون كما هو مبين على الشكلفي مركز ال

  )π( نلاحظ أن الزاوية بين الحقل و الناظم قيمتها 
  .نستطيع الآن حساب التدفق عبر الوشيعة



 

 

⇒= πΦ cos.B.S.n1 )1(1010.10050 24
1 −×××= −−Φ  

 
Weber05,01 −=Φ  

  
  ة  لأن المغناطيس ثابت في هذه الحال "صفر " الجهاز يشير إلى القيمة 

  
  .نعم الدارة يجتازها تيار كهربائي، لأن المغناطيس يتحرك أمام الوشيعة/    أ – 2
  

  حساب القوة المحركة الكهربائية التحريضية و شدة التيار المتحرض/      ب 
  عندما يبتعد المغناطس عن الوشيعة  فإن الحقل المغناطيسي الذي يولده في مركز الوشيعة يكون –

   :ي التدفق عبر الوشيعة تكون قيمتهمنعدما و بالتال
Weber02 =Φ  

  :القوة المحركة الكهربائية

tt
e 12

∆
ΦΦ

∆
∆Φ −

== ⇒
−−

=⇒
2,0

)05,0(0e

Volt25,0e =  
  :  شدة التيار المتحرض–

⇒=⇒=
R
eII.Re ⇒=

6
25,0I

A10.2,4I 2−=  
  
  
  

  :3 تمرين
    عبر الوشيعةΦ1  حساب التدفق  – 1

  نوجه الناظم باستعمال قاعدة اليد اليمنى بالكيفية التي تم
  .شرحها في الدرس السابق

  :نلاحظ أن الزاوية بين شعاع الحقل المغناطيسي و الناظم للوشيعة تقدر بـ
°=°−°= 15030180α  

  :   هـــيΦ1قيمة التدفق 



 

 

⇒= αΦ cos.B.S.n1 °×××= 150cos)07,0(01,080 2
1 πΦ  

 

Weber10.37,3 3
1

−−=Φ  

  
   عبر الوشيعةΦ2  حساب التدفق  – 2

⇒= αΦ cos.B.S.n1

90cos)07,0(01,080 2
1 ×××= πΦ  

 
Weber  02 =Φ  

  
  .  قيمة القوة المحركة الكهربائية التحريضية– 3

tt
e 12

∆
ΦΦ

∆
∆Φ −

== ⇒
−−

=⇒
−

025,0
)10.37,3(0e

3

Volt13,0e =  
  
    شدة التيار المتحرض– 4

⇒=⇒=
R
eII.Re ⇒=

15
13,0I Am  9I =  

  
  :4تمرين 

1 –    
  حساب التغير في التدفق/  أ 

( قبل حساب التدفق عبر الوشيعة الصغيرة، يجب أولا و قبل كل شيء تمثيل شعاع الحقل المحرض 
B  (  في مركز الوشيعة )b2 (  و الذي ينتج بسبب  مرور التيار في الوشيعة )b1(  و يجب كذلك ،

  .، و يكون هذا باستعمال قاعدة اليد اليمنى )b2( للوشيعة  ) n’n( توجيه الناظم 
  
  
  
  
  



 

 

للوشيعة  ) n’n( نرى من خلال هذا التمثيل أن الزاوية المحصورة بين شعاع الحقل المحرض و الناظم 
 )b2 ( قيمتها صفر، و عليه:  

⇒= αΦ cos.B.S.n
122 bbb1

απΦ cos.I.n.10..4.S.n
122 b

7
bb1

−=  

 

⇒××××= −− 0cos25,0100010..410.3020 74
1 πΦ

Weber 188.10-7
1 =Φ  

 
⇒°= 90cos.B.S.n

122 bbb2Φ Weber 01 =Φ  

  :التغير في التدفق يكون
  

⇒−=−= −7
12 10.1880ΦΦ∆Φ Weber10.188 7−−=∆Φ  

  
  
  
  شدة التيار الكهربائي الذي يجتاز الوشيعة أثناء عملية التدوير /  ب
  

⇒=⇒=
R
eII.Re ⇒=

R
tI ∆

∆Φ

t.R
I

∆
∆Φ

=  

 

⇒
×+

−
=

−

002,0)5,010(
10.188I

7
A10.9I 4−−=  

  
2 –  
  :حساب التغير في التدفق الخاص بكل مرحلة/  أ 

( تتغير شدة الحقل المغناطيسي في مركز الوشيعة  ) b1( لتي تجتاز الوشيعة عندما تتغير شدة التيار ا
b2 (  و بالتالي يتغير التدفق المغناطيسي عبر لفات هذه الأخيرة، مما يؤدي إلى ظهور قوة محركة

( خلال المرحلة التي تتخير فيها شدة التيار الذي يجتاز الوشيعة  ) b2( كهربائية تحريضية في الوشيعة 
b1(   



 

 

  . تساوي صفر كما هو مبين على الشكلαلا تدور و بالتالي الزاوية  ) b2( في هذه الحالة الوشيعة 

⇒= − .I.n.S.n.10..4
122 bbb

7 ∆π∆Φ

.I.100010.3020.10..4 47 ∆π∆Φ ××= −−  
 

.I.10.5,7 5 ∆∆Φ −=  
 

   .A 0,5  إلى  0  تتغير من ( I )شدة : المرحلة الأولى

⇒−= − )05,0.(10.5,7 5∆Φ Weber10.75,3 5−=∆Φ  

  
  :شدة التيار المتحرض تكون

⇒
×

=⇒=
−

01,05,10
10.75,3I

t.R
I

5

∆
∆Φ

A10.7,35I 5−=  

  
  لا تتغير ) I( شدة : المرحلة الثانية

.I.10.5,7 5 ∆∆Φ −= ⇒=⇒ − )0.(10.5,7 5∆Φ
Weber0=∆Φ  

A0I :شدة التيار المتحرض تكون منعدمة =  
  

    إلى القيمة  صفرA 0,5تتغير من القيمة  ) I( شدة التيار : لثالثةالمرحلة ا

.I.10.5,7 5 ∆∆Φ −= ⇒−=⇒ − )5,00.(10.5,7 5∆Φ

Weber10.75,3 5−−=∆Φ  
  :شدة التيار المتحرض تكون

⇒
×

−
=⇒=

−

01,05,10
10.75,3I

t.R
I

5

∆
∆Φ

A10.7,35I 5−−=  

 
  

 
  

  
  



 

 

  
  



 

 

  :5تمرين 
  :  حساب ذاتية الوشيعة– 1

⇒= −
l
Sn10.4L 27π

l
Sn10.4L 27−= π  

 

⇒××=
−

−
4.0

10.15600010.4L
4

27π Henry16,0L =  

  
    حساب الطاقة المغناطيسية المخزنة في الوشيعة– 2

)ii(L
2
1E 2

2
2

1 −= 

   )A 1( إلى  ) 0( شدة التيار تتغير من /  أ 

⇒−= )ii(L
2
1E 2

2
2

1 )10(16,0
2
1E 22 −=  

joule08,0E −=  

   :A 3  إلى  A 1شدة التيار تتغير من /  ب 

⇒−= )31(16,0
2
1E 22 joule64,0E −=  

   .A 0  إلى  A 3شدة التيار تتغير من /  جـ 

⇒−= )03(16,0
2
1E 22 joule72,0E =  

  
  


