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 الحث الكهرومغناطيسي : 
 (لا تحتوي علي مولد  )وضع جزء من سلك حلقة دائرة كهربائية مغلقة : تجربة فاراداي 

 :فلاحظ فاراداي . داخل مجال مغناطيسي 

 
  :عدم توليد تيار في السلك إذا كان- 
 للمجال المغناطيسيمنننننوازٍ باتجاىن متحركنناً  السلك .2  .                     ساكنننناً السلك. 1

 

 

 :بينما يتولد التيار الكهربائي في السلك - 
 . داخل المجال المغناطيسي ، فيتولد تيار باتجاه معين أعلى السلك إلى تحريك -1

 .معاكس  في المجال المغناطيسي فيتولد تيار باتجاه الأسفلتحريك السلك إلى  -2

  .( المجال المغناطيسي أثناء حركتو خطـــوط السلك يقطع: أي أن تولد ىذا التيار يحدث فقط عندما  )
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 القوة الدافعة الكهربائية : 

  .(وفائدة البطارية أنها تولد تيار مستمر  )تعلمنا سابقاً أنو لا يمر تيار كهربائي إلا إذا كانت الدائرة مغلقة وىناك بطارية  -

  . ( Vانتبو أنها ليست قوة إنما فرق جهد تقاس بوحدة  ) .  EMFالقوة الدافعة الكهربائية : فرق الجهد المبذول من البطارية يسمى  -

  .(كمضخة الماء  ). سريان التيار أو انتقال الشحنات من الجهد المنخفض إلي الجهد العالي :  على EMFتعمل  -

 

 : الحث الكهرومغناطيسي 
 . عملية توليد التيار الكهربائي في دائرة كهربائية مغلقة بتحريك السلك في المجال المغناطيسي ، أو بتحريك مصدر المجال المغناطيسي في منطقة السلك 

  .(أي أن الحركة النسبية بين السلك والمجال المغناطيسي ىي التي تولد التيار الكهربائي  )

 ماىي القاعدة الرابعة لليد اليمنى ؟! 
 

 .مجال مغناطيسي يتحرك داخل  (موصل  ) في شحنات سلك القوى المؤثرةتستخدم في تحديد اتجاىن - 
  (( . الحثي الدتولد      التيار الكهربائيأي أنها تستخدم في تحديد اتجاىن   )).   التيار الدتولد والتي تحدد اتجاىن

  .حركة السلك  : يشير الإبهام إلى اتجاىن - 
 

  .المجال المغناطيسي :وتشير باقي الأصابع إلى اتجاىن - 
 . التيار الإصطلاحي  :ويشير الإتجاه العمودي على باطن اليد نحو الخارج إلى اتجاىن - 
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  ؟ما الذي يولّد فرق الجهد الذي يسبب التيار الكهربائي الحثي في تجربة فاراداي: س
 
 
 
 
 
 

 

 

 
  ( :EMF  )قانون القوة الدافعة الكهربائية الحثية 

 
  :من القانون نستنتج أن

إذا تحرك السلك داخل المجال المغناطيسي بحيث يصنع زاوية مع المجال المغناطيسي ، فإن مركبة سرعة السلك العمودية ىي فقط التي  .1
  .EMFتولد 

 

 sin:      لأن !لماذا ؟:                                         أما إذا حركة السلك عمودية علي المجال المغناطيسي يصبح القانون السابق  .2

90 = 1 

  .(وعندىا تكون القوة الدافعة الكهربائية أكبر ما يمكن  )
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EMF = B L ν ( sin θ ) 

تحرك سلك داخل 
 مجال مغناطيسي

 قوة تؤثننننننر على
 الشحنات في السلك

 بذل شغل: أي أنو 
 على الشحنات

يزداد مقدار طاقة الوضع 
 الكهربائية أو جهدىننننا

 وبالتالي فيحركها باتجاه القوة يولند المجال

 وتعتمد على

  (EMF  )القوة الدافعة الكهربائية الحثية :  يسمى الفرق في جهدىا 

 

 مركبة سرعة السلك العمودية على المجال Bالمجال المغناطيسي   
v ( sin ɵ )  

 Lطول السلك في المجال  

 

EMF = B L ν  

  : الوحدات
V = N/A.m x m x m/s 

 

                                    = N.m / A.s  
 

                = J / C 
 

 :مما سبق نعلم أن 
 N/A.m    B= F / I L:            ىي Bأي وحدات 

 V EMF:                             وحدتها 
 

N.m J =   الجول        
C/s A =   الأمبير        
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  ((الميكرفون  ))  : تطبيق على القوة الدافعة الكهربائية الحثية 
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 المولدات الكهربائية : 
 .العالم مايكل فاراداي  :مخترعو  -

 .تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية : على  (الدينامو  ) يعمل المولد الكهربائي :عملو  -

 . عدد من الحلقات السلكية التي توضع داخل مجال مغناطيسي قوي :تركيبو  -

 (وىو مماثل للملف المستخدم  في المحركات الكهربائية   )  لزيادة شدة المجال المغناطيسيوالسلك ملفوف حول قلب من الحديد 

 :طريقة عملو  -

o  يثبت الملف ذو القلب الحديدي بحيث يكون حر الحركة داخل المجال المغناطيسي. 

o  خلال دورانو تقطع حلقاتو السلكية خطوط المجال المغناطيسي. 

o  فتتولد قوة دافعة كهربائية حثيةEMF تعتمد على طول السلك الذي يدور بالمجال ، . 

o  وبزيادة عدد اللفات يزداد طول السلك فتزدادEMF الحثية المتولدة . 

 

 :التيار الناتج عن مولد كهربائي 

 متى يكون التيار أكبر ما يمكن ؟: س

 . على اتجاه المجال المغناطيسي عمودية   أي حركة الحلقة أفقيعندما تكون الحلقة بوضع 

 متى يكون التيار صفر ؟: س

  .رأسيعندما تكون الحلقة بوضع 

  التيار الحثييقـــلومع استمرار دوران الحلقة من الوضع الأفقي إلي العمودي 

  ( . 180كلما دارت الحلقة  ) التيار كل نصف دورة ينعكسو 

 

 

 

 :تحسب قيمة القوة الدافعة الكهربائية من القانون 
EMF  = B L ν ( sin θ ) 

 

 لأن اتجاه حركة الحلقة متغير خلال الدورة
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 :مولدات التيار المتناوب 

 يعمل مصدر الطاقة علي تدوير ملف المولد داخل المجال المغناطيسي بعدد ثابت من الدورات

 . مرة في الثانية  60 ، حيث ينعكس اتجاه التيار Hz 60تيار تردده : مثل .. في الثانية 

 ؟ ( aالشكل ) في الملف إلي بقية أجزاء الدائرة  ( ACالمتردد  )كيف ينتقل التيار المتناوب : س

 يسمح ترتيب الفرشاتين والحلقتين الفلزيتين الزلقتين للملف بالدوران بحرية ، مع الاستمرار في السماح

 .بمرور التيار إلى الدائرة الخارجية 

  (.bالشكل  )صف ىذا التيار المتولد مقداراً واتجاىاً ؟ ممكن الاستفادة من الرسم البياني : س

 .ثم يتغير اتجاهه بعد نصف دورة .  وقيمة عظمى مع الزمن أثناء دوران ملف الدولد –يتغير هذا التيار الدتناوب بين صفر 

 ؟ ( cالشكل  )ماذا تساوي القدرة الناتجة عن مولد كهربائي  ؟ وكيف تكون إشارتها : س

  . P = I V: القدرة تساوي - 

 .لأن كل من التيار والجهد متغير ، تكون القدرة المرافقة متغيرة أيضا - 

 . يكونان أما موجبين أو سالبين معا V و I، لأن  (لاحظ الرسم البياني  )القدرة دائماً موجبة - 

 :متوسط القدرة 

 :يمثل نصف القدرة العظمى ، لذا فإن :  PACمتوسط القدرة 

 

 :التيار الفعال والجهد الفعال 

  .(بدلًا من الإشارة إلى القيم العظمى لهما  )يوصف التيار المتناوب والجهد المتناوب غالباً بدلالة التيار الفعال والجهد الفعال 

 

 الجهد الفعال التيار الفعال

  

 

 

 متوسط القدرة
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  تمرين 

 تجربة فاراداي تجربة اورستد 

 .يتشابهان في كون كل منهما يبين العلاقة بين الكهرباء والمغناطيسية  التشابو

 يتطلب مجالًا مغناطيسياً متغيراً لتوليد التيار الكهربائي إن التيار الثابت يولد مجالًا مغناطيسياً  الاختلاف

 
  تمرين 

 المحرك الكهربائي المولد الكهربائي 
 عدد من الحلقات السلكية توضع داخل مجال مغناطيسي ، والسلك ملفوف حول قلب من الحديد التركيب

 (حركية دورانية  )تحويل الطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية  تحويل الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية مبدأ عملو

 طريقة العمل
في المولد تسبب الطاقة الميكانيكية دوران الملف ذا 
القلب الحديدي داخل المجال المغناطيسي ، ويسبب 

 .الجهد الحثي تدفق التيار الكهربائي 

أما في المحرك فيطبق جهد عبر ملفات الملف المثبت داخل 
المجال المغناطيسي فيسبب الجهد تدفق التيار في الملف ، 

 .لذا يدور الملف فينتج طاقة ميكانيكية 
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 قانون لنز : 

  : لنضع جزء من سلك أحد الحلقات بحيث 

 

 

 

 
  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
  قارن بين اتجاه القوة المؤثرة في السلك بحركة السلك الأصلية ؟: س

  .v حركة السلك الأصلية معاكساً لإتجاهسيكون اتجاه القوة 
 .دوران ملف المولد  (حركة السلك  )طاء إب:  لذا ستعمل ىذه القوة الناتجة على 

   .قانون لنز:  ىو أول من وضح تأثير واتجاه ىذه القوة لذلك سمي القانون بن لنزوالعالم 
 
 
 

 

 

 

 

 يتحرك عمودياً على مجال مغناطيسي
 

 EMF = BLv:   تساوي قوة دافعة كهربائية حثيةسوف يتولد في السلك - 
 . في السلك تيار كهربائيأي سيمر - 
 .الرابعة   ، وذلك بتطبيق قاعدة اليد اليمنى أسفل : اتجاىهما إلى - 

  قــــوة: تعلمنا سابقاً أن أي سلك يمر بيو تيار موضوع في مجال مغناطيسي فسيؤثر عليو بن - 
 المتولد حول التيارات المجال الدغناطيسي الموجود و المجال المغناطيسيناتجة عن التفاعل بين 

 .الكهربائية جميعها 

 .الثالثة  ، وذلك بتطبيق قاعدة اليد اليمنى  اليسننار:وتكون ىذه القوة في إتجاىن - 

 

 :نص قانون لنز 
 .أن اتجاه التيار الحثي يكون بحيث أن المجال المغناطيسي الناشئ عنو يعاكس التغير في المجال المغناطيسي الذي سببو 

 (أي أن اتجاه التيار الحثي يعاكس السبب الذي أدى إلي حدوثو   )
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  (تطبيق قانون لنز  ): ممانعة التغير   :  

 
 
 
 
 
 
 
  
 طبق قانون لنز لتحديد اتجاه التيار الحثي المار في المقاومة عند تقريب قطب شمالي لملف ؟  

 
   .شمالي      القطب المتولد في الطرف العلوي للملف ىو قطب 

 
 
  

 

 

 

 
  تطبيق قانون لنز علي المولد الكهربائي : 

 
 
 
 
 
 

  ( 180 -  178: أنظر الكتاب ص ) :أيضاً يمكن تطبيق قانون لنز على المحركات الكهربائية والميزان الحساس  
 

 

 أي سيصبح الطرف الأيسر للملف قطب جنوبي  فيتولد تيار حثي يعاكس ىذا التغير تبعاً لقانون لنز

 وبتطبيق قاعدة اليد اليمنى الثالثة سنحصل علي اتجاه التيار مع عقارب الساعة كما ىو واضع في الرسم

 وللتغلب عليها يجب تزويده بطاقة ميكانيكية  من الطاقة الكهربائيةكبيراً    ينتج مقداراً  

 (يقطع الملف خطوط المجال المغناطيسي  )يتغير المجال المغناطيسي 

 {بصعوبة -  بسهولة   }إذن يدور الملف  {كبيرة -  صغيرة   }القوة المعاكسة المؤثرة في ملف المولد 
 إذا كان التيار الحثي
 الناتج عن المولد

 صغير

 {بصعوبة -  بسهولة   }إذن يدور الملف  {كبيرة -  صغيرة   }القوة المعاكسة المؤثرة في ملف المولد  كبير

    (الممانعة  )بسبب قوة المعاكسة 

 عند تقريب قطب جنوبي للطرف الأيسر لملف 
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 الحث الذاتي :  
  ؟c إلى b إلى aلاحظ ماذا يحدث للتيار من : س
 

   .c حتى aيتزايد التيار ابتداء من 
 

 

 
 إذن ماذا يحدث للمجال المغناطيسي المتولد عن التيار ؟ : س

 .يزداد وتنشأ خطوط مجال جديدة 
السبب الذي أدى  ) تغيرات التيار يقاوم تيارا حثيا ينشأ عنه مجال مغناطيسي  تولد قوة دافعة كهربائية عكسيةإذن المجال المغناطيسي يزداد فيتولد - 

  (إلي حدوثو 
 (  متغير القوة الدافعة الكهربائية الحثية المتولدة في سلك يسري فيو تيار )وتسمى ىذه الظاىرة بالحث الذاتي - 

 انتبو للفرق بين الحث الكهرومغناطيسي والحث الذاتي!  
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 المحولات الكهربائية :  

 : الغرض منو 

  .ACيستخدم لرفع أو خفض الجهد الكهربائي المتناوب  -

  .(رافع للجهد  ): عند استخدامو لزيادة قيمة الجهد يسمى  -

  .(خافض للجهد  ): عند استخدامو لنقص قيمة الجهد يسمى  -

 

 : تركيبو 

  (الداخل  ). جهد المتناوب ملف ابتدائي يوصل بمصدر ال -

 (الخارج  ). ز الكهربائي ملف الثانوي يوصل الجها -

  .روالملف الابتدائي في الجانب الآخ ، يكون الملف الثانوي في جانبملفوف حولو الملفان  حديديقلب  -

 

 

 : مبدأ عملو 

 . (الجهد الإبتدائي  )يتم توصيل الملف الابتدائي بمصدر للتيار المتناوب  -1

 . يولد تغير التيار مجال مغناطيسي متغير  -2

 . ينُقل ىذا التغير عبر القلب الحديدي إلى الملف الثانوي  -3

  .(الجهد الثانوي : تسمى  ) تتولد في ىذا الملف قوة دافعة كهربائية حثيو متغيرة -4

 . الحث المتبادل: يسمى ىذا التأثير بنن  -5

 : علي عدد اللفات لكل ملف ، وترتبط بالعلاقة   ( Vp) والجهد الابتدائي   ( Vs )ويعتمد الجهد الثانوي 
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  أنواع المحولات : 
 
 
 
 
 
 
 
 

               
 
 
 

 

 

 
  المحول المثالي : 

  ( .Ps) القدرة  الخارجة من الملف الثانوي   = ( Pp )ىو المحول الذي تكون فيو القدرة الواصلة أو الداخلة للملف الابتدائي  -

  ( . % 100كفاءة المحول  ). المحول المثالي لا يضينّننع أو يبدد أي جزء من القدرة  -

     Pp = Ps      Vp Ip = Vs Is    القدرة الناتجة  =  أي القدرة الداخلة  -
 

 :ملاحظات 
 . التيار نقصننانارتفاع الجهد يقابلو  -
 . التيار زينننادةانخفاض للجهد يقابلو  -

 يمكن للمحول أن يكون رافعاً أو خافضاً ، وىذا يعتمد على طريقة توصيلو  -

  (أنظر الشكل المقابل  ).  -
 

 

 

الجهد  )   Vp  >  Vs(الجهد الثانوي أو الجهد الناتج  )
 (الإبتدائي أو الجهد الداخل 

عدد لفات  ) Np  >  Ns (عدد لفات الملف الثانوي )
 (الملف الإبتدائي 

  (التينننار الإبتدائي ) Ip  <   Is (التينننار الثانوي  )

 

 

الجهد  )   Vp  <    Vs(الجهد الثانوي أو الجهد الناتج  )
 (الإبتدائي أو الجهد الداخل 

عدد لفات  ) Np  <   Ns (عدد لفات الملف الثانوي )
 (الملف الإبتدائي 

  (التينننار الإبتدائي ) Ip  >   Is (التينننار الثانوي  )

 

 

 

 ..................... محول

 

 ..................... محول
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  الإستعمالات اليومية للمحننننولات : 

 عند نقل الكهرباء لمسافات طويلة ، وذلك للحصول على تيارات : تستخدم محولات رافعة للجهد -  
 .، مما يقلل من الطاقة الضائعة  (  V 480000 )صغيرة وفروق جهد كبيرة جداً تصل إلى 

 للتقليل من الجهود (للمنازل  )عند وصول الكهرباء للمستهلك : تستخدم محولات خافضة للجهد -  
   (أنظر الشكل المقابل  ). الكبيرة إلى مستويات قابلة للإستعمال 

 
 يمكن استخدام المحولات لعزل دائرة عن أخرى ؟/ علل : س 
  .(معزول عنو  )لأن سلك الملف الإبتدائي لا يتصل بسلك الملف الثانوي : ج

 .الأجهزة الإلكترونية الصغيرة : ويوجد ىذا النوع من المحولات عادة في 
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 مصطلحات الدرس الحادي عشــر
  أكتب المصطلح المناسب

 الحث الكهرومغناطيسي          1

 

جهاز يحول الطاقة الميكانيكية إلى طاقة كهربائية ، ويتكون من عدد من الملفات الموضوعة في مجال مغناطيسي قوي  المولد الكهربائي 2
. 

 القاعدة الرابعة لليد اليمنى         3

 

  متوسط القدرة   4

 القوة الدافعة الكهربائية         5
 

 قانون لنز 6

 
 التيار الدوامي 7

 

 الحث الذاتي 8
 

 . مع فقدان قليل من الطاقة ACجهاز يمكنو رفع أو خفض فرق الجهد في دوائر  المحول الكهربائي 9

  في الملف الثانويEMFأحد ملفي المحول الكهربائي ، يولد قوة دافعة كهربائية حثية متناوبة  الملف الابتدائي 10
  .ACعند وصلو بمصدر فرق جهد متناوب 

  EMFأحد ملفي المحول الكهربائي المعزول ، تتولد فيو قوة دافعة كهربائية حثية متناوبة  الملف الثانوي 11
 . بالملف الإبتدائي ACبواسطة مرور تيار 

 الحث المتبادل 12
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 أكبر من ( Vs )نوع من المحولات ، ينتج عندما يكون فرق الجهد الناتج عن المحول  المحول الرافع 13
  ( .Vp ) فرق الجهد المدخل إليو 

 أقل من  ( Vs )نوع من المحولات ، ينتج عندما يكون فرق الجهد الناتج عن المحول  المحول الخافض 14
  ( .Vp )فرق الجهد المدخل إليو 
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