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الحث الكهرومغناطيسي
بائية عملية توليد تيار مستحث عبر سلك في دائرة كهرهو ❖

ي نتيجة قطع السلك أو جزء منه لخطوط المجال المغناطيس
.  الحركة النسبية بين السلك والمجال المغناطيسيأثناء

و يحدث الحث الكهرومغناطيسي عندما يتحرك مغناطيس❖
.نسبة لملف مقتربا أو مبتعدا



الحث الكهرومغناطيسي
  خطوط السلك يقطع عندماالسلك فيEMFحثةمستال الكهربائية الدافعة القوة نشأت❖

  كتروناتالإل وتفصل الشحنات علىمغناطيسية  قوة ثرفتؤ ،المغناطيسي المجال
.  ةالشحن موجب الآخر الطرف يترك امم، السلك طرفي حدأ إلى حركهاي امم الحرة

  ربائيةالكه الشحنات فصل عنناتج جهد فرق نتجفي❖
.EMFمستحثة كهربائية ةدافع قوةيسمى السلك في

ولد من التطبيقات على الحث الكهرومغناطيسي الم❖
الكهربائي والميكروفون



✓

لك؟أي مما يلي لن يحث تيارا كهربائيا في الس3. 155ص 



في سلك موصل مستقيم يتحرك  EMFالمستحثة الكهربائية الدافعة القوة مقدارلحساب 
𝐸𝑀𝐹في مجال مغناطيسي، نستخدم العلاقة  = 𝐵𝐿𝑣 sin 𝜃

EMFالمستحثة الدافعة الكهربائية القوة تعتمد

:الآتية العواملعلى 

EMFويتناسب طرديا مع  Bالمغناطيسي المجالمقدار 1.

EMFويتناسب طرديا مع L المجال داخل لكسال طول2.

EMFوتتناسب طرديا مع v(sin)عمودية على المجال ال سرعةمركبة ال3.

المغناطيسي والمجال المتجهة السرعة مُتَّجه بين الزاويةحيث 
باستخدام التحليل البعدي  ،vالفولت هي المستحثة الكهربائية الدافعة القوةوحدة قياس 

B= 𝐹𝐼 𝑙
.m.

𝑚𝑠𝑁𝐴. 𝑚 = 
J𝐶= 

𝑁.𝑚𝐴.𝑠
W= 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃
q= 𝐼 𝑡∆V = 𝑊𝑞

𝐸𝑀𝐹 = 𝐵𝐿𝑣 sin 𝜃
= v



o𝑁.𝐴.𝑚  J 
o𝑁/𝐴.𝑚 𝑚 𝑚/𝑠
oJ.C
o𝑁.𝐴/𝑚 1/𝑚 𝑚/𝑠
✓

؟EMFما التحليل البعدي الصحيح لحساب 1. 155ص 

.m.
𝑚𝑠𝑁𝐴. 𝑚

𝐸𝑀𝐹 = 𝐵𝐿𝑣 sin 𝜃
𝑁/𝐴. 𝑚 𝑚 𝑚/𝑠



o
𝑁.𝑚𝐴.𝑠
o

𝐽𝐶2
o𝐽.𝐶
o

𝑇.𝐴𝑚.𝑠

✓

.m.
𝑚𝑠𝑁𝐴. 𝑚 = 

𝑁.𝑚𝐴.𝑠
𝐸𝑀𝐹 = 𝐵𝐿𝑣 sin 𝜃 ؟( EMF)لقياسوحدة صحيحة أي من التالي يمثل 



✓o الفولت(V)

o النيوتن(N)

o الجول(J)

o الأمبير(A)

ي سلك؟فالمستحثةوحدة لقياس القوة الدافعة الكهربائية أي من الآتية يمثل 



.خارجية ردوائ في واستخدامها نقلها يمُكن كهربائية طاقة إلى الميكانيكية الطاقة يحول جهاز هو

الكهربائي المولد

الكهربائي المولد مكونات
المنتظم المجال لتوليد مغناطيس قطبا1)

التيارالمترددمولد 

مرالتيارالمستمولد 

المجالشدة لزيادة الحديد من قلبها مستطيلة حلقة هيئة على ملف2)
.مستمر بشكل الملف حلقة مع تدوران (الانزلاق حلقتا ( فلزيتان حلقتان3)

(  180Oمع دوران الملفالخارجية الدائرة في الكهربائي التيار اتجاه لعكس)
(AC) في مولد التيار المتردد

يأخذ التيار اتجاها واحدا لأن أسلاك الملف( DC) وفي مولد التيار المستمر
.   (نصفي حلقة ) تتصل عن طريق مبدل

مرارباست الانزلاق حلقتي احدى تلامس واحدة كل الجرافيت من فرشاتان4)
(الخارجية الدائرة إلى الكهربائي التيار لنقل)



(  AC)ددللتيار المترالكهربائي المولدشكل الموجة التي يتم انتاجها من 

𝐸𝑀𝐹 = 𝐵𝐿𝑣 sin 𝜃𝜃 = 0O, 90O, 180O, 270O, 360O
اطيسي مغنمجال اداي والذي ينص على أنه إذا قطع موصل ربنيت على قانون فا:الكهربينظرية المولد

EMFمستحثةيةائدافعة كهربقوةيتولدفإنه 90o))زاوية العندما تكون يمكنتكون قيمتها أكبر ماو 



مولد التيار المتردد
إذا ى أنهاداي والذي ينص علربنيت على قانون فا:يائالكهربنظرية المولد
EMFمستحثة يةائكهرب دافعةقوةمغناطيسي فإنه يتولدمجال قطع موصل    𝐸𝑀𝐹 = 𝐵𝐿𝑣 sin 𝜃𝜃 = 0, 𝜋2 , 𝜋, 2𝜋, . . . . .

90oعندما تكون زاوية القطعيمكنأكبر ما EMFةبالاستنتاج تكون قيم

الاتجاه EMFتعكس القوة الدافعة الكهربائية المستحثة 180oبدوران الملف بزاوية 
.وبالتالي ينعكس اتجاه التيار المستحث



✓

ا هو المار في الدائرة الخارجية عند دوران الملف كمالتيارأي من المنحنيات التالية يمثل 
موضح في الشكل؟



o2 , 4

o1 , 3

o1 , 2

o3 , 4

✓

؟ر التيار اتجاههعند أي النقاط يغييبين الرسم البياني كيفية تغير شدة التيار المتردد مع الزمن 



o حول محور (x –x
, )

o حول محور (y –y
,)

o حول محور (z –z
,)

oلن تدور الحلقة

✓

م واحدة من الأسلاك بين قطبين مغناطيسين دائمين، كما هو موضح في الرسوضعت لفة 
الحلقة؟تدورالشكل، حول أي محور سوف 



𝑃𝐴𝐶.𝑎𝑣𝑒=
12 𝑃𝐴𝐶.𝑚𝑎𝑥𝑃=𝐼 𝑉=𝐼2𝑅=

𝑉2𝑅

ي القدرة الناتجة عن مولد تيار متردد ه: متوسط القدرة 
.حاصل ضرب التيار في فرق الجهد

𝑃𝐴𝐶.𝑎𝑣𝑒=𝐼𝑒𝑓𝑓2 𝑅=
12 𝐼𝑚𝑎𝑥2 𝑅 𝐼𝑒𝑓𝑓2 =

12 𝐼𝑚𝑎𝑥2 𝐼𝑒𝑓𝑓=
𝐼𝑚𝑎𝑥2 =

22 𝐼𝑚𝑎𝑥=0.707 𝐼𝑚𝑎𝑥𝑃𝐴𝐶.𝑎𝑣𝑒=
𝑉𝑒𝑓𝑓2𝑅 =

12 𝑉𝑚𝑎𝑥2𝑅 𝑉𝑒𝑓𝑓2 =
12 𝑉𝑚𝑎𝑥2 𝑉𝑒𝑓𝑓=

𝑉𝑚𝑎𝑥2 =
22 𝑉𝑚𝑎𝑥=0.707 𝑉𝑚𝑎𝑥

PAC maxنصف القدرة القصوى = PAC,aveمتوسط القدرة

120Vوتكون قيمتها RMSبـيشار لفرق الجهد الفعال : ملاحظة 

ويوصف عموما فرق الجهد والتيار في.حسب الدولة .220Vأو 
.  م القصوىمنافذ الكهرباء في الجدار بأنها القيم الفعالة وليست القي



o120 v

o70 v

o240 v

o85 v

✓=120 v𝑉𝑒𝑓𝑓=0.707 𝑉𝑚𝑎𝑥 =0.707 × 170
V170ينتج مولد تيار متردد حداً أقصى من فرق الجهد يبلغ 

؟ فرق الجهد الفعالما مقدار 



oI =5.0A

oI =9.125A

oI =4.5A

oI =3.125A

✓

𝐼𝑚𝑎𝑥  =5.0 A
𝐼𝑒𝑓𝑓=0.707 𝐼𝑚𝑎𝑥3.535=0.707 𝐼𝑚𝑎𝑥

مولد الرسم البياني المجاور يمثل تغيرات التيار الكهربائي الناتج من
.  مالقيمة الفعالة للتيار مبينة على الرس. مع الزمن (AC)التيار المتردد 

؟hعند النقطة مقدار قيمة التيار ما 



o1.2A

o1.7A

o0.6A

o0.8A

✓=240 v𝑉𝑒𝑓𝑓=0.707 𝑉𝑚𝑎𝑥 =0.707 × 340𝐼𝑒𝑓𝑓 =𝑉𝑒𝑓𝑓𝑅𝐼𝑒𝑓𝑓=
2402.0×102=1.2 A

لسخان كهربائي مقاومة ( 340V)يوفر مولد تيار متردد فرقاً في الجهد أقصى قيمة له 
؟ الكهربائي المار في السخانالقيمة الفعالة للتيار ما ( Ω102×2.0)  السخان الكهربائي 



a

b

c

d

تؤدي حركة السلك إلى اليمين إلى
مستحثة تنُتجEMFتولد قوة دافعة 
.Iتيار مستحث 

+

-

bإلى aاتجاهه من 

خارج  aإلى bداخل السلك ومن 
(يمنىطبقاً لقاعدة كف اليد ال) السلك 

مجالا يولد( التأثيري) يكون اتجاه التيار المستحث : قانون لينز 
ب لتوليد التيار مغناطيسياً يقاوم التغير الناتج في المجال المغناطيسي المسب

.إذا زاد ينقصه وإذا نقص يزيده (. التأثيري) المستحث 
ابطاء ويتأثر السلك بقوة مغناطيسية معاكسة لحركة السلك تعمل على

حركة السلك وتزيد من صعوبة سحبه

رة مغلقةهي تحديد اتجاه التيار المستحث في دائاهمية قانون لنز



 منىياليد الكف قاعدة لتحديد اتجاه التيار المستحث نستخدم 

الإبهام إلى اتجاه حركة السلك، حيث يشير •

سي، إلى اتجاه خطوط المجال المغناطيتشير أصابعكو•

تثحساتجاه التيار المالى تشيرراحة اليدتكون ف•
.وهو نفسه اتجاه القوة على شحنة موجبة•
.فيشير الى القطب الموجب•



o(1)

o(2)

o(3)

o(4)

✓

تخدام يمكن تحديد اتجاه التيار المستحث في سلك يتحرك داخل مجال مغناطيسي باس
لمجال؟ في الشكل يشير إلى اتجاه حركة السلك داخل االأرقامأي من . قاعدة اليد اليمني



:في الشكل المجاور احسب ما يلي  : 45س151ص 
(a المستحثةالقوة الدافعة الكهربائيةEMF المتولدة في السلك المستحثةA  - B 𝐸𝑀𝐹=𝐵 𝐿 𝑣 𝑠𝑖𝑛𝜃𝐸𝑀𝐹=7.0 × 10−2 × 0.50 × 3.6 ×  𝑠𝑖𝑛90𝐸𝑀𝐹 =0.126 v
(b  مقدار التيار المتولد في السلكA  - B وحدد اتجاهه

=0.13 v𝐼 =𝐸𝑀𝐹𝑅 =
0.12611 =0.011 𝐴 داخل الموصل Bالى Aواتجاهه من 

(c  قطبية النقطةA  بالنسبة للنقطةB

موجب Bسالب والطرف Aالطرف 



ي ملفالقوة الدافعة الكهربائية المستحثة ف

تدفق عند تقريب القطب الجنوبي لمغناطيس من الملف يزداد ال
مستحث في المغناطيسي الذي يجتاز الملف فيتولد فيه تيار كهربي

لمواجه اتجاه معين بحيث يكُون قطبا جنوبياً عند طرف الملف ا
ونحدد ،(فيقاوم الزيادة وينقصه) للقطب الجنوبي  للمغناطيس 

اتجاه التيار المستحث بقاعدة قبضة اليد اليمنى
ق عند ابعاد القطب الجنوبي لمغناطيس من الملف يقل التدف
ستحث في المغناطيسي الذي يجتاز الملف فيتولد فيه تيار كهربي م
مواجه اتجاه معين بحيث يكُون قطبا شمالياً عند طرف الملف ال

حدد اتجاه ، ون(فيقاوم النقص ويزيده)للقطب الجنوبي  للمغناطيس 
.  التيار المستحث بقاعدة قبضة اليد اليمنى



ي؟يستخدم قانون لينز لإيجاد اتجاه أي مما يل

✓

oتدفق القدرة

oفرق الجهد

oالمجال المغناطيسي المستحث

oالقوة الكهرومغناطيسية



✓

؟حيحصأي من المخططات التالية . عندما يقترب المغناطيس من الملف يحت تياراً فيه 



و EMFهو تولد قوة دافعة كهربائية مستحثة الحث الذاتي 
.تيار مستحث في ملف عندما يتغير التيار المار فيه 

لق مفتاح الدائرة لا يضيء المصباح مباشرة بمجرد غغلقعند 
.المفتاح 

يار مستحث يزداد التيار فيزيد المجال المغناطيسي للمف فيتولد ت
يعاكس التيار الأصلي ينقص التيار الأصلي 

مة معينة تثبت فتزداد شدة إضاءته تدريجياً من الصفر حتى تبلغ قي
.بعدها 



✓

oالتعليق

oالتيار الفعال

oالحث الذاتي

oالحث المتبادل

مستحثه وتيار مستحث ( EMF)التي تنشأ في السلك، حيث تتولد الخاصيةماذا تسمى 
يقاوم التغير في فرق الجهد بين طرفي السلك ؟



وران تعمل حركة عند تشغيل مكنسة كهربائية يكون التيار كبيراً وبمجرد أن يبدأ المحرك في الد
ستحث يولد تولد تياراً ممستحثةالملف عبر المجال المغناطيسي على حث قوة دافعة كهربائية 

.مكنسة مجالا مغناطيسياً يعارض المجال الأصلي فيؤدي هذا إلى تقليل التيار في محرك ال

ائيةقانون لنز وتأثيره على تشغيل المحركات الكهرب

اتقانون لنز وتأثيره على تشغيل المولد

لكن EMFحثة يمكننا تشغيل ملفه وتتولد فيه قوة دافعة مست.دائرة المولد في لايكونعندما 
.  ل تحريكه لا تولد تيار مستحث وليس هنالك مجال مغناطيسي فلا نؤثر على الملف  فيسه

تولد تيار ومستحثةفتتولد قوة دافعة وعند تدوير ملف المولد بوجود دائرة مغلقة 
يجعل ف.مستحث يولد مجال مغناطيسي يضاد المجال الأصلي حسب قانون لينز 

.ذلك صعوبة في تدوير الملف



(إديتيارات ) الدواميةالتيارات 
ذل المجال تيار ينشأ في أي موصل يتحرك داخل مجال مغناطيسي، ويب( تيار إدي) الدواميالتيار 

قوة معيقة حركته أيلإتجاهمعاكس بإتجاهالناتج في الموصل الدواميالمغناطيسي قوة على التيار 
.للحركة وذلك حسب قانون لنز

.إديتيار دتخمييسُمى الأثر .الفلز أثر كابح على إديعندما يكون لتيارات 
لزية لإبطاء حركة الأجزاء الف(إديتيار تخميد) يستخدم 
ر من قانون المستخدم في المختبالميزان الحساس يستفيد 

.لنز لإيقاف اهتزازاته عند وضع جسم فوق سطحه 
قطارات الركاب والملاهي بعض مكابحتم تصميم 

.إديتيار تخميدللاستفادة من 
.مزعجاً التخميدغالباً ما يكون أثر 

ك الكهربائي ولتقليل أثر التيارات الدوامية المتولدة في القلب الحديدي للمحر
والمحول يصنع القلب الحديدي الداخلي لملف المحرك عادة على شكل

قاومة القلب صفائح رقيقة يفصل بينها طبقات عازلة رقيقة حيث تزيد من م
الحديدي وتقلل بذلك من التيارات الدوامية، فتقل الطاقة الضائعة



غناطيس يسقط الم. أسقط معلم فيزياء مغناطيسا عبر أنبوب نحاسي كما يظهر في الشكل:71س153ص 
.ببطء شديد ويستنتج الطلاب في الفصل أنه لا بد أن تكون هناك قوة ما تعارض الجاذبية

.aوط المغناطيس؟ما اتجاه التيار الحثي المتولد في الأنبوب إذا كان القطب الجنوبي هو القطب المتجه نحو الأسفل عند سق

.bالساقط؟ كيف يعمل المجال المغناطيسي على تقليل تسارع المغناطيس

.c ً ناطيس الساقط ؟فهل سيبطئ المغ. إذا استخدم المعلم أنبوباً بلاستيكيا

يولد مجال مغناطيسي يعاكسبإتجاهفي الموصل نتيجة تحرك المغناطيس داخله ( إدي) الدواميينشأ التيار 
.يكون عكس عقارب الساعة وذلك حسب قانون لنزإديالمجال المغناطيسي للمغناطيس واتجاه تيار إتجاه

في الموصل نتيجة تحرك المغناطيس داخله ويبذل المجال( إدي) الدواميينشأ التيار 
مغناطيس حركة اللإتجاهمعاكس بإتجاهالمغناطيسي قوة على تيارات إدي الناتجة في الموصل 

.أي قوة معيقة للحركة وذلك حسب قانون لنز

.لمغناطيسفلن يحتوي على تيارات إدي ولهذا لن يبطئ اغيرموصلالأنبوب البلاستيكي 



نافر  التعليق الناتج عن الت
سياً يقاوم على أن يكون اتجاه التيار المستحث بحيث يولد مجالاً مغناطيقانون لنز ينص 

.التغير في المجال الأصلي المسبب لتوليد التيار المستحث 
؟كيف يتم ذلك,يمكن أن يؤدي هذا إلى تعليق الأجسام 

وة دافعة كهربائية يحفز ق.يولد التيار المتردد في الملف السلكي مجالاً مغناطيسياً متغيراً 
.  في كلا حلقتي الألمنيوم أعلاه مستحثة

ياً معاكساً للتغير وينشأ تيار مستحث في الحلقة المتصلة لأنها تشكل دائرة مغلقة ،  يولد مجالاً مغناطيس
. رتفع الحلقةبما ان القطبين المتشابهين متقابلين إذا يتنافر الملف والحلقة  وت. في المجال المولد 

ي يمكن الاستفادة من ظاهرة التعليق المغناطيسي ف
تشغيل القطارات السريعة جداً 



المحولات الكهربائية
المترددجهاز يستخدم لرفع أو خفض الجهد الكهربائي للتيار: المحول

الحث المتبادليعتمد المحول في عمله على ظاهرة 
كيف يعمل المحول

ائرة عند وصل الملف الرئيسي بمصدر جهد متردد فإن التيار المتغير في الد
التغير عبر الرئيسية يولد مجالا مغناطيسيا متغيرا في الملف الرئيسي ينتقل هذا
الدائرة الثانويةالقلب الحديدي الى الملف الثانوي فتتولد فيه قوة دافعة كهربائية في

𝒆𝒇𝒇%100في المحول المثالي لا يحدث ضياع للطاقة  وكفاءته = 𝑷𝒔𝑷𝒑 = 𝟏𝑉𝑃𝑉𝑠 = 𝑁𝑃𝑁𝑠 = 𝐼𝑠𝐼𝑝 𝑃𝑝 = 𝑃𝑠 𝑉𝑝𝐼𝑝 = 𝑉𝑠𝐼𝑠 𝑉𝑃𝑉𝑠 = 𝐼𝑠𝐼𝑝
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محول خافض للجهد
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محول رافع للجهد
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أنواع  المحولات



:  وأجب عن الأسئلة التالية انظر الى المحول في الشكل المجاور
(aما نوع المحول؟
(b ما كفاءة المحول؟

(cاحسب فرق الجهد بين طرفي الملف الثانوي.

(dاحسب التيار الكهربائي المار في دائرة الملف الرئيسي.

 = 𝑒𝑓𝑓المحول خافض للجهد
𝑃s𝑃p × 100% = 

20002000 × 100% = 100%𝑉p𝑉s  = 
𝑁p𝑁s 100𝑉s  = 

 2010 𝑉s =50 v

𝑁p𝑁s= 
𝐼s𝐼p  2010 = 

10𝐼p 𝐼p =5 A 



ائيةالاستخدامات اليومية للمحولات الكهرب
قدان كبير تستخدم المحولات لنقل الطاقة الكهربائية المسافات طويلة دون ف1.

هرباء في الطاقة حيث توضع محولات رافعة للجهد عند محطات توليد الك
ة على تعمل فروق الجهد العالي. وأخرى خافضة للجهد بالقرب من المنازل

الطاقةتخفيض التيار وبالتالي نقل الطاقة الضائعة حسب قانون حفظ

حمول المالكمبيوترتستخدم في أنظمة الألعاب والطابعات وأجهزة 2.
تخداموالألعاب لخفض الجهد الكهربائي إلى مستويات قابلة للاس



✓

oA

oB

oC

oD

الشكل . النقليعد نقل الطاقة الكهربائية لمسافات طويلة لا يكون اقتصاديا إلا إذا تم تقليل الطاقة المهدرة في خطوط
الموضحين في الشكل؟(2)و (1)المحولين نوع ما . يبين خطوط نقل كهرباء من محطة توليد الى أحد المنازل
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