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30. 

Fig 30-CO, p.927 

30.5    Magnetic flux   
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 التٌار هو المغناطٌسً للمجال مصدر أهم

 حساب وٌمكن .متحركة شحنات لأنه الكهربائً

 تٌار عن الناشئ المغناطٌسً المجال شدة

 عن تأثٌره منطقة فً نقطة أي عند الكهربائً

 .أمبٌر وقانون وسافرت بٌوت قانون طرٌق
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تمثل عنصر طول متناهً فً الصغر من  dsاذا كان 

فان المجال المغناطٌسً  Iسلك ٌحمل تٌار كهربائً 

dB  عند النقطةP  التً تبعدr  عنds  ٌحقق: 

ومتجه   dsعمودي على كل من   dBالمتجه  -1

  الوحدة 

هً  rحٌث  r2تتناسب عكسٌا مع  dBقٌمة  -2

 dsو  Pالمسافة بٌن النقطة 

      sinو  dsو  Iتتناسب طردٌا مع  dBقٌمة  -3

 :قانون بٌوت وسافارت
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 :ثابت التناسب ومقداره هوKm حٌت 
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 : هو pعند النقطة  Bوٌكون المجال الكلً 
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Application of Biot  and Savart  Law  

المجال المغناطٌسً الناتج عن تٌار ٌمر فً 

 :موصل مستقٌم

 

سللللك مسلللتقٌم رفٌلللع ٌحملللل تٌلللارا 

موضلللول عللللى امتلللداد  Iمقلللداره 

( 30.3) كمللا بالشللكل  xمحللور 

اوجللللللد قٌمللللللة واتجللللللاه المجللللللال 

 pالمغناطٌسً عند النقطة 
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 باستخدام قانون بٌوت وسافرت 
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 أي عن الناتج المغناطٌسً المجال حساب ٌمكن المعادلة هذه ومن

   : فإن لانهائً الموصل اعتبرنا إذا ولكن مستقٌم موصل
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The right-hand rule for determining the 

direction of the magnetic field 

surrounding a long, straight wire 

carrying a current. Note that the 

magnetic field lines form circles 

around the wire. 

Magnetic field direction  
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 المجال المغناطٌسً لموصل منحنً

لموصل منحً ٌمر به تٌار  oاحسب المجال المغناطٌسً عند النقطة 

 . Rحٌث نصف قطر الجزء الدائري هو  ( 30.5)كما بالشكل   Iشدته 

 



Slide 12 

                             O                           

               AA’    CC’                 ds 

           𝐫                    AC                   

               O        ds            𝐫     :    

𝑑𝒔 × 𝐫 = 𝑑𝑠 𝐫  sin90 = ds 

                                   R   I          

:               

𝑩 =
𝜇0I

4𝜋
   

𝑑𝑠 

𝑅2
 

𝑩 =
𝜇0I

4𝜋𝑅2
   𝑑𝑠 =

𝜇0I s

4𝜋𝑅2
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                S :                 

𝑠 = 𝑅𝜃 

⟹ 𝑩 =
𝜇0I 𝜃

4𝜋𝑅
 

                                  O                

𝑑𝒔 × 𝐫                    

                                                I      

𝜃 = 2𝜋                                        

:           

𝑩 =
𝜇0I 

2𝑅
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 المجال المغناطٌسً الناشئ عن حلقه دائرٌة  

                      R                yz       

           I                                 p     

           x                                   

                 x(                      30.6 .) 
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            ds            𝐫     :    

𝑑𝒔 × 𝐫 = 𝑑𝑠 (1) sin90 = ds 

                                                   r 

          p :     

 

𝑟2 = 𝑥2 + 𝑅2 

                                                  

 :           

 

𝑑𝑩 =
𝜇0I

4𝜋
  
 𝑑𝒔 × 𝐫   

𝑟2
 

  

𝑑𝑩 =
𝜇0I

4𝜋
  

𝑑𝑠 

𝑥2 + 𝑅2
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𝑑𝒔   𝐫                             x :      

𝑑𝑩𝑥 =  dB cosθ 

𝐵 = 𝑩𝑥 i 

𝑩𝑥 =   dB cosθ 

𝑩𝑥 =
𝜇0I

4𝜋
  

𝑑𝑠 

𝑥2 + 𝑅2
 cosθ 

cosθ =
𝑅

𝑟
=

𝑅

(𝑥2 + 𝑅2)
1
2

 

𝑩𝑥 =
𝜇0IR

4𝜋(𝑥2 + 𝑅2)
3
2 

  𝑑𝑠 
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𝑩𝑥 =
𝜇0IR

4𝜋(𝑥2 + 𝑅2)
3
2 

2𝜋𝑅 

𝑩𝑥 =
𝜇0IR2

2(𝑥2 + 𝑅2)
3
2 

 

 

                                           x=0 

 :         

𝐵 =
𝜇0IR

4𝜋𝑅3 
2𝜋𝑅 

𝐵 =
𝜇0I

2𝑅 
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         𝑥 ≫ 𝑅                               R     

 :            

𝐵 =
𝜇0IR2

2𝑥3 
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(a) Magnetic field lines surrounding a current loop.  

(b) Magnetic field lines surrounding a current loop, displayed with iron filings. 

(c) Magnetic field lines surrounding a bar magnet. Note the similarity between 

this line pattern and that of a current loop 
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Ex: The magnetic filed due to electric current in a long straight wire having  

100 A and at a distance of 2 mm is:                                                        (10mT) 

Ex: Two cables have the same diameter . The first one is carrying 20 A only 

and the second one   is carrying 100 A . The ratio B1/B2 is :                     20/100 
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Ex: A current 3A is passing a wire and if the resulted magnetic field was 2 T . 

Then the diameter of this filed will be                                                 2r = 600nm 
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قانون امبٌر  

 كما عالً تماثل ذات تٌارات عن الناتج المغاطٌسً المجال حساب ٌسهل

 قانون من افضل فهو وبالتالً المغاطٌسً للمجال اوضح تصور ٌعطً

 فً جاوس قانون ٌشبه وهو المعقدة المسائل فً وخاصة وسافارت بٌوت

 .الكهربائً المجال حساب

  

 اي حول المغناطٌسً المجال لشدة الخطً التكامل : امبٌر قانون نص

 المسار هذا داخل المارة للتٌارات الجبري الجمول ٌساوي مغلق مسار

 :ان اي المغناطٌسٌة الفراغ نفاذٌة ثابت فً مضروبا

  𝐁 . d𝐬 =  B ds cosθ = μ0𝑖 
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المجال المغناطٌسً الناتج عن تٌار ٌمر فً موصل مستقٌم: 

كما   R موصل مستقٌم طوٌل نصف قطره

احسب المجال   Iبالشكل ٌحمل تٌارا مقداره 

 :المغناطٌسً عند النقطة

عن محور  rخارج الموصل وتبعد  -1

 الموصل

عن محور  rداخل الموصل وتبعد  -2 

 الموصل

على سطح الموصل -3  
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الحل: 

 )                           r > R  

                                             

                                                      

                         r                     

                                                     

      B              ds :              

  𝐁 . d𝐬 =  B d𝑠 cosθ = μ0𝑖 

  𝐁 . d𝐬 =  B d𝑠 cos0 = μ0𝑖 

⟹ 𝐵   d𝑠 = μ0𝑖 
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𝐵 2πr = μ0𝑖 

𝐵 =
μ0𝑖

2π𝑟
                          𝑟 > 𝑅 

 وهو ما حصلنا علٌه بقانون بٌوت وسافار
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2-)                           𝑟 < R  

                                r                  

      𝑖                                            𝑖       

 :                          

𝑖 = 𝐽  𝐴 = 𝐽 π𝑟2 

⟹ 𝑖 =
𝑖 

π𝑅2
  π𝑟2 = 𝑖(

𝑟

𝑅
)2 
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وبتطبٌق قانون امبٌر 

 

  𝐁 . d𝐬 =  B d𝑠 cos0 = μ0𝑖  

⟹ 𝐵   d𝑠 = μ0𝑖  

𝐵 2πr = μ0𝑖  

𝐵 =  
μ0𝑖

2π𝑅2
 𝑟                  𝑟 < 𝑅 
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3-)                            𝑟 = R 

نتبع نفس الطرٌقة 

𝐵   d𝑠 = μ0𝑖 

𝐵 2π𝑅 = μ0𝑖 

𝐵 =
μ0𝑖

 2π𝑅 
                       𝒓 = 𝑹 
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المجال المغناطٌسً لملف اطاري 
                                                  

                                                   

                                                     

         r                          N                 

                    iN:                     

  𝐁 . d𝐬 =  B d𝑠 cosθ = μ0𝑖 



Slide 31 

  𝐁 . d𝐬 =  B d𝑠 cosθ = μ0𝑖 

𝐵   ds = μ0𝑁𝑖 

𝐵 2π𝑟 = μ0𝑁𝑖 

 

𝐵 =
μ0𝑁𝑖

2π𝑟
                 𝒃 <   𝒓 < 𝒄 
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المجال المغاطٌسً لملف لولبً 
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 ملفوف سلك من ٌتكون اللولبً الملف

 اسطوانة لتكون متراصة دائرٌة لفات

 بالملف التٌار مرور وعند بالشكل كما

 ومنتظما قوٌا مغناطٌسٌا مجالا ٌتولد

 خطوط شكل على وٌكون الملف داخل

 بٌنما الملف لمحور موازٌة مستقٌمة

 ضعٌف الملف خارج المجال ٌكون

 المغناطٌسً المجال شدة ولحساب

 على امبٌر قانون نطبق الملف داخل

 والذي بالشكل كما المغلق المسار

 1,2,3,4 هً اجزاء اربعة من ٌتكون

 :فان وبالتالً

b 

c d 

a 
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 𝐁 . d𝐬

b

a

+  𝐁 . d𝐬

c

b

+  𝐁 . d𝐬 +  𝐁 . d𝐬

a

d

d

c

= μ0𝑖 

وبما ان المجال خارج الملف صغٌر جدا فلذالك ٌمكن اهماله 

 داخل الملف عمودي على Bكذلك ٌكون المجال المغناطٌسً 

 أي فتكون قٌمة التكامل تساوي صفرا cd و abالمسارٌن 

 ان: 

 𝐁 . d𝐬 =  𝐁 . d𝐬

c

b

= 𝐁 ds = μ0N𝑖 

⟹ 𝐁𝒍 = μ
0

N𝑖 
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       l              bc من المسار المغلق و N ًه 

  bcعدد اللفات الذي ٌحتوٌها المسار 

B =
μ

0
N𝑖

𝑙
 

  فإن :nواذا رمز لعدد اللفات فً كل وحدة طول بالرمز 

B = μ
0
𝑛𝑖 

ومن هذه المعادلة ٌتضح ان المجال المغناطٌسً داخل الملف 

ٌعتمد على عدد اللفات بالمتر وعلى شدة التٌار ولا ٌعتمد على 

 المكان داخل الملف.
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     : 

                                                

50cm           1000                            3A 

:     

B = μ
0
𝑛𝑖 

𝐁 = 4π × 10−7
1000

0.5
× 3 = 7.54 × 10−3T = 75.4 G  
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       : 

                        3000                      

             50cm           60cm                  

                                                

                0.03T.                

 :     

𝐵 =
μ0𝑁𝑖

2π𝑟
 

0.03 =
4π × 10−7 × 300 × 𝑖

2π(
0.5 + 0.6

2
)

 

𝑖 = 27.5 A 
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Ex: A long solenoid (n= 1200 turns/m)  has a current of a 30 A in its winding 

.the magnitude of the resulting  magnetic filed at the centre point on the axis 

of the solenoid is:                                                                                      45.2 mT 

 

Ex: If a solenoid of 0.5 m length , having 10000 turns , curries a current of 10 A 

the magnetic filed inside its is :                                                                  0.25 T 

Ex: If  a solenoid of 1 m length having 30000 turns curries a current of 2 A , 

the magnetic filed  Inside is :                                                                     0.075 T 
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القوة المغناطٌسٌة المتبادلة بٌن موصلٌٌن متوازٌٌن: 

 كل طول طوٌلٌن موصلٌن لدٌنا كان اذا

 والثانi1ً  تٌار الاول فً وٌمر l منهما

 ٌؤثر منهما كلا فان بالشكل كما i2تٌار

 نتٌجة مغناطٌسٌة بقوه الاخر على

 المجال تاثٌر تحت منهما كل لوقول

 .الآخر للسلك المغناطٌسً
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𝐅𝟐𝟏 = 𝑖2𝑙𝐵1 

𝐅𝟐𝟏 = 𝑖2𝑙
μ0𝑖1

2πa
=

μ0𝑖1𝑖2

2πa
𝑙  
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             B2                                        

:        

𝑩𝟐 =
μ0i2

2πa
 

𝐅𝟏𝟐 = 𝑖1𝑙𝐵2 

𝐅𝟏𝟐 = 𝑖1𝑙
μ0𝑖2

2πa
=

μ0𝑖1𝑖2

2πa
𝑙 

 :                                                

𝐅 =
μ0𝑖1𝑖2

2πa
𝑙 

  :                           

𝐅

𝒍
=

μ0𝑖1𝑖2

2πa
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الامبٌر : هو شدة التٌار الكهربائً الذي اذا مر فً سلكٌن 

 1m   مستقٌمٌن متوازٌٌن وطوٌلٌٌن المسافة بٌنهما

 موضوعٌن فً الفراغ ٌنتج بٌنهما قوه مقدارها 

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟕𝑵/𝒎 

 

 

:      

𝐅

𝒍
=

(4π10−7) 1  1 

2π(1)
= 2 × 10−7𝑁/𝑚 
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:  1مثال 

 اذا 10cmسلكان طوٌلان متوازٌان تفصلهما مسافة قدرها 

 فً كل منهما فاحسب القوة 20Aمر تٌار كهربائً شدته 

المؤثرة على وحدة الاطوال لكل من السلكٌن اذا كان 

 1التٌاران : 

- متعاكسً الاتجاه 2فً نفس الاتجاه  -1
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الحل: 

1 )

𝐅

𝒍
=

(4π10−7) 20  20 

2π(0.1)
= 8 × 10−4𝑁/𝑚 

                

                                                 )
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كما مر معنا فً التدفق الكهربائً فإن التدفق المغناطٌسً من سطح 

هو عبارة عدد خطوط المجال المغناطٌسً التً تخترق السطح باتجاه 

 .عمودي علٌه

هو عنصر المساحة والمجال  dAإذا اعتبرنا سطح كما بالشكل وان 

 :فان التدفق المغناطٌسً من السطح هو B المغناطٌسً المؤثر هو 

 

∅𝐵 =  𝐁 . d𝐀 

∅𝐵 = B dAcosθ 
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θ = 90    =                      

                                                  

θ = 0(                            ϕ = BA) 
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 التدفق المغناطٌسً من حلقه مستطٌلة:

 a عرضها الشكل مستطٌلة حلقة

 سلك قرب موضوعة b وطولها

 I شدته كهربائً تٌار به ٌمر

 حافه واقرب السلك بٌن والمسافة

 المجال تدفق اوجد c  هو للحلقة

 هذه خلال من للتٌار المغناطٌسً

 .الحلقة
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 موازي لمتجه المساحة  Bوحٌث ان المجال المغناطٌسً 

dA  ان أي θ =  نقطة فً الحلقة فان التدفق أي عند 0

هو: 

𝑩 =
𝛍𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒓
 

∅𝐵 =  𝐁 . d𝐀 

∅𝐵 =  
𝛍𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒓
 . d𝐀 

d𝐀 = 𝒃𝒅𝒓 

هو المتغٌر الوحٌد r حٌث  

⟹ ∅𝐵 =  
𝛍𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒓
 . bdr 
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⟹ ∅𝐵 =
𝛍𝟎𝑰𝒃

𝟐𝝅
 

𝒅𝒓

𝒓

𝑎+𝑐

𝑐

 

⟹ ∅𝐵 =
𝛍𝟎𝑰𝒃

𝟐𝝅
 𝒍𝒏 𝒓 𝒄

𝒂+𝒄  

⟹ ∅𝐵 =
𝛍𝟎𝑰𝒃

𝟐𝝅
 𝒍𝒏 (

𝒂 + 𝒄

𝒄
) 

⟹ ∅𝐵 =
𝛍𝟎𝑰𝒃

𝟐𝝅
 𝒍𝒏 (𝟏 +

𝒂

𝒄
) 
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قانون قاوس فً المغناطٌسٌة: 

ٌختلف قانون قاوس فً المجال المغناطٌسٌة عنه فً 

المجال الكهربائً لان خطوط المجال المغناطٌسً على شكل 

 حلقات مغلقه ولهذا فإن:

 التدفق المغناطٌسً الكلً خلال سطح مغلق ٌساوي صفر

∅𝐵 =  𝐁 . d𝐀 = 𝟎 
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 :1مثال

 مجال فً 30cm ضلعها طول الشكل مربعة صفٌحة وضعت

 سطحها على عمودٌا المجال كان بحٌث 2T شدته منتطم مغناطٌسً

 .الصفٌحة سطح من المجال تدفق احسب

الحل: 

∅𝐵 =  𝐁 . d𝐀 =  B dAcos0 

      = B   dA = BA 

= 2T(0.3 × 0.3) 

= 0.18  T. m2 = 0.18 wb 
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 الخواص المغناطٌسٌة للمواد:

                                    E                

(             E/K     )K.                             

                                        B            

       𝜇rB)     ) 𝜇r                                

                                                           

                          

𝜇r =
μ

𝜇0
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         𝜇r < 1                            

         𝜇r                                  

              

         𝜇r ≫ 1                            
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 :Diamagnetic Materials)الداٌا مغناطٌسٌة )  المواد

                                                

                                                     

                                                         

.                                                    

                                                       

.              
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 :paramagnetic Materials)البارا مغناطٌسٌة )  المواد

                                                     

                                                      

                                               

.                

                                               

.                              
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 :ferromagnetic Materials)الفرومغناطٌسٌة )  المواد

                                                         

                                                    

 .                                               

                                                  

(     domain                                   ) 

                                                    

.    
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                             .)            (           

                  

                                               

.                            

M
r

H
c

M
s

M
a

g
n

e
ti
s
a

ti
o

n

Magnetic field

hysteresis loop 
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