المحاضرة السادسة 
قانون أمبير الدوائري
قانون أمبير الدوائري
ينص  على أن التكامل الخطي لكثافة الفيض المغناطيسي حول منحنى مغلق يساوي حاصل ضرب 
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في التيارات خلال السطح الذي يحيط به المسار المغلق . وحيث أن التكامل لكثافة الفيض المغناطيسي حول مسار مغلق هو  القوة الدافعة المغناطيسية فعلى ذلك يمكن كتابة قانون أمبير على الصورة التالية :
"القوة الدافعة المغناطيسية حول أي مسار كامل مغلق تتناسب مع التيارات الكهربية المصاحبة للمسار المغلق وثابت التناسب هو 
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"ورياضيا يمكن كتابتها على الصورة
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وتسمى هذه الصيغة بالصيغة التكاملية لقانون أمبير الدوائري. ولإيجاد الصيغة التفاضلية لقانون أمبير نفرض أن المسار المغلق 
[image: image4.wmf]l

يحيط بسلك اسطواني الشكل يمر به تيار شدته I ومساحة مقطعه S , كما بالشكل
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فإذا اعتبرنا أن J هي كثافة التيار المار في السلك المغلق فيكون التيار المار خلال العنصر الصغير من المساحة  ds هو dI 
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وباستخدام نظرية ستوك
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وباعتبار صحة التكامل لآي مساحة S نجد أن 
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وتسمى هذه الصيغة التفاضلية لقانون أمبير , وتربط الصورة التفاضلية بين معدل تغير الحث المغناطيسي عند نقطة ما وبين كثافة التيار عند تلك النقطة ,

تطبيق على قانون أمبير :

إيجاد المجال المغناطيسي الناشئ عن سلك طويل:

نفترض أن لدينا سلك منطبق تماما على محور z ويحمل تيار شدته I والمطلوب إيجاد شدة المجال المغناطيسي عند النقطة p التي تبعد مسافة a من السلك وباستخدام قانون أمبير نختار المسار المغلق 
[image: image8.wmf]l

على شكل دائرة تحيط بالسلك الذي يتمركز في مركزها ونصف قطرها a وبالتالي تكون B,H ثابتة على المسار المغلق 
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,وتكون الزاوية بين
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d

 وB مساوية للصفر كما في الشكل 
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وحيث أن
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وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها من قانون بيو- سافارت.

تمرين 1 :

أوجدي الحث المغناطيسي  عند نقطة تبعد مسافةr من مركز سلك اسطواني نصف قطره Rحيث r<R ويحمل تيار كهربيا شدته I وموزع بانتظام على مقطع السلك ثم استنتجي الحث المغناطيسي عند سطح السلك 




وحيث أن الحلقة يمر بها تيار شدتهI وحيث أن التيار موزع بانتظام يمكن معرفة كثافة التيار وهي J على النحو التالي:
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فإذا اعتبرنا أن التيار له شدة i ويمر في المقطع من السلك ذي نصف القطرr فيكون التيار المار في المسار 
[image: image14.wmf]l

 ذي نصف القطرr  هو
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والآن بمعرفة شدة التيار في المسار  
[image: image16.wmf]r
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, نستخدم قانون أمبير الدوائري
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وحيث أنه عند مقطع ثابت تكون قيمة B ثابتة , وحيث أنه باعتبار أن 
[image: image18.wmf]B
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لهما نفس الاتجاه 
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ويمكن استنتاج مقدار الحث المغناطيسي عند سطح السلك حيث تؤول r إلى  R وبذلك يصبح مقدار B هو
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تمرين 2 :

يرتكز عمل البوصلة على المجال المغناطيسي للأرض , فإذا كانت المركبة المماسية عند موقع معين 20 ميكروتسلا , ويمر فوق هذا الموقع خط نقل للطاقة 345 kv يحمل تيار شدته 2000A , بفرض أن ارتفاع الخط عشرة أمتار أحسبي المجال الصافي المؤثر في قراءة البوصلة (شرط الحدود أن يكون مجال خط الطاقة موازي للمركبة الممسية للمجال المغناطيسي للأرض)
الحل:

من قانون أمبير 
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ويكون المجال الصافي المطلوب
[image: image22.wmf]T
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تمرين 3 :

حلقة دائرية موضوعة في مجال مغناطيسي حثه 
[image: image23.wmf]Tesls
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 أوجدي الفيض المغناطيسي الكلي إذا علمت أن متجه المساحة هو 
[image: image24.wmf](
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 وأوجدي الزاوية بين B,S
 الحل :
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ولإيجاد الزاوية بين متجه المساحة ومتجه الحث المغناطيسي نستخدم القانون 
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الواجب :

1. موصل اسطواني مفرغ نصف قطره الداخلي a ونصف قطره الخارجي b يحمل تيارا شدته I موزع توزيعا منتظما على مساحة مقطعه , أثبتي أن الحث المغناطيسي عند نقطة داخل جسم الموصل وعلى بعد r من مركزه حيث a<r<b  يساوي
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2. إذا كان الحث المغناطيسي في منطقة معينة يعطى بالمتجه
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إذا وضعت حلقة مساحتها 5cm2 في المستوى xy من تلك المنطقة أوجدي الفيض الذي يعبر هذه الحلقة, وأوجدي الزاوية بين B ومتجه مساحة الحلقة .
دالة الجهد المغناطيسي القياسية :

نعلم أن شدة المجال الكهربي الاستاتيكي تعطى بالعلاقة 
                                                                                                      
[image: image29.wmf]V

E

Ñ

-

=

r

r


حيث Vدالة الجهد الكهربي القياسية , ومن الدراسات تبين أن بالإمكان حساب الحث المغناطيسي B بدلالة الزاوية المجسمة 
[image: image30.wmf]W

وهي دالة قياسية وهذه الحالة تماثل حساب شدة المجال الكهربي Eبمعرفة دالة قياسيةV , ولذلك فبصورة مماثلة للمجال الكهربي يمكن أن يكتب الحث المغناطيسي B بدلالة دالة جديدة Vm بالصورة التالية 
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حيث Vm تسمى بالجهد المغناطيسي العددي , ويعطى بالعلاقة 
   (2)                                                                                                
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ووحدة الجهد المغناطيسي هي الأمبير , ويمكن كتابة هذه المعادلة بالصورة التالية 

(3)                                                                                          
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ويمكن كتابة الجهد المغناطيسي في الحالة الخاصة وهي الكرة على الشكل 

(4)                                                                                      
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إلا أن قيمة Vm ليست واحدة عند النقطة p , بل لها قيم مختلفة فإذا ابتعدت p عن الحلقة كما بالشكل إلى مالا نهاية في الجانب الموجب تغيرت 
[image: image35.wmf]W

من قيمة موجبة أقل من 
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إلى الصفر وتصبح قيمتها 
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 إذا أصبحت p داخل الحلقة . فإذا مرت p داخل الحلقة واستمرت للجانب الآخر تصل قيمتها إلى 
[image: image38.wmf]p
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 عندما تصل p إلى سالب مالا نهاية.


أما إذا تحركت p حول الحلقة فستكون ل
[image: image39.wmf]W

 قيم موجبة وسالبة , ولذلك يمكن القول أنه إذا تحركت p  في الجانب الآخر للحلقة ستصل قيمة 
[image: image40.wmf]W

 إلى الصفر عندما تكون في مالا نهاية وتصبح قيمتها 
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 إذا كانت داخل الحلقة وهذا يعني أن ل
[image: image42.wmf]W

قيم متعددة وتبعا لذلك تكون قيمة Vm  متعددة أيضا ويسمى الجهد المغناطيسي القياسي بالجهد المغناطيسي الاستاتيكي .

فإذا مر تيار كهربي Iفي حلقة دائرية صغيرة فإن الجهد المغناطيسي عند النقطة p كما في الشكل 

[image: image43]
تكون قيمة الزاوية المجسمة عند p المقابلة للسطح s المحاط بالحلقة الدائرية هي 
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وبالتعويض في 2 
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وبمقارنة هذه المعادلة بالجهد الكهربي الناشئ عن ذي القطبين على الصورة 

(7)                                                                                              
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يمكن القول أن الجهد المغناطيسي القياسي الاستاتيكي عند نقطة تبعد مسافة قدرها r من تيار حلقي صغير يماثل رياضيا تقريبا الجهد الكهربي الناتج من ذي القطبين كما أن كلا منهما يعطي من تدرج شدة الجهد الذي له التغير نفسه في الفراغ ويسمى المقدار IS بالعزم المغناطيسي للتيار الحلقي ويرمز له بالرمز pm حيث
                                                                                                             pm= IS
(8)                                                                           
[image: image47.wmf]2

m

3

m

m

r

4

cos

p

r

4

r

.

p

V

p

q

=

p

=

\

r

r


حيث [image: image48.emf]q
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 هي الزاوية بين pm وr 
وتؤول المعادلة 1 إلى 
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الجهد المغناطيسي الاتجاهي :
سبق وأن علمنا أن قانون جاوس في المغناطيسية يعطي أن 
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وهذه المعادلة صحيحة لجميع المجالات المستقرة وحيث أن العلاقة أعلاه تكون صحيحة رياضيا فقط إذا كانت 
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حيث يسمى A بالجهد المغناطيسي الاتجاهي , ويمكن كتابته على الشكل 
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وللحصول على المعادلة التفاضلية التي تحقق A يمكن كتابة 
[image: image53.wmf]A
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والحد الأخير يساوي الصفر , أما الحد الثاني فيمكن كتابته على الشكل التالي باستخدام نظرية ستوكس
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وبمقارنة هذه المعادلة بمعادلة بواسون نجد أنها تحقق معادلة بواسون .
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