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 مقدمة

ػذ الىهشباء غىصشا أظاظُا في خُاجىا الُىمُت، و لا ًمىً لىا الاظخؿىاء غنها. ح

غىذما جىظش مً خىلً ظخجذ ول ميان ًياد لا ًخلى مً آلت ههشبائُت أو حهاص 

فمصابُذ الؤطاءة حػلذ لخىير االإىاصٌ وشىاسع االإذًىت لُلا، والخذفئت ههشبائي، 

ت في االإىاػم الباسدة والخىُُف غىذ الاخعاط بالحشاسة ولها أصبدذ الُىم  االإشهضٍ

مخىكفت غلى الىهشباء. مارا ٌػني لً أن جصحى ًىما لخجذ أهً بلا جلفاص، سادًى، 

مل بالىهشباء؟ جمثل الؼاكت خاظىب، مطخت، ؾعالت، زلاحت، هاجف وأي آلت حػ

الىهشبائُت أخذ أهم أهىاع الؼاكت الىظُفت وخاصت ئرا ما غشفىا هُف هخػامل 

 مػها وهخجىب مخاػشها.

يي " جىماط ألفا  ت مذًىت ئلى الُىم للمخترع الىبير سحل الأغماٌ الأمشٍ ئن البششٍ

الىثير م(،الزي ؾير معاس الػالم، وظاغذ في اختراع 7397 -م 7481أدٌعىن " )

ش العِىمائي، لىً أهمها  مً الأحهضة مثل ش حهاص الفىجىؾشاف، وآلت الخصىٍ : جؼىٍ

االإصباح الىهشبائي الزي اخترغه "أدٌعىن" بػذ مداولاث هثيرة باءث بالفشل . 

 للأبدار الصىاغُت، واغخمذ فُه غلى 
ً
ٌػخبر " أدٌعىن " أوٌ مً أوشأ مخخبرا

 الػمل الجماعي؛ لخىظُؼ هؼاق غملُت الا 
ً
ختراع، وهى مً أه ر الأاخاإ ئهخاحا

ىُت. غان مىز ػفىلخه مً  خ . ولذ " أدٌعىن " في ولاًت " أوهاًى " الأمشٍ في الخاسٍ

عه في  مشاول في العمؼ،وفشل في االإذسظت، فاطؼش لترهها؛ لخخىلى أمه مهمت جذسَ

، بالإطافت ئلى رلً، أسشذجه ئلى كشاءة الىخب الػلمُت بى رة مما أظه م في االإنزٌ

: "  هبىؾه الػلمي واحعاع خُاله. وخين أفصح " أدٌعىن " غً ظش هجاخه كاٌ
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Thomas Alva Edison 

"I like the Montessori method....It teaches 

through play. It makes learning a pleasure. 

It follows the natural instincts of the human 

being." 

أنا أحب طريقة مونتيسوري .... وهو يعلم من خلال 

اللعب. يجعل التعلم متعة. ويترتب على الغرائز الطبيعية 

 للإنسان

والذحي هي مً صىػخني، للذ واهذ جثم بي، خُنها شػشث بأن لحُاحي هذف، 

واخص لا ًمىىني خزلاهه " . للذ غمل " أدٌعىن " في هثير مً االإهً لُلخاث هى 

الصحف والخظاس في وأظشجه، فخذوي معخىي الػمل أدي به لبُؼ الحلىي و 

اللؼاساث، واظدثمش اللؼاساث لإحشاء الخجاسب الىُمُائُت فيها، ئلى أن مىؼ مً 

 في اشخػاٌ الىيران داخل اللؼاس . اهخلل 
ً
اللُام بالخجاسب بػذ أن واهذ ظببا

"أدٌعىن" للػمل في البركُاث )الخلؿشاف( همشؿل للخلؿشاف، وغمل بػذها في 

الت أهباء، فيان ًلض ي مىخب وو

ب .  لُله في اللشاءة والخجشٍ

واهذ أولى بشاءة اختراع مسجلت 

باظمه هي بعبب اختراع 

الإسجل صىث ههشبائي ظىت 

م، ووان اختراغه 7483

للفىجىؾشاف كذ أهعبه شهشجه 

الأولى، وكذ اغخبر هزا الاختراع 

 للىاط في ران 
ً
االإزهل سحشا

 الػصش . 

أوشأ "أدٌعىن" أوٌ مخخبر 

للبدىر الصىاغُت بىلاًت 

"هُىحيرس ي" مً الأمىاٌ التي 

خصل غليها مً بُؼ 
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م لخظاء به 7413الفىجىؾشاف . أما اختراغه للمصباح الىهشبائي فلذ وان ظىت 

 لخىلُذ وجىصَؼ الىهشباء. جىالذ 
ً
 مخياملا

ً
االإىاصٌ والششواث، هما كام باوشاء هظاما

تراع والجىائض الػذًذة بػذ رلً، اختراغاث "أدٌعىن" وخصىله غلى بشاءاث الاخ

 له جم حعمُت غذة حىائض 
ً
ما مثل: االإُىشفىن الىشبىوي، واالإىظاس، وؾيرها. وجىشٍ

م في "هُىحيرس ي"، فلام 7397أهخىبش  74باظمه . جىفي "جىماط أدٌعىن" في 

، وأػلم 
ً
مخدف "هىسون" بترمُم معخىدغه الأصلي الزي غمل به خين وان شابا

 ."عخىدع جىماط ادٌعىن غلُه اظم "مخدف م

غلى ما هي ولفهم ماهُت الىهشباء، ولفهم هُفُت جىلذ الىهشباء لابذ مً الخػشف 

 .الزسة؟

الرزة هي أصغس حصء مً الجظيم وهي حصء مخىاه في صغسه " مجهسي " و ول 

 .ش يء في نهاًت الأمس 

 -:جخيىن الزساث مً زلازت أحضاء

وهي الأحضاء مً رسة راث الشحىت االإىحبت ، ووجىاحذ في  البروجىهاث [7]

 .مىخصف الزسة "مىؼلت الىىاة" وهي زابخت لا جخدشن

أي أنها مداًذة  وهي الأحضاء مً الزسة التي لا جمخلً احىت، الىيىجسوهاث [2]

 في هىاة الزسة مؼ البروجىهاث
ً
 .وجخىاحذ أًظا

 و  الإلىتروهاث [9]
ً
جضن أكل بىثير مً وهزه الأحضاء مً الزسة صؿيرة حذا

 مً هىاة الزسة، 
ً
البروجىهاث و الىُىجشوهاث، و الؤلىتروهاث لا حشيل حضءا

 غً رلً جخدشن خىلها في مذاساث 
ً
فهي لا جخىاحذ داخلها ولىنها غىطا

 .خاسج الىىاة ، و الؤلىتروهاث هي الجضء الىخُذ االإخدشن مً الزسة
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 هىاع الىهسباءا: 

  :للىهسباء هىعان زئيظيان هما 

ًيشأ هزا الىىع مً الىهشباء مً خلاٌ  الىهسباء الظُىىهيّت أو الظاهىت [7]

ت  ُّ ػذّ هزهِ الظاهشة ػبُػ
ُ
ججمّؼ الالىتروهاث أو ؾُابها غلى أي ظؼذِ ما، وح

ذ الىهشباء 
ّ
وجيشأ غنها كُم ههشبائُت صؿيرة بشيل غامّ، ومً الأمثلت غليها جىل

، أو أزىاء خشهخً العاهىت غلى كؼػ
ً
ت بلاظدُىُت أزىاء دلىها بصىف مثلا

لامغ 
ُ
 وحشػش بلعػت ههشبائُت في ًذًً خين ج

ً
 صىفُا

ً
وأهذ جشجذي لباظا

، وولّ هزهِ الأمثلت دلُل غلى هزهِ الىهشباء العاهىت.
ً
ا ُّ  مػذه

ً
 ظؼدا

خحسّهت [2]
ُ
م  الىهسباء الم

ّ
اس ههشبائي وجذف ُّ خدشّهت هدُجت لىحىد ج

ُ
عمّيها باالإ

ُ
و

اس،  ُّ ذعى بالخ ًُ للشحىاث العالبت وهيَ الالىتروهاث، وهزا الىىع مً الىهشباء 

اس الىهشبائي ئلى هىغين هُما الخُاس الىهشبائي الثابذ واالإػشوف  ُّ ىلعم الخ وٍ

ت تردد واالإػDC باللؿت الؤهجليزًّ
ُ
ت، والخُاس الىهشبائي االإ  شوف أًظا بالإهجليزًّ

AC. 
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(1) 
 

 انكهرببء انسبكىت

 وقبوىن كىنىو
 

 هخىكع ان ًىىن الطالب كادز على:هرا الدزض : نهاًت فى 

 الخعسف على ماهيت الىهسباء واهىاعها وطبب حظميتها. .1

 إعطاء مفهىم صحيح للشحىت الىهسبيت . .2

إًجاد اللىة الىهسوطخاجيىيت التى جىحد بين الشحىاث  .3

 الاطخخدام الصحيح للاهىن هىلىم.وهرا 

 

 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


  

 

 

7 

 تمهُذ
غشف الؤوعان الىهشباء مً اًام كذماء الُىهان غىذما لاخظ ان دلً كؼػت 

بالفشو ًجػلها جلخلؽ  -وهى غباسة بلىسة مخحجشة مً خشب الصىىبش -ههشمان 

رساث الؿباس وكصاصاث الىسق الصؿيرة بعهىلت فلاٌ ئنها مىهشبت ورلً وعبت الى 

ُت للىهشمان ( للذلالت غلى للىهشمان، واظخخذم ولمت ئلىترون )وهى اليلمت الُىهاه

ش، أو الاحعام االإىهشبت.  هما لىخظذ ظىاهش ممازلت غىذما ًذلً الضحاج بالحشٍ

 غىذ جمشُؽ الشػش بمشؽ بلاظدُيي حاف فُلخلؽ كصاصاث الىسق الصؿيرة.

شي ولى جلامعذ كؼػت الىهشمان مىهشبت مؼ هشة مػذهُت صؿيرة  مػللت بخُؽ خشٍ

لت لخخافشث الىشجان. زم كشبذ هزه الىشة مً أخشي م مازلت مشحىهت بىفغ الؼشٍ

خلامغ مؼ صحاج لخجاربذ ولىً لى كشبذ الىشة الاولي هدى هشة مشحىهت بال

الىشجان فى هزه الحالت. فذٌ رلً الى ان هىان هىغان مً الشحىاث اصؼلح غلى 

 اغخباس ئخذاهما ظالبت )ًدملها الىهشمان( والثاهُت مىحبت )ًدملها الضحاج(.

ججاسب ئطافُت ان الىهشمان االإذلىن بالفشو ًدمل احىت ظالبت بِىما وبُيذ 

ش فُدمل احىت مىحبت  ًدمل الفشو احىت مىحبت، أما الضحاج االإذلىن بالحشٍ

ش احىت ظالبت. وغمىما فان دلً اي حعمين ببػظهما ٌشحنها  بِىما الحشٍ

لت بشحىخين مخػاهعخين، لزا فمً االإىؼلي ان جيىن الاحعام الػادًت مػخذ

 وغىذما جذلً جدبادٌ الىهشباء بين بػظها بػظا.
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 انشحىت انكهربُت
فُما ظبم حػشطىا لفظ ان الجعُم مشحىن فما مػنى رلً؟ وهل الجعم 

االإشحىن ًخخلف فى شيله او حجمت غً ؾيره مً الجعُماث ؟ وهل لى هظشها الُه 

 بالػين ًدبين لىا اهه مشحىن مً غذمه؟ 

للاحابت غً جلً الدعاؤلاث ولها هلىٌ اهه فى الحلُلت ئن وىن الجعم مشحىها لا 

ائُت بالخالى لا ًظهش رلً غلى شيله او حجمه ومً زم  ًخػلم رلً بخىاصه الفيزً

لت الىخُذة الإػشفت  فُما ارا وان لاوعخؼُؼ مػشفت رلً بالىظش الى الجعم والؼشٍ

شحىن معبلا فارا دفػت أو الجعُم مشحىها هى أن هظػه كشب حعم آخش م

حزبه غىذها فلؽ وػشف اهه مشحىن. فالشحىت خاصُت للجعم جمىىه مً دفؼ 

ف جازيري ئوفُما ًلي وعخؼُؼ  .او حزب أحعام مشحىهت اخشي  غؼاء حػشٍ

 للشحىت:

 حعسف بأنها الخاصيت التى ًميلها حظم للخأثير على غيره  الشحىت

 مً الاحظام التى جحمل هفع الخاصيت.

فالشحىاث جإزش غلى بػظها بلىة ههشبائُت مثلما جإزش الىخل غلى بػظها بلىة 

بائُت غلى حعم ؾير جىن بلىة ههش ولاًإزش حعم مشحىن والبر فمثلا ، الجاربُت

مشحىن والىُىجشون بِىما ًإزش غلُه بلىة الجاربُت لان ليل منهما هخلت، لىً 

 أي كىة.لاًإزش غلى حعم غذًم الىخلت والشحىت )والظىء( ب

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


  

 

 

9 

ولاظُما ما ًمىىىا أن هشاه منها، سبما جيىن الاحعام االإخػادلت ههشبائُا مً خىلىا 

معألت ؾير ملفخت للاهدباه، ئلا انها فى خلُلت الامش جدخىي غلى اغذاد هائلت مً 

الشحىاث الىهشبائُت. ومػنى رلً ان الشحىاث االإىحبت حػادٌ وحعاوي الشحىاث 

لاٌ غً الجعم فى هزه الحالت اهه مخػادٌ ههشبائُا، واما ارا واهذ  العالبت وٍ

ت فاهىا هيخلل الى خالت غذم الخػادٌ. غىذئز هدصل  همُت الشحىاث ؾير مدعاوٍ

غلى أحعام مشحىهت ههشبائُا ئما بشحىت ظالبت او مىحبت. وبىاء غلى رلً جم 

 جصيُف الشحىاث الىهشبائُت ادي الى صُاؾت الظاهشجين االإػشوفين الآجُين:

 الشحىاث المدشابهت جدىافس فيما بينها. سة الاولي:ـــــــــــــــظاهال 

 :الشحىاث غير المدشابهت جخجاذب فيما بينها. الظاهسة الثاهيت 

 

ت للمادة واهدشاف ول مً الىىاة  وباغخماد الحلُلت الػملُت خىٌ البيُت الزسٍ

والالىترون رو الؼبُػُت الىهشبائُت العالبت. راث الؼبُػُت الىهشبائُت االإىحبت 

اصبدذ االإػلىماث فى هزا العذد مخىافشة وبشيل مفُذ للؿاًت، فلذ جشجب غلى 
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رلً مػشفت الشحىت الاولُت واالإلصىد بها احىت الالىترون. وجم جدذًذ ملذاسها 

بشيل مظبىغ للؿاًت، واصبدذ مػشوفت اللُمت. هما اغخمذ الحشف الاهجليزي 

 للخػبير غً الالىترون واصبذ مػشوفا ان:(  e ) الصؿير بشيله

                    

هى وخذة كُاط الشحىت الىهشبائُت (  C) خُث الحشف الاهجليزي بشيله الىبير 

مىً ئغؼاءه حػشف والخالي:وحػشف باليىلىم   وٍ

 ٌعسف بأهه عبازة عً شحىت عدد مً الالىتروهاث ٌظاوي الىىلىم :

 مً الػذد هزا ًىدعب الزي الجعم ئن ومػنى هزا            

 رلً ًفلذ الزي والجعم. وىلىم 7 حعاوي  ظالبت احىت ًدمل فاهه الؤلىتروهاث

 .وىلىم 7 حعاوي  مىحبت احىت ًدمل الؤلىتروهاث، مً الػذد
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 قبوىن كىنىو 
 حشاسلض الػالم أحشي  7141 الػام في

 أحعام غلى غذًذة ججاسب وىلىم

  مشحىهت
ً
 الػلاكت مػشفت بهذف ههشبائُا

 والخىافش الخجارب غملُاث جدىم التي

اي دساظت اللىي االإخبادلت بين  بُنها،

بُت.  الشحىاث الىهشبائُت دساظت ججشٍ

 وطؼ غً وىلىم ججاسب أزمشث وكذ

اض ي كاهىن   الشحىاث بين للخجارب سٍ

 صاٌ وما(  وىلىم كاهىن )  باظمه ٌعمى

 
ً
 . الُىم ختى به مػمىلا

وكذ احشي ججاسبه باظخخذام ميزان اللى 

الزي صممه لهزا الؿشض خُث جمىً 

مً الخىصل الى اللاهىن الزي ٌػؼى 

الػلاكت بين اللىة الىهشوظخاجُىُت 

)ظمُذ بهزا الاظم بعبب بلاء 

الشحىاث فى ميانها ( وملذاس هزه 

 الشحىاث واالإعافت الفاصلت بُنهما.

 

Charles-Augustin de Coulomb 
 كىنىو دٌ أوغستبن شبرل

 1806أغسطس  23 -1736 يونيو 14

هو فيزيائي فرنسي اكتشف القانون الذي 
يحمل اسمه )قانون كولوم( والمتعمق بالقوى 
الفاعمة بين الجسيمات المشحونة. كما 
سميت وحدة قياس الشحنة الكهربية باسمه 

 كولوم.
اسهم كولوم اسهاما عممياً في مجال 
الكهروسكونية والمغناطيسية . فقد اخترع 

لياً وصمم بوصمة تعتمد عمى مبدأ ميزاناً ا
الي كما قدم برهان لقانون التربيع العكسي 
لمقوة الكهروسكونية الذي اصبح اسمه فيما 
بعد قانون كولوم في الكهروسكونية وتخميداً 

الشحنات  وتعظيماً له اطمق اسمه عمى وحدة
 الكهربائية .
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( q1مً هشة مػذهُت صؿيرة جدمل احىت ههشبائُت ملذاسها ) ن ميزان اللى االإيىن ئ

مخصلت بىصن ٌػادلها لؿشض الاظخلشاس بىاظؼت مدىس مخصل بلشإ مذسج مثبذ 

ت الاهدشاف بعبب الخازير االإخبادٌ بين الشحىت االإػللت واًت  غلُه مإشش ًلِغ صاوٍ

ت الاهدشاف ًدىاظب مؼ كىة الخىافش  بين احىت اخشي. خُث ان ملذاس صاوٍ

الشحىخين، وبخؿير ملذاس الشحىخين واالإعافت بُنهما فى الفشاؽ جىصل وىلىم 

 للىخائج الخالُت:

جىاظبا  Fجدىاظب اللىة الىهشوظخاجُىُت االإخبادلت والتى ًشمض لها بالشمض  [7]

( وهما احىخان هلؼُخان اي ان q1 , q2ػشدًا مؼ ملذاس الشحىخين )

وسٍاطُا جىخب  الفاصلت بُنهما.ابػادهما صؿيرة ارا ما كىسهذ باالإعافت 

 غلى الصىسة :
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 غىعُا مؼ مشبؼ االإعافتجدىاظب اللىة الىهشوظخاجُىُت االإخبادلت جىاظبا  [2]

 وسٍاطُا جىخب غلى الصىسة : (r2)بُنهما  الفاصلت

    
 

  
                                      

 ( ًمىً هخابت الاحي:2( ، )7الػلاكخين )مً 

    
    

  
                                      

ل الخىاظب الى غلاكت حعاوي اي هخابتها غلى الصىسة:  وبخدىٍ

    
    

  
                                     

ؼلم غلُه الثابذ الىهشوظخاجُيي، وَهى زابذ  kخُث  ػخمذ غلى الخىاظب، وٍ

الىخذاث االإعخخذمت للُاط اللىة والشحىت واالإعافت، هما ٌػخمذ اًظا غلى 

 الىظؽ الفاصل بين الشحىاث الىهشبائُت.

 وهىا ًمىىىا ان هلذم حػشٍف اخش لليىلىم: 

 هى رلً االإلذاس مً الشحىت الىهشوظيىهُت التي ئرا وطػذ غلى  الىىلىم

( مً احىت ممازلت لها ووان الىظؽ الفاصل بين الشحىخين  متر 7 بػذ )

 هُىجً . 713 × 3الهىاء واهذ اللىة بُنهما 

بىطؼ االإلادًش الخالُت (. SIملذاس الثابذ وباظخخذام الىظالمي لللُاط )ولخدذًذ 

 للشحىاث واالإعافت :

            (وىلىم)           

                     (متر)                     
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 فىحذ ان كىة الخىافش الىهشوظخاجُىُت االإخبادلت بُنهما حعاوي:

  هُىجً                 

ع فى الػلاكت سكم   هجذ ان زابذ الخىاظب ٌعاوي : 8وغلُه وبالخػىٍ

   
   

    
  

                

     
                 

 واخير وعخؼُؼ هخابت هص كاهىن وىلىم هما الخالي:

 ًىص على ان اللىي المخبادلت بين اي شحىخين كاهىن هىلىم :

ههسبائيخين هلطيخين جدىاطب جىاطبا طسدًا مع ملداز ول منهما، 

 وعىظيا مع مسبع المظافت بينهما.

o :ملاحظه هامت 

ضي الؼالب ان اللىة  الىهشوظخاجُىُت هى همُت مخجهت مً الظشوي ان حػشف غضٍ

اي ان ليي وػشفا مػشفت حُذة لابذ مً حػُُنها ملذاس واججاها اي اطافت الإا ظبم 

 لابذ مً الاهبُاه الى طشوسة جدذًذ جلً اللىة. فى الشيل الخالى جىطُذ لزلً:
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ت فى االإلذاس  فى الشيل لاخظ ان كىة الخازير االإخبادلت فى الحالاث الثلازت مدعاوٍ

خػاهعت فى الاججاه. وجزهش ان الشحىخين االإخمازلين جدىافشان فُما بُنهما. وان وم

 الشحىخين المخخلفين جخجاربان فُما بُنهما. ولدعهُل ًمىىىا هخابت الاحي:

 كىة الخىافش راث اشاسة مىحبت 

 كىة الخجارب راث اشاسة ظالبت 

 :ٌمثا 

وىلىم(  واحىت هىاة الىُىن  3.2x10-19ىت هىاة رسة الهُلُىم حعاوي )ارا واهذ اح

متر(   3x10-9وىلىم( واالإعافت الفاصلت بين الىىاجين حعاوي )  16x10-19حعاوي )

ٌعاوي  kمؼ الػلم بان الثابذ  .اوحذ ملذاس اللىة الىهشوظخاجُىُت بُنهما

 (.2.وىلىم2هُىجً . متر        )

 :الحــل 

    
    

  
   

 

 

         
                         

           
                    

 هُىجً                اي ان اللىة الىهشوظخاجىُت بُنهما حعاوي  

وخُث ان اللىة راث اشاسة مىحبت هزا ًذٌ غلى انها كىة جىافش وهزا لان 

 الشحىخين مخمازلخين. 
 

q1 = 3.2 x 10-19  C 

q2 = 16 x 10-19    C 

r =  3 x 10-9  m 

k =                

F = ?? 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


  

 

 

16 

 اسئهت وتمبرَه 
 هل حػلم الإارا ظمُذ الىهشباء بهزا الاظم؟ [7]

 غشف الشحىت الىهشبائُت مؼ رهش وخذة اللُاط؟ [2]

 ارهش هص كاهىن وىلىم ؟ [9]

لللىة الىهشبائُت بين بين ما ًدذر بلاهىن وىلىم  ًبالاظخػاهت بمػلىماج [8]

 احىخين غىذما:

 أمثاٌ ما واهذ غلُه .................................  3 جضداد ئخذي الشحىخين ئلى .7

أمثاٌ ما واهذ غلُه وجلل الأخشي ئلى الثلث   3 جضداد ئخذي الشحىخين ئلى .2

............................. 

ُه وجضداد الأخشي ئلى مثلي ما واهذ أمثاٌ ما واهذ غل  3 جضداد ئخذي الشحىخين ئلى .9

 غلُه...........................................

 جضداد االإعافت بين الشحىخين ئلى الظػف....................... .8

جضداد االإعافت بين الشحىخين ئلى الظػف وجضداد ئخذي الشحىخين  .1

 أمثاٌ.................. 4 ئلى

 ئلى الظػف وجخظاغف ول مً الشحىخين ...................... جضداد االإعافت بين الشحىخين .8

 مشهضيهما بين واالإعافت وىلىم مُىشو  1  = احىخيهما مجمىع صؿيرجان هشجان [1]

 منهما ول ملذاس اخعب هُىجً  271*1.8بُنهما االإخبادلت واللىة م7
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 (2) 
 انكهرببء انتُبرَت

 كادز على:فى نهاًت هرا الدزض : هخىكع ان ًىىن الطالب 

ت. .1  ذهس مفهىم الىهسباء الخيازٍ

 جصييف المىاد مً حيث جىصيلها للىهسباء. .2

ف الخياز الىهسبي مع ذهس مفسداجه. .3  حعسٍ

ف الجهد الىهسبي مع ذهس مفسداجت. .4  حعسٍ
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 تمهُذ
جخظمً الىهشبُت الذًىامُىُت ول الظىاهش االإترجبت غلى خشهت الشحىاث الىهشبُت 

خم هلل خلاٌ مىصل.  وجىصَؼ الؼاكت الىهشبائُت بىظاػت هىاكل مً اهىاع وٍ

وملاظاث مخخلفت. جخيىن هزه الىىاكل مً كلب وؾلاف. فالللب غباسة غً مادة 

مىصلت للىهشباء ، والؿلاف غباسة غً مادة غاصلت للىهشباء. وغمىما جلعم االإىاد 

 مً خُث جىصُلها للخُاس الىهشبائي الى زلار اكعام، هي:

 وهى االإىاد التى حعمذ بمشوس الخُاس الىهشبائي غبرها مثل  :المىاد المىصلت

شحؼ العبب فى رلً ئلي جشهُبها الزسي خُث جدخىي  االإػادن بمخخلف أهىاغها. وٍ

غلى غذد هائل مً الالىتروهاث الحشة اللابلت للحشهت جدذ جأزير كىة خاسحُت 

ت هما مىضح فى الشيل الخالي. ان ال فظت همصذس حهذ ههشبائي او بؼاسٍ

والىداط والزهب والالىمىُىم هى مً االإىصلاث االإمخاصة. ولىً مً الىادس ما 

حعخخذم الفظت او الزهب فى غمل االإىصلاث بعبب اسجفاع زمنها. اما الىداط 

فعخخذم فى شبياث الخمذًذاث الذاخلُت والاحهضة الىهشبائُت والالىتروهُت. فى 

 الىهشباء الخاسحُت.خين ٌعخخذم الالىمىُىم فى شبياث هلل وجىصَؼ 
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 :وهى االإىاد التى لاحعمذ بمشوس الخُاس الىهشبائي غبرها مثل  -المىاد العاشلت

شحؼ العبب فى رلً ئلي جشهُبها الزسي  الخشب والضحاج واالإؼاغ والبلاظخً. وٍ

خُث جدخىي غلي غذد كلُل حذا مً الالىتروهاث الحشة اللابلت للحشهت جدذ 

ُت هبيرة فى جازير حهذ ههشبائي هما مىضح فى الشيل الخالي. للمىاد الػاصلت أهم

الأهظمت الىهشبائُت هظشا لاظخػمالاتها االإخػذدة. فمثلا، ٌعخخذم البلاظدًُ فى 

 حؿؼُت الأظلان الىهشبائُت لحماًت الاوعان مً الصذمت الىهشبائُت.

 

 :هى مىاد وظؽ بين االإىاد الػاصلت واالإىاد االإىصلت، اي ئنها فى  اشباه المىصلاث

خم خالتها الىلُت غىذ دسحت خشاسة ال صفش االإؼلم جيىن غاصلت للىهشباء وٍ

م اطافت بػع الشىائب اليها. ولاشباه االإىصلاث  الخدىم بمىصلُتها غً ػشٍ

أهمُت خاصت فى مجاٌ الهىذظت الالىتروهُت الحذًثت خُث حعخخذم فى 

صىاغت حمُؼ الػىاصش الالىتروهُت مثل التراهضظخىساث والذاساث االإخياملت. 

صلت االإعخخذمت فى هزا المجاٌ: العُلُيىن ومً زم ومً أهم االإىاد شبت االإى 

 الجشماهُىم.
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:  والشيل الخالي ًلخص ملاسهت بعُؽ بين االإىصلاث والػىاصٌ

وفى الفلضاث جىحذ بػع الالىتروهاث التى حػشف بالالىتروهاث الحشة لظػف 

 اسجباػها بزساتها. لزلً ًمىً لهزه الالىتروهاث ان جخدشن مخجىلت داخل الفلض.

لزلً ًيىن الخُاس الىهشبي فى الفلض هاججا غً مىحهت لهزه الالىتروهاث، ومؼ رلً 

 فهزه الحشهت ًىحذ ماٌػىكها وحعمي االإلاومت وظىف هخدذر غنها لاخلا.

فىطؼ مىصل فى مجاٌ ههشبي بالىُفُت االإىضحت بالشيل الخالي: ًيخج غىخ اهخلاٌ 

اججاه المجاٌ االإإزش،  لبػع الالىتروهاث الحشة مً ػشف لؼشف آخش فى غىغ

بِىما جظل الاًىهاث االإىحبت زابخت، وكذ اصؼلح غلى ان خشهت ئلىتروهاث وهي فى 

 غىغ اججاه المجاٌ جيافىء جُاسا فى اججاه المجاٌ.
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يشأ غً ملاومت الخُاس داخل مىصل ئهخلاٌ حضء مً الؼاكت الىهشبُت  وٍ

خخلص منها الي الىظؽ االإىصل والتى جلىم بذوسها بالللالىتروهاث ئلي رساث 

صىسة ئشػاع، وبالخالي ليي هدصل غلى اهخلاٌ معخمش للشحىاث االإىصل لابذ ان 

 هىفش له ما ًلي:

 جضوٍذ اخذ ػشفُه بشحىاث ههشبُت. .7

 سحب هزه الشحىاث مً ػشفه الآخش. .2

خؼلب هزا بذوسه:  وٍ

 وحىد مصذس ههشبي. .7

حعمي الذائشة مخصل دوسة واملت وحىد معاس مؿلم جيخلل خلاله الشحىاث  .2

 الىهشبُت بدُث ًيىن الخُاس مخىاصلا وزابخا فى الذائشة.
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 انتُبر انكهربٍ
صذس صىث؛ ورلً لان  غىذما جذًش حهاص الخلفاص جظهش صىس غلى الشاشت وٍ

 مىحاث طىئُت وصىجُت جدمل ػاكت ججػلً كادسا غلى سؤٍت الصىس الخلفاص ًيخج 

دذر رلً غىذما ًيىن و   بمصذس للىهشباء،  لامخص اصالخلفظماع الصىث. وٍ

 جخىافش لاٌ الخلفاص ئلى طىء وصىث. و لاخُث جخدىٌ الؼاكت الىهشبائُت مً خ

 غىذما ٌعشي جُاس ههشبائي في الخلفاص. لاهزه الؼاكت ئ

ان الشحىاث الىهشبائُت ان االإاء في أهبىب، خُث  ًمىً جمثُل ظشٍ في ظلً بعشٍ

ئاث االإاء مً ميان ئلى هبىب. وهزا ما ًدذر في الأ غلى ػىٌ  آخش جخدشن حضٍ

لىتروهاث غلى ػىٌ العلً الؤغىذما جخدشن  لً خُث حعشي فُه الشحىاثالع

 الىهشبائي. وهزا ما ٌعمى الخُاس
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اء فشوس ي كاد غلم  اطُاث وفيزً غالم سٍ

الذًىامُيا الىهشبائُه واهدشف الػذًذ 

مً اللىاهين اللي اظخفاد منها 

لها الى مػذاث  االإهىذظىن في جدىٍ

ه  .وآلاث غظُمه الفائذه للبششٍ

ػذد ا لفي االإادة االإىصلت التي ًصىؼ منها العلً ًيىن غذد البروجىهاث معاوٍ

الخُاس  شي ٌعوغىذما ا ههشبائُلا لىتروهاث، وبزلً ًيىن العلً مخػادالؤ

التي حؿادس  لىتروهاثالؤهجذ أن غذد ، عابمل الالىهشبائي في العلً هما في الشي

بدُث ًبلى  ٌعشالألىتروهاث التي جذخل ػشفه الؤًمً ٌعاوي غذد الأ ػشفه 

همُت  ملذاس الخُاس الىهشبائي في ظلً ما ًيافئو  ا.ههشبائُ لاالعلً مخػاد

وغلُه ًمىىىا ان  حؿادسه في ول زاهُت. أوالشحىاث الىهشبائُت التي جذخل العلً 

ائُت حػشٍف لوػؼى الان   وػبر بها غً الخُاس حعمي شذة الخُاس هما ًلي:ىمُت فيزً

 حعبر التي الشحىاث هميت هيحعسف بانها  : شدة الخياز الىهسبي 

     .الىاحدة الثاهيت في مىصل طلً في ما هلطت

لاط الخُاس الىهشبائي فى الىظام الذولي  وٍ

وعبت الى ( A)أمبير للىخذاث بىخذة 

ائي أمبير. ػبر غىه  الػالم الفيزً وَ

 (.Iبالحشف الاهجليزي بشيله الىبير )

اطُت حػبر غىه  مىً هخابت غلاكت سٍ وٍ

 والخالي:

 

 

 

 

𝑰   
𝒒

𝒕
  

وىلىم  

زاهُت
 أمبير 
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مىً حػشٍف الامبير والخالي:  وٍ

   فيهىلىم  1هى شدة الخياز الىاش ئ عً مسوز شحىت كدزها الامبير 

 ثاهيت خلاٌ ملطع المىصل.  1شمً كدزه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وفى الذائشة  الىهشبُت ًشمض لجهاص الامُتر بالشمض  الخالي:

 

𝑁   
𝑞

𝑒
  

  

    𝑥      
       𝑥        

 مثال:

زمن قدره  فًتمر بنقطة حاجز موصل  التًكم عدد الالكترونات 

 أمبٌر؟ 50ثانٌة اذا كانت شدة التٌار بهذه النقطة  1

 الحل:

 باستخدام العلاقة السابقة نحسب كمٌة الشحنة:

𝑞  𝐼 𝑡     𝑥       𝐶كولوم   

وبقسمة كمٌة الشحنة على شحنة الالكترون نحصل على عدد 

 الالكترونات
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اما فى االإػمل فخلاط شذة الخُاس 

م ٌعمى الامخير  الىهشبي غً ػشٍ

 :لابلتهما فى الصىسة االإ

 

 

 

 

 

 

 

 

 انتُبر انكهربٍ

 ACانتُبر المتردد  

هى جياز مخغير الشدة والاججاه مع 

 مسوز الصمً

 DCانتُبر المستمر  

هى جياز ثابذ الشدة ومىحد 

 الاججاه مع مسوز الصمً

بيىما ًمىىىا  معظم الاحهصة في بيىجىا حظخخدم جياز متردد ملاحظت مهمت:

اث وهرا مخسج معظم الشىاحً  ملاحظت الخياز المظخمس فى البطازٍ
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 الجهذ انكهربٍ
 الشحىت ئلى جىجزب دائما الشحىت أنلذًىا  االإػشوفهما دسظىا ظابم ومً 

..  ئليها لخىجزب العالبت غً جبدث االإىحبت فالشحىت، باللؼبُت لها االإػاهعت

ت الشحىت هزه واهذ وولما  هزه وملذاس.  بُنهما الخجارب كىة اصدادث ولما  .كىٍ

 .الىهشبائي الجهذوػبر غنها بما ٌعمي  اللىة

 العالب اللؼب مً الؤلىتروهاث لذفؼ اللاصمت الؼاكت هىوغلُه فالجهذ الىهشبي 

يخج االإىحب، اللؼب ئلى ل الحشهت هزه غً وٍ  أهىاع ئلى الىهشبائُت الؼاكت جدىٍ

ت الؼاكت وأهمها الؼاكت أهىاع مً آخشي   االإىاد ملاومت غً هاحم ورلً الحشاسٍ

 بظؿؽ ئيالىهشبا الجهذ جمثُل ٍمىًو  .اللإلىتروهاث لحشهت االإىصلت

اما  الأهابِب غبر آخش ئلى ميان مً بالاهخلاٌ االإاء  باحباس ًلىم الزي الظؿؽ.االإاء

. اما فشق الجهذ بين الىلؼخين ًمىً الىهشبائُت الأظلانفى خالت الىهشباء هى 

فه هما ًلي:  حػشٍ

 ٌعسف باهه الشغل اللاشم لىلل شحىت ههسبائيت مً  :فسق الجهد

 هلطت الى أخسي.

لاط  فى الىظام الذولي  فشق الجهوٍ

( Vحعمى فىلذ )للىخذاث بىخذة 

ائي   الاًؼاليوعبت الى الػالم الفيزً

ػبر غىه بالحشف  .فىلخا ألعاهذسو  وَ

  (.Vالاهجليزي بشيله الىبير )
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 فىلذ مً مشهبت ولمت وهي الفىلخمتر لها ًلاٌ الىهشبائي الجهذفشق  طاكُ وأداة

 مؼ اليلمخان سهبذ و،كُاط حهاص وهى ومتر الىهشبائي الجهذ كُاط وخذة وهي

 غلى الفىلخمتر ًىصل".  الفىلخمتر"  الجهذ كُاط حهاص مػنى حػؼُان وي بػظهما

 هما ًخطح بالشيل الخالي: .غليها الجهذ كُاط االإشاد الذائشة في الخىاصي 

  

 بالشمض  الخالي: فىلخمُتروفى الذائشة  الىهشبُت ًشمض لجهاص ال

 

 :ًىحذ زلار اهىاع سئِعُت مً الجهذ جفصُلها هما ًلي: اهىاع الجهد 

 : DCالجهذ المستمر  [1]
مىً الحصىٌ وهى زابذ اللُمت والاججاه مؼ  حؿير الضمً مثل الخُاس االإعخمش وٍ

اث واالإشاهم والخلاًا الشمعُت ومىلذاث الخُاس االإعخمش.  غلُه مً البؼاسٍ
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  :ACالجهذ المتردد  [2]

مىً  وهى مخؿير فى اللُمت والاججاه مؼ حؿير الضمً مثله مثل الخُاس االإتردد وٍ

 الىهشباء(.الحصىٌ غلُه مً مىلذاث الخُاس االإتردد )مدؼاث جىلُذ 

 
 

 

  الجهذ المقىو او المختهط: [3]

مىً الحصىٌ غلُه مً  وهى مخؿير اللُمت وزابذ الاججاه مؼ حؿير الضمً وٍ

 دوائش الخُاس االإتردد.
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 اسئهت وتمبرَه 

واظم الجهاص االإعخخذم  غشف شذة الخُاس الىهشبي مؼ رهش وخذة اللُاط .7

 ؟لللُاط

 ؟الجهاص االإعخخذم لللُاطواظم  غشف فشق الجهذ مؼ رهش وخذة اللُاط .2

 كاسن بين االإىصلاث والػىاصٌ ؟ .9

زمن قدره  فًتمر بنقطة حاجز موصل  التًكم عدد الالكترونات  .8

 أمبٌر؟ 100ثانٌة اذا كانت شدة التٌار بهذه النقطة  3

 فشق بين اهىاع الجهذ الىهشبي؟ .1
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(3) 
 المقبومت انكهرببئُت وقبوىن اوو

 ان ًىىن الطالب كادز على:فى نهاًت هرا الدزض : هخىكع 

 ئغؼاء مفهىم غً االإلاومت الىهشبُت. .7

 جدذًذ الػىامل التى جخىكف غليها االإلاومت الىهشبُت. .2

ف كاهىن اوم. .9  حػشٍ

 جدلُم كاهىن اوم غملُا. .8

 

 

 

 

 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


  

 

 

31 

 مفهىو المقبومت انكهرببئُت

ضي الؼالب اهً جداوٌ الىصىٌ  لفهم ما هُت االإلاومت الىهشبُت دغىا هخخُل غضٍ

 بالػذًذ ذمجصؼ كذ فاهً بالؼلبت مضدخم ممشالى مذسج المحاطشة واهذ حعير فى 

 .أخشي  أخُاهًا وحعشع أخُاهًا، فخبؼئُ  خشهخً اججاه حؿير فاهً رلً لخخفادي. منهم

االإذسج.  هدى يرالع جخابؼ فاهً الحشهت واججاه شغتالع ملذاس حؿير مً وبالشؾم

 مؼ جصؼذم خُث ما، ظلً في الؤلىتروهاث خشهت أزىاء فيباالإثل  ًدذر ما وهزا

يخج أخشي، ههشبائُت احىاث مؼ أو العلً رساث  خشهتها.  اججاه في حؿير رلً غً وٍ

خطح رلً هما بالشيل الخالي:  وٍ

 

 هائل لػذد ًخػشض ظلً في الؤلىترون خشهت أزىاء فيومً الشيل ًخطح لىا اهه  

ا  المجاٌ ٌػمل وآخش جصادم ول وبين ، الىاخذة الثاهُت في الخصادماث مً حذًّ

ؼ غلى الذائشة في الىهشبائي ان اججاه في الؤلىتروهاث حعشَ  .الىهشبائي الخُاس ظشٍ
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ئلا ملُاط  ت الىهشبائُت لجعم ما هياالإلاوم فان وهىزا

ان الالىتروهاث فُه.  مػاوكتمذي  رلً الجعم لعشٍ

ا هبيرة صٌى للػ الىهشبائُت االإلاومت حػذ  ملاسهت حذًّ

 بىخذة الىهشبائُت االإلاومت وجلاط االإىصلاث، بملاومت

عَمّى
ُ
ائي الاالإاوي   ح  حىسجالاوم وعبت الى الػالم الفيزً

شمض لها بالشمض  أوم حىسج ظُمىن    .Ω اجأومُ الُىهاويوٍ

ف الخالي للملاومت:  وغلُه وعخؼُؼ وطؼ الخػشٍ

  : حعسف بانها المعاوكت التى ًلاكيها الخياز عً مسوز  فى الملاومت

 (.Rمىصل ما. ووعبر عنها بالحسف الاهجليزي بشيله الىبير )

 وفى الذوائش الىهشبُت ًشمض للملاومت بالشمض الخالي:

 

هخدىم فى فشق الجهذ والخُاس فى جلً ليي وجظاف االإلاوماث فى الذوائش الىهشبُت 

 الذوائش.

 الػىامل التى جخىكف غليها ملاومت مىصل:

(: خُث جدىاظب ملاومت مىصل مؼ ػىله جىاظبا ػشدًا اي Lػىٌ االإىصل ) .7

 ان:

       
(: خُث جدىاظب ملاومت مىصل مؼ ػىله Aمعاخت ملؼػؼ االإىصل ) .2

 جىاظبا ػشدًا اي ان:
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 وغلُه ًيىن 

     
 

 
 

 وباظدبذاٌ الخىاظب بالدعاوي ووطؼ زابذ جصبذ غلى الصىسة الخالُت:

     
 

 
 

ٌػخمذ غلى هىع االإادة اي اهه خاصُت مميزة ليل  ρخُث زابذ الخىاظب 

عمى باالإلاومت الىىغُت للمىصل وبترجِب الػلاكت العابلت لخصبذ  مادة وَ

 غلى الشيل الخالى:

    
    

 
 

 وطؼ حػشٍف بعُؽ للملاومت الىىغُت:ًمىىىا 

 هى كيمت ملاومت مىصل طىله واحد  :الملاومت الىىعيت لمىصل

طم ومظاحت ملطعه واحد طم مسبع. ووحدو كياطها طبلا 

 .1-طم 2للىظام الدولي هى اوم . طم

 

  

 

 

 

 

 

 معهىمت هبمت 
هي أي حللت مغللت أو مظاز مىصل ٌظمح بخدفم  الدائسة الىهسبيت:

فمثلا الشيل الخالي ًىضح ابظط دائسة ههسبيت  الشحىاث الىهسبائيت.

ت وملاومت فلط.  جحخىي على بطازٍ
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 قبوىن أوو

اء فشع في اللىاهين أهم مً أوم كاهىن  ٌػذ  الػالم أزبذ خُث الىهشبائُت، الفيزً

 غام في الخجاسب مً ظلعلت بػذ(  م 7418 -7141)  أوم ظُمىن  حىسج الأالإاوي

 فشق  مؼ(  خؼُت غلاكت)  ػشدًا ًدىاظب مىصل في االإاس الىهشبي الخُاس أن م7428

 . وزابذ الخىاظب ٌػبر غً االإلاومت الىهشبُت:ػشفُه بين االإؼبم الىهشبائي الجهذ

 التيار xفرق الجهد = ثابت 
 اي ان:

 غً ٌػبر الزي الىهشبائي الجهذ فشق  مً هلا بين خعابُا الػلاكت ًصف أوم كاهىن 

 هزا وحػُم جلاوم التي الىهشبائُت االإلاومت وبين..  الىهشبائُت الشحىاث جذفم كىة

. ولىً جدً الىهشبائي الخُاس وهى الخذفم لهزا الحلُلُت الىدُجت وبين..  الخذفم

 ششغ زبىث دسحت الحشاسة وغذم حؿير خىاإ االإىصل. 

مىً الخػبير  اطُا بالػلاكت الخالُت:وٍ  غىه سٍ

        

 صاد ولما االإلاومت كلذ او الجهذ صاد ولما..  حذا وبعُؼت ظهلت الػلاكت أن لاخظىا

ادة و..  االإخذفم الخُاس  .الخُاس مشوس مً جدذ االإلاومت صٍ

 

 

 

 

 نص قانون أوم

عند ثبوت درجة الحرارة ٌتناسب شدة التٌار المار فً موصل طردٌا 

 الجهد بٌن طرفٌهمع فرق 
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 تحقُق قبوىن اوو عمهُب
 ولخدلُم كاهىن اوم داخل االإػمل وعخػين بالادواث الخالُت:

ت : وهزه لامذاد الذائشة بالؼاكت الىهشبُت اللاصمت الإشوس الخُاس. .7  بؼاسٍ

 ملاومت ههشبُت: وهزه حػخبر بمثابت االإىصل الزي ًمش به الخُاس. .2

ىظخاث: وهى غباسة غً ملاومت  .9 مخؿيره لخدىم فى ملذاس الخُاس االإاس فى سٍ

 الذائشة.

 امُتر: للُاط شذة الخُاس الىهشبي. .8

 فىلخمُتر : للُاط فشق الجهذ بين ػشفي االإىصل. .1

هما هى واضحت فى  ظلً ههشبي: وهزا لخىصُل ميىهاث الذائشة المخخلفت. .8

 الشيل الخالي:

 

 خطىاث العمل:

 .هىصل الذائشة الىهشبُت هما بالشيل العابم [7]

ىظخاث هجػل كُمت مػُىت مً الخُاس لخمش داخل الذائشة [2] والتى  بىاظؼت الشٍ

 ًمىً مػشفتها مً خلاٌ الامُتر.
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 هلِغ ملذاس فشق الجهذ باظخخذام الفىلخمُتر . [9]

ذ مً كُمت الخُاس االإاس بشيل مىخؼم وهلِغ كُمت  [8] ىظخاث هضٍ مً خلاٌ الشٍ

 فشق الجهذ االإلابلت ليل كُمت مً الخُاس.

 الىخائج فى حذوٌ والخالي: وسجل حمُؼ [1]

V I 

  

 

هشظم الػلاكت بين الخُاس غلى المحىس الافلي ةفشق الجهذ غلى المحىس الشاس ي جيخج 

 سظم بُاوي هما بالشيل الخالي:

 

خُث ان الشيل غباسة غً خؽ معخلُم ًمش بىلؼت الاصل هزا ًثبذ ان الػلاكت 

عاب مُل الخؽ االإعخلُم بين شذة الخُاس وفشق الجهذ غلاكت جىاظب ػشدي وبد

جيخج كُمت االإلاومت الىهشبُت االإذمجت فى الذائشة وهزا اًظا ًثبذ ان زابذ 

 الخىاظب هى االإلاومت.
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 اسئهت وتمبرَه 
اوم،  احظب فسق  1امبير وملاومت  12 هىان جياز بليمت خاليتفي الدائسة ال .1

 بين طسفي الملاومت؟ Vالجهد 

 

 

 

 

 ارهش هص كاهىن اوم ؟ ووضح هُف ًمىىً جدلُله غملُا؟   .2

 غشف االإلاومت الىىغُت الإىصل ؟ مؼ رهش وخذة كُاظها؟ .9

 غشف االإلاومت مؼ ششح ماهي الػىامل التى جخىكف غليها؟ .8

ظم ومعاخت ملؼػه  72اوم ػىله  1مىصل مً مػذن مػين ملاومت حعاوي  .1

 اخعب االإلاومت الىىغيى لهزا االإىصل ؟ 2ظم71
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 (4) 
 تىصُم انذوائر انكهربُت

 فى نهاًت هرا الدزض : هخىكع ان ًىىن الطالب كادز على:

 ان ًخػشف غلى غىاصش الذائشة الىهشبُت. .7

اث او االإلاواث ظىاء جىالى او جىاصي. .2  ان ًىصل البؼاسٍ

 ان ًدصل غلى اللُمت االإيافئت لذائشة ههشبُت بها مجمىغت مً االإلاوماث. .9
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 انكهربُتعىبصر انذائرة 
 فى ما ًلي غشض بعُؽ لبػع االإيىهاث االإهمت التى جدخىي غلى اي دائشة ههشبُت :

ت(: [1]  مصدز الطاكت الىهسبيت )البطازٍ

ٌعخمذ الخُاس االإاس فى دائشة ػاكخت مً مىبؼ للؼاكت الىهشبُت. وجيخج هزه الؼاكت 

ت  او ؾيرها الى غً جدىٌ الؼاكت المخخلفت والىُمُائُت او االإُياهُىُت او الحشاسٍ

ت ميىهت مً اغمذة  ػاكت ههشبُت فلذ ًيىن االإصذس الىهشبي غلى شيل بؼاسٍ

ل الؼاكت  ل الؼاكت الىُمائُت الى ػاكت ههشبُت( او مىلذ ههشبي )جدىٍ ههشبُت )جدىٍ

ت الى ػاكت  ل الؼاكت اخشاسٍ االإُياهُىُت الى ػاكت ههشبُت( او اصدواج خشاسي )جدىٍ

ل الؼاكت الظىئُت الى ػاكت ههشبُت(.ههشبُت( او خلُت شمعُتاو ط  ىئُت )جدىٍ

ت اث الخلاًا الاولُت والخلاًا الثاهىٍ ىحذ هىغان مً البؼاسٍ  جشمى الاولُه الخلاًا وٍ

 مً احنها اغادة االإمىً مً فاهه الثاهىٍت للخلاًا باليعبت اما ػاكتها اظخنزاف بػذ

 حذًذ
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 الملاومت  [2]

ان جلاوم او جللل ليي صممذ وكذ الالىتروهُه االإيىهاث اخذي هي االإلاومت  ظشٍ

ان كل ولما االإلاومه كُمت صادث وولما الخُاس  االإلاوماث اهىاع وابعؽ الخُاس ظشٍ

  اللُمه بخؿير او الذائشة فخذ في حعبب االإػؼىبه واالإلاومه الىشبىن  مً مصىىع

ىحذ  ملاومتها جلل التي الظىئُت االإلاوماث منها االإلاوماث مً اهىاع غذة وٍ

ت واالإلاوماث الظىء باشخذاد  .الحشاسة دسحت باسجفاع ملاومتها جلل التي الحشاسٍ

 ومً االإهم مػشفت ان للملاومت هىغين اظاظين هما:

االإلاومت الثابخت وهى راث كُمت زابخت لا جخؿير كُمتها داخل الذائشة ولها الشيل 

 والشمض الخالي:

 

 

ىظخاث وهى حعخخذم اما فى االإلاومت االإخؿيرة وهى ما ًؼلم  غليها فى االإػامل الشٍ

 جىصَؼ الجهذ فى الذائشة او همجضيء للخُاس ولها الشيل والشمض الخالي:
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 الملف  [3]

االإلف غباسة غً ظلً مىصل، ملفىف خىٌ كلب خذًذي أو هىائي،غىذ مشوس 

. وغلُه الخُاس فُه فاهه ًخدىٌ ئلى مؿىاػِغ، أي ًىلذ خؼىغ كىة مؿىاػِعُت

ً الؼاكت الىهشبُت غلى هُئت ػاكت مؿىاػِعُت.  ًخم فى االإلف جخضٍ

ئرا ئغخبرها أن ئججاه الخُاس هى ئججاه خشهت الؤلىتروهاث، فاهىا وعخخذم كاغذة 

 إتجاه إعتبرنا إذا أما. ت اللؼب الشمالي واللؼب الجىىبيالُذ الِعشي الإػشف

 . الٌمنى ٌدال قاعدة نستخدم فإننا,  الإصطلاحً الإتجاه هو التٌار

 

يىن الشمض الىهشبائي له في الذائشة بأخذ   Lًشمض للملف بالشمض الشائؼ هى  ، وٍ

 الشيلين الخالُين : 

  

ئن وظُفت االإلاومت هي ئغاكت مشوس الخُاس ، بِىما جيىن وظُفت االإلف ئغاكت  حؿُير 

, وٌتم قٌاس  Lالحث الذاتً  للملف وذلك ٌكون نتٌجة لما ٌعرف بــكُمت الخُاس 

 نسبة الى العالم الفٌزٌائً الامرٌكً حوزٌف هنرى. الحث بوحدة الـهنري.

 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


  

 

 

42 

 المىثف [4]

 لىح بػظهما غً ًفصلهما مػذهُين لىخين غً غباسة أهىاغه ابعؽ فى االإىثف

ت ولُىً بمىبؼ اللىخين هزًً وبخىصُل غاصلت مادة مً آخش  الىهشباء فان بؼاسٍ

شحً الذائشة فى حعشي  ت بلؼب لاجصالت مىحبت بشحىت اللىخين اخذ وَ  البؼاسٍ

 بلؼب لاجصالت هظشا ظالبت بشحىت الأخش اللىح ٌشحً الىكذ هفغ وفى االإىحب

ت يخج العالب البؼاسٍ  الجهذ فشق  مً اكل اللىخين بين حهذ فشق  وحىد رلً غً وٍ

ت كؼبى بين ت فان البؼاسٍ  فشق  ًدعاوي  أن ئلى اللىخين احً فى حعخمش البؼاسٍ

ت كؼبى وبين اللىخين بين(  بالفىلذ للظؿؽ) الجهذ  جيىن  الحالت هزه وفى البؼاسٍ

 الىهشباء وهمُت مشحىها االإىثف وأصبذ اهتهذ كذ االإىثف احً غملُت

ت)  الخُاس مىبؼ طؿؽ غلى جخىكف اللىخين احً فى االإعخػملت (  مثلا البؼاسٍ

ً غلى االإىثف ملذسة ، االإىثف ظػت غلى وهزلً  .الىهشباء جخضٍ

 

 وجلعم االإىثفاث ئلى أهىاع  خعب هىع االإادة الػاصلت التي ًدخىيها ول مىثف  ئلى : 

  ) مىثف هىائي   ) االإادة الػاصلت هي الهىاء 

  ) مىثف وسقي    ) االإادة الػاصلت هي الىسق 

  ) ًُمىثف ظيرامُيي ) االإادة الػاصلت هي العيرام 

 ُائي ( مىثف هُمُائي   ) االإادة الػاصلت  هي خامع هُم 
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 هما ًمىً جلعُمها  خعب اللؼبُت  ئلى كعمين : 

شمض لها بالشمض   .7  مىثفاث راث كؼبُت  ) وهي االإىثفاث الىُمُائُت فلؽ ( وٍ

 
شمض لها بالشمض      .2  مىثفاث لِغ لها كؼبُت )هبلُت الأهىاع الأخشي مً االإىثفاث(  وٍ

 

عتتخخذم الحتتشف فتتتي أؾلتتب الأخُتتتان للشمتتض للمىثتتتف فتتي التتتذوائش، مثتتل التتتذائشة   C وَ

 الخالُت :

 

 :المىثف طعت عليها حعخمد التى العىامل

 ًأحى ما غلى االإىثف ظػت جخىكف

 صادث للمىثف االإيىهت الألىاح معاخت رادث ولما فاهه :اللىحين مظاحت [7]

 .العػت كلذ الألىاح معاخت كلذ وئرا ظػخه

 العػت كلذ اللىخين بين االإعافت صادث ولما فأهه :اللىحين بين المظافت [2]

 .العػت صادث االإعافت كلذ وكلما

ٌ  هىع [9] ذ فأهه :المظخعمل العاش ٌ  باظخػماٌ االإىثف ظػت جضٍ  خلاف آخش غاص

 .الهىاء

 

 

 

هي اليظبت بين الشحىت المختزهت على أحد اللىحين وفسق الجهد :  طعت المىثف

سمص لها بالسمص  ائي الاهجليزي  للػالموجلاط بىخذة الفاساد  Cبينهما وٍ  ماًيل الفيزً

 .فاساداي
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 وانتىازٌ انتىالي عهً انتىصُم

 :اولا: تىصُم انبطبرَبث عهً انتىالي
اث غلي الخىالي خُث ًخم جىصُل اللؼب الشيل الخالي ًىضح جىصُل  البؼاسٍ

ت الثاهُت  ت الاولي باللؼب العالب للبؼاسٍ  وهىزا.االإىحب الإصذس للبؼاسٍ

 

اث غلى الخىالي  شترغ ان جيىن حمُؼ مصادس الجهذ مخمازلت وجىصل البؼاسٍ وَ

غىذ الحاحه لجهذ أغلي مما ٌػؼُه مصذس حهذ مىفشد بِىما ًيىن جُاس االإصذس 

 واف.

ت حهد=  الىلي الجهد ت حهد+  1 البطازٍ ت حهد+  2 البطازٍ ت حهد+  3 البطازٍ  4 البطازٍ

                  

اث أخذي جُاس=  الىلي الخُاس  .البؼاسٍ
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 :زاي: تىصُم انبطبرَبث عهً انتىثبوُب
اث غلي الخىصاي خُث ًخم جىصُل  لت جىصُل البؼاسٍ الشيل الخالي ًىضح ػشٍ

شترغ  حمُؼ الأكؼاب االإىحبت مؼ بػظها وهزلً الاكؼاب العالبت مؼ بػظها. وَ

اث غلى الخىاصي غىذ ان جيىن حمُؼ مصادس الجهذ مخمازلت. وجىصل  البؼاسٍ

يىن حهذ االإصذس الىاخذ  الحاحت الى شذة جُاسا أغلي مما ٌػؼُه مصذس واخذ وٍ

 وافُا.

اث أخذي حهذ=   الىلي الجهذ  البؼاسٍ

ت جُاس=  الىلي الخُاس ت جُاس+  7 البؼاسٍ ت جُاس+  2 البؼاسٍ ت جُاس+  9 البؼاسٍ  8 البؼاسٍ
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 عهً انتىالي: قبومبثتىصُم المثبنثب: 

 بمتتشوس واختتذا معتتاسا جيتتىن  بدُتتث مخصتتلت االإلاومتتاث متتً غتتذد هىتتان ًيتتىن  غىتتذما

 االإلاومتتتاث جيتتىن  فلتتتؽ الحالتتت هتتتزه فتتي االإلاومتتاث حمُتتتؼ فتتي زابتتتذ الخُتتاس وأن الخُتتاس

 بأهته جتزهش .الخىصتُل متً مخخلفتت خالاث ًىضح الخالي والشيل الخىالي غلي مخصلت

 بتتتين االإلاومتتتاث حمُتتتؼ جصتتتبذ هلؼختتتين ئي بتتتين للخُتتتاس واختتتذه كُمتتته هىتتتان واهتتتذ ئرا

 .الخىالي غلي مىصله الىلؼخين

 
لت   ًخم جىصُل االإلاوماث غلى الخىالي  هما في الشيل الخالي : وابعؽ ػشٍ

 

غىتتذ جىصتتُل االإلاومتتاث غلتتى الختتىالي ، فتتان اللُمتتت اليلُتتت للملاومتتت ًمىتتً خعتتابها 

 والآحي:

4321 RRRRRt 
 

 اي ان االإلاومت االإيافئت حعاوي مجمىع كُم االإلاوماث االإخصلت غلى الخىالى.
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 ئرا واهذ كُم االإلاوماث والآحي:   مثاٌ:

 

 فان اللُمت اليلُت للملاومت جيىن : 

                        

                            

  اوم          

  االإلابلت جيافىء الذائشةاي ان الذائشة العابلت 

 

 

 

 ئخعب كُمت الخُاس االإاس في الذائشة الخالُت : مثاٌ :
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 الحل :

أوم  ، فخيتتتتىن  71هلتتتتىم باًجتتتتاد كُمتتتتت االإلاومتتتتت االإيافئتتتتت فتتتتي التتتتذائشة ،والتتتتتي حعتتتتاوي 

 الذائشة االإيافئت للذائشة العابلت هي : 

 

 :وباظخخذام كاهىن أوم 

   
 

 
  

  

  
 أمبير        

لاختتظ أن كُمتتت الخُتتاس االإتتاس فتتي التتذائشة ، كُمتتت واختتذه ، رهتته لتتِغ هىتتان معتتاس آختتش 

فىلتتتذ ( فانهتتتا جلعتتتم وجتتتىصع غلتتتى االإلاومتتتاث خعتتتب  72للخُتتتاس ، أمتتتا كُمتتتت الجهتتتذ ) 

كُمت ول ملاومت ، فيلمتا واهتذ االإلاومتت هبيترة ، ولمتا أختزث حتضءا أهبتر متً الجهتذ 

 غلى ػشفيها ، فمثلا : 

 أوم حعاوي :  1والتي كُمتها  R1بم غلى فشق الجهذ االإؼ

voltRIVR 652.111  

 أوم حعاوي :  7والتي كُمتها   R2أما الجهذ االإؼبم غلى 

voltRIVR 2.112.122  
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 ٌ:زعهً انتىا قبومبثتىصُم الم: رابعب

 هما في الشيل الخالي :   DCًخم جىصُل االإلاوماث غلى الخىاصي مؼ مصذس الت

 
م اللاهىن الخالي :  خم خعاب اللُمت اليلُت للملاومت  غً ػشٍ  وٍ

321

1111

RRRRt



 
ئخعتتتتتب كُمتتتتتت االإلاومتتتتتت اليلُتتتتتت لمجمىغتتتتتت االإلاومتتتتتاث االإىحتتتتتىدة فتتتتتي التتتتتذائشة  مثـــــاٌ :

 الخالُت : 

 
 الحل : 

 

  
 

 

  
  

 

  
  

 

  
 

 

  
  

 

 
  

 

  
  

 

  
 

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
  

 

  
 

    
  

 
 اوم       
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 لاخظ الذائشة الخالُت : 

 
فتتي الخىصتتُل غلتتى الختتىاصي ، هجتتذ أن الخُتتاس ًخجتتضأ رن لتته أه تتر متتً معتتاس ًمتتش فُتته ، 

أمتتتتتا فتتتتتشق الجهتتتتتذ  ًيتتتتتىن زابختتتتتا غلتتتتتى وتتتتتل االإلاومتتتتتاث ، أي أن فتتتتتشق الجهتتتتتذ بتتتتتين ػشفتتتتتي 

االإلاومتتت الأوٌ ٌعتتتاوي فتتتشق الجهتتتذ بتتتين ػشفتتتي االإلاومتتتت الثاهُتتتت ٌعتتتاوي فتتتشق الجهتتتذ 

وهلاختتتتظ أنهتتتتم حمُػتتتتا مخصتتتتلين بتتتتالخىاصي متتتتؼ مصتتتتذس   ين ػشفتتتتي االإلاومتتتتت الثالثتتتتت.بتتتت

الجهتتتذ أًظتتتا ، ئرا فتتتشق الجهتتتذ بتتتين ػشفتتتي أي ملاومتتتت متتتنهم معتتتاوي لجهتتتذ االإصتتتذس 

 جماما.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حبلاث خبصت
اللُمت اليلُت لمجمىغت ملاوماث مخصلت غلى الخىاصي في خالت حعاوي .1

 حمُؼ كُم االإلاوماث .

 اليليت = كيمت أحد الملاوماث / عدد الملاوماثالملاومت 

االإلاومت اليلُت الإلاومخين مخصلخين غلتى الختىاصي بؿتع الىظتش غمتا ئرا .2

 واهىا مدعاوون في اللُمت أو لا. 

 الليمت اليليت للملاومت = حاصل ضسبهم / حاصل حمعهم .
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 اسئهت وتمبرَه 
 

 جىصيل لمبخين:اهمل الفسق بين الخىالي والخىاشي عىد  .1

 الخىاشي  الخىالي خصائص

    اظتهلان الخُاس

   فشق الجهذ 

   شذة الؤطاءة

   في خالت جلف أخذ اللمباث 

 

 في الذائشة الخالُت ، ئخعب اللُمت اليلُت للملاومت  .2

 

 ازبذ ان: .9

 الملاومت اليليت = كيمت أحد الملاوماث / عدد الملاوماث - أ

 حاصل ضسبهم / حاصل حمعهم .الليمت اليليت للملاومت =  - ب

اث غلى الخىالي؟ .8  فعش اخُاها هدخاج الى جىصُل البؼاسٍ
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 خواص المادة
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 6  :ملاحظات:

 

 

 الفصــــل الأول 

 القياص والكميات الفيشيائية

 الأهداف

 ًخػسف الؼالب غلي اللُاض  -1

 ًدزن الؼالب أهمُت اللُاض  -2

 الفسق بحن الىمُاث الأطاطُت واالإشخلت -3

م الأبػاد -4  وشن االإػادلاث غً ػسٍ

 

 

 

 

 

 

Administrator
Squiggly Line
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 7  :ملاحظات:

 

 اس ــــالقي 1-1

ابُت ًجب أن جيىن كابلت لللُاض  اء هى غلم كُاض فالىمُاث الفحزً غلم الفحزً

  ومً أهم غىاصس اللُاض هى الىخداث.

 ؟غير المباشساللياض  ما الفسق بين اللياض المباشس و 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

 ما هي الأخطاء التي جيخج في اللياض؟

   (،أخـؼـاء هـظـامـُـت )أخـؼـاء هـاجـجـت غـً أحـهـصة الـلـُـاض  

  أخـؼـاء هـاجـجـت غـً الـشـخـص الـمـجـسب،  

  ( أخؼاء غشىابُتأخـؼـاء هـاجـجـت غـً ظـسوف ػـازبـت).  

    :أهظمت اللياض

 الىظام الػالمي للىخداث 

وأخُاجا ٌظمى بالىظام    (MKS System)زاهُت  –هُلىحسام  –متر 

  (C G S System)زاهُت  –حسام  –الفسوس ى االإؼلم طيخمتر 

طاوى:               (F B S)زاهُت  –باوهد  –كدم  -الىظام البرً

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


   

 

 8  :ملاحظات:

 

لاخظ أن الثاهُت مظخخدمت فى ول مً الىظامحن للخػبحر غً الصمً  وٍ

ً أطاطيين:  -كل كياض ًخطلب عىصسٍ

 ِظتالػدد وهى ٌػبر غً الىمُت االإل (1)

ابُت االإلِظت (2) ػبر غً هىٍت أو هىغُت الىمُت الفحزً  وخدة اللُاض وَ

 أمثلت على اللياض

 هُلى متر 454االإظافت بحن مىت واالإدًىت مثلا  -

 أمبحر 14شدة الخُاز الىهسباةى فى طلً مػحن  -

ت 34دزحت خسازة الظابل فى الؤهاء  -  دزحت مئىٍ

  :-العىاصس السئيظيت لللياض

ابُت  .1  االإساد كُاطهاالىمُاث الفحزً

 أدواث اللُاض  .2

 وخداث اللُاض االإظخخدمت .3

 Physical Quantitiesالكميات الفيزيائية    1-2

ائيت؟  ما هي الكميت الفيزً

ابُت الى هىغحن أطاطُحن: كمياث أطاطيت  -وكد جم جلظُم الىمُاث الفحزً

 .وكمياث مشخلت
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 9  :ملاحظات:

 

ت أو إذن ليل همُت )أطاطُت أو مشخلت( وخدة كُاض حظخخدم للخػبحر  غً هىٍ

 هىغُت هره الىمُت.

هى الىمُت التى لا ًمىً إزحاغها     basic quantity   -كمياث أطاطيت: (1)

 وهي طبػت همُاث فلؽ. أو الخػبحر غنها بصىزة أبظؽ منها

 الكمية وحدة القياس الرمز

m متر�Meter الطول��

kg�
كيلوجرام�

Kilogram 
�الكتلت�

sثانيت��Second الزمن��

Aأمبير��Ampere التيار�الكهربائي��

Kكلفن��Kelvinدرجت�الحرارة�� 

mol مول�Mole كميت�المادة� 

cdشمعت��Candela شدة�الإضاءة� 

ائيت الأطاطيت1جدول )  ( الكمياث الفيزً

  الكمياث المشخلت 

فها  وهى الىمُت التى ًخم إطخيخاحها مً الىمُاث الأطاطُت أي أهىا هدخاج فى حػسٍ

 همُت اطاطُت.الى اهثر مً 
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 11  :ملاحظات:

 

 أذكس عشسة كمياث مشخله؟

.................................................................................................................................... 

 كازن بين الكمياث الأطاطيت والمشخلت؟

وحه  

 االإلازهت 

 الىمُاث االإشخلت الىمُاث الأطاطُت 

 ............................ الخػسٍف  1

............................ 

.................................. 

.................................. 

 ........................... أمثلت  2

............................ 

.................................. 

.................................. 

 غلل: 

 ٌػخبر الصمً همُت أطاطُه بِىما العجلت همُت مشخله.؟

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
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 11  :ملاحظات:

 

 الأبعاد 1-3

 بػد الىمُت الؼبُػُت هى الخػبحر غً هره الىمُت بدلالت الىمُاث الأطاطُت.

 ما هي أبػاد الىمُاث الخالُت؟ 

 الظسغت 

الظسغت = 
  االإظافت

   الصمً
   

ع بأبػاد االإظافه)        ( = T( وأبػاد الصمً )Lزم الخػىٍ

 العجلت 

العجلت = 
الظسغت

 الصمً
 Tوأبػاد الصمً =      أبػاد الظسغت =  

     أبػاد العجلت = 

 اللىة  

.............................................................................................................................. 

 :الظؿؽ 

.............................................................................................................................. 
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 12  :ملاحظات:

 

 الشؿل 

 همُت الحسهت

 نظرية الأبعــــاد  1-3-1

في أي غلاكت أو مػادلت جسبؽ بحن غدة ملادًس ػبُػُت ًجب أن جيىن أبػاد ول 

 خدودها مخجاوظت 

ت الأبعاد؟  ما هي إطخخدماث هظسٍ

 اخخباز صحت اللىاهحن  .1

 اطخيخاج أو إطخيباغ بػع اللىاهحن  .2

 اطخيخاج الىخداث المجهىلت. .3

 أولا اخخباز صحت اللىاهين 

جمثل  aجمثل الظسغت و  vصحُذ الأبػاد  خُث  v = atوضح أن الخػبحر : مثال 

  جمثل الصمً غىد أي لحظت؟  tالعجلت و 

ًمثل الظسغت =   ٌظسالأالطسف 
  االإظافت

   الصمً
ع بأبػاد االإظافه)   ( وأبػاد Lزم الخػىٍ

 (1...................)     ( فخيىن مػادلت أبػاد الؼسف الأٌظس = Tالصمً )

 الصمً  Xالعجلت   الطسف الأٌظس
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 13  :ملاحظات:

 

العجلت = 
الظسغت

 الصمً
 Tوأبػاد الصمً =      أبػاد الظسغت =  

     فخيىن أبػاد العجلت = 

 (2.........)     =        أبػاد الؼسف الأٌظس = 

 وظدىج أن أبػاد الؼسف الأًمً = أبػاد الؼسف الأٌظس 2و  1مً االإػادلاث 

 وهى االإؼلىب إزباجه 
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 14  :ملاحظات:

 

 الفصل الثاهي

 الحالة الصلته للمادة 

 -الاهداف:

 الخػسف غلي الحالت الصلبت للمادة  -1

م بحن االإىاد الصلبت البلىزٍت  -2  والؿحر بلىزٍت  –الخفسٍ

 إدزان مػني مصؼلح االإسوهت  -3

 االإلازهت بحن مػاملاث االإسوهت المخخلفت  -4

 اللدزة غلي اطدُػاب جبُلاث االإسوهت في الحُاة الُىمُت  -5

 مػسفت هُفت جدظحن صفاث االإسوهت -6
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 15  :ملاحظات:

 

 الحالة الصلبة للمادة: 2-1

 ، ولـرلً جيـىن 
ً
االإىاد الصلبت جيىن االإظافاث بحن الرزاث أو الجصبُاث صؿحرة حـدا

.كىي الخجاذب بُنها هبحرة 
ً
 حدا

 

 ( الحالت الصلبت للمادة 1-2شكل )

 الصفاث المميزة للحالت الصلبت للمادة: 

  في الحالت الػادًت غدم حؿحر شيلها وحجمها )
ً
 زابخا

ً
 وحجما

ً
 )جأخر شىلا

سحؼ الظبب في ذلً إلى أهه في الصلب جيىن الىخداث الترهُبُت )طىاءً واهذ      وٍ

 
ً
ئاث( مترابؼت مؼ بػظها البػع بلىي هبحرة مىخظمت جماما ذزاث أو أًىهاث أو حصٍ

 )كىي الخجاذب فُما بحن حظُماث االإادة الصلبت غالُت(،
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 16  :ملاحظات:

 

 هما هى الحاٌ في ومثبخت في أماهً مدددة، ولا ًيىن جسجُبها الفساغي غشىابُ  
ً
ا

الؿاشاث والظىابل، وجخربرب الجظُماث باليظبت لأماهنها المحددة ولىنها لا جترن 

 االإادة.

 )دزحت اهصهازها غالُت )غلل 

................................................................... 

  هدشاز )غلل(غدم كابلُتها للإهظؿاغ أو الؤ 

 ً 
ً
 هىدطُا

ً
 ؼلم غلُه الشبىت البلىزٍتجأخر شىلا

 

 ( الشبىت البلىزٍت ليلىزٍد الصىدًىم2-2شيل )
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 17  :ملاحظات:

 

 لظم المىاد الصلبت إلى :ىوج

  Crystalline Materialsمىاد صلبت بلىزٍت.• 

  Amorphous Materials مىاد صلبت ؾحر بلىزٍت• 

 المواد الصلبة البلورية 

  -جخميز المىاد البلىزٍت بالخصائص الخاليت:

 )غلل( هلؼت اهصهاز مدددة• 

 شبىت بلىزٍت مدددة• 

ئاث في الصلب االإخبلس مسجبت في هظام مددد، •  جيىن الرزاث، الأًىهاث أو الجصٍ

 .ًخىسز غلى الدوام

 

 ( المىاد البللىزٍت 3-2شكل ) 
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 18  :ملاحظات:

 

 المواد الصلبة الغيربلورية

 

 ( المىاد الغير البلىزٍت4-2شكل )

 بالصفاث الخاليت:جخميز المىاد الغير البلىزٍت 

 ،لا ًيىن لها شيل هىدس ي ػبُعي أو جسهُب داخلي مسجب 

  .لا ًيىن لأطؼدها أوحه مدددة، مخىسزة هما هى الحاٌ في االإادة البلىزٍت

 هما هى الحاٌ في 
ً
 غشىابُا

ً
وجيىن حظُماث االإادة الأمىزفُت مسجبت جسجِبا

الظىابل. ولرلً فئجها حػخبر طىابل في مدي مً دزحاث الحسازة، بخلاف 

 االإىاد البلىزٍت التي جىصهس غىد دزحت خسازة زابخت. 
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 19  :ملاحظات:

 

 كازن بين المىاد البلىزٍت والغير بلىزٍت 

 المىاد الغير بلىزٍه  المىاد البلىزٍت  

  .......................................

....................................... 

..........................................

. ....................................... 

 ....................................... 

....................................... 

.......................................... 

....................................... 

 ....................................... 

....................................... 

.......................................... 

....................................... 
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 21  :ملاحظات:

 

 Elasticityالمرونــة

 مقدمه

 ماذا ًحدر إذا أزسث علي جظم حس الحسكه بلىة؟  

  لت أو بأخسي ماذا ًحدر إذا أزسث علي جظم  بطسٍ
ً
 بلىة؟ مثبخا

  ًالمطاط ؟ماذا لى طغطذ بأحد أصابعك على كسة م  

 ماذا لى كمذ بىفع العمليت على كخلت مً العجين ؟  

االإسوهت مً الصفاث االإمحزة للحالت الصلبت وهي حػخمد هما وضح مً إحاباث 

الأطئلت الظابلت غلي زد فػل الجظم هدُجت جأزحر كىة غلي الجظم وخدور 

 حؿحر في الجظم هدُجت الخؿحر الحادر للجظم.

 الإػسفت ودزاطت االإسوهت ًجب في البداًت مػسفت وفهم ما هى الؤحهاد والؤهفػاٌ. 
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 21  :ملاحظات:

 

 الإجهاد والإنفعال 2-2-1

غىد الخأزحر بلىة غلي االإىاد االإسهت فبرلً جلؼ االإادة جدذ إحهاد ًيخج غىه حؿحر 

ظمي هرا  ادة في الؼىٌ أو حؿحر في الحجم أو الشيل وَ في االإادة ًيىن إما بصٍ

 إهفػاٌ. الخؿحر

  الؤحهــادStress : 

غلي  Fفئذا أزسث كىة  الجظم . مًغلى وخدة االإظاخاث  االإؤزسةهى اللىة  

 فئن الؤحهاد ٌػؼي مً الػلاكت:  Aمظاخت 

� σ   
 

 
 

ومً الػلاكت الظابلت ًخضح أن وخداث الؤحهاد هي ................. وأبػاده هي   �

............ 

  هفػـــاٌ الؤStrain  : 

الاهفػاٌ بشيل غام هى اليظبت بحن الخؿحر الحادر في الجظم غىد الخأزحر 

  .يالجظم الأصلالخؿحرفي غلُه بلىي خازحُت إلي 

 الخؿحر الحادر في شيل الجظم ًدىاطب مؼ اللىة االإظببت لرلً.
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 22  :ملاحظات:

 

 ماهي المرونة؟ 2-2-2

 غً إمياهُتحغيير" ما دامذ هىان " كىة "وهىان "
ً
غىدة هرا  ا " إذن هىان طؤالا

 ما ٌظمى باالإسوهت
ً
 الخؿُحر إلى طابم غهده بػد شواٌ هره اللىة وهرا جماما

ابُت هي غلي الجظم بلىة وخدور حؿحر في  االإمحزة للأحظام الصلبه الخاصُت الفحزً

الجظم فان كدزة الجظم غلي الػىدة الي خالخه الأصلُت فرلً ٌػخمد غلي مسوهت 

الإادة إلى غىدة االجظم مً غدمها لرلً فئن االإسوهت هي الخاصُت التي جدزض 

: حهاد االإؤزس الؤ  شيلها وأبػادها الأصلُحن بػد إشالت
ً
الخازحُت( االإؤزسة  اللىي  )مثلا

 .   )الؤهفػاٌ( االإادة والتي جؤدي إلى حشىُـــلها أو حشىحههاغلى 

 عىد شوال اللىة المؤزسة علي الجظم ًكىن هىاك زلازت إحخمالاث وهي:

1- ،
ً
أي ٌظخػُد شيله وحجمه الأصلي   ٌظخػُد الجظم خالخه الظابلت جماما

 
ً
ظمي الجظم في هره الحالت حظم جام االإسوهت جماما  وَ

 ٌظخػُد الجظم حصء مً  -2
ً
 خالخه الظابلت أي ٌظخػُد شيله وحجمه حصبُا

ظمي الجظم في هره الحالت حظم مسن   وَ

.  لا ٌظخػُد الجظم لا شيله ولا -3
ً
دخفظ بخؿحرهما دابما  حجمه الأصلي وٍ

ظمي الجظم في هره الحالت حظم غدًم االإسوهت  وَ
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 23  :ملاحظات:

 

 أنواع المرونة 2-2-2-1

  

خُث أن اللىة االإؤزسة  جخخلف االإسوهت باخخلاف اللىة االإؤزسة غلي الجظم

 -غلي الأحظام ًمىً جلظُمها إلي:

 جأزحر ػىلي لللىة  -1

 جأزحر حجمي  -2

 جأزحر كاص  -3

 عسف كلا مما ًأحي 

 الؤحهاد  -1

 الؤهفػاٌ  -2

 االإسوهت   -3

 علل جىجد أهىاع مخخلفت مً المسوهت؟

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 

.................................................................................................................................... 
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 24  :ملاحظات:

 

  الخأزيــس الطىلــي لللــىة علــى جظــمأولا: 

 )الؤحهاد( ًددر حؿحر في الجظم  �
ً
 )اهفػاٌ(.إذا أزسث كىة غلي حظم ػىلُا

�  

 

 ( الخأزير الطىلي لللىة 5-2شكل )        

 : وكد ٌظمى بالإحهاد الػمىدي  (σ) الإجهاد الطىلي �
ً
يىن اججاهـه غمىدًـا وٍ

 غلى طؼذ الجظم

يىن فُه أهما ًخضح مً الشيل الظابم  � ن اللىة غمىدًت غلى الظؼذ وٍ

ججاه اللىة االإؤزسة غمىدًا غلي هرا الجظم و حػمل هره إهفػاٌ في الؤ ججاه إ

د االإظافاث البُيُت.الاللىة غلي إبػاد   ئاث غً بػظها البػع فتزً  جصٍ

ادة في ػىٌ الظلً باليظبت للؼىٌ  : (𝛄) هفعال الطىليالإ  � ملداز الصٍ

 الأصلي للجظم 
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 25  :ملاحظات:

 

𝛄   
  

 
 

 .........................وبرلً جيىن وخدة كُاض الؤهفػاٌ الؼىلي 

 : اليظبت بحن الؤحهاد الؼىلي إلى الاهفػاٌ الؼىلي معامل المسوهت الطىليت �

 وهي ما ٌػسف بمػامل ًىج.

�    
 

 ⁄

  
 ⁄

 

ومً االإػادلت الظابلت ًخضح أن وخدة كُاض مػامل ًىج هي ................ وبِىما 

ًمىً إطخيخاج مػادلت أبػادة والخالي 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

  -وظبت بىاطىن:

لمادة وبالخالي ًددر لالاهفػاٌ الؼىلي )حؿحر في الؼىٌ باليظبت للؼىٌ الأصلي( 

 .اهفػاٌ مظخػسض )حؿحر في غسض باليظبت للػسض الأصلي(

( 
ً
( فئن هرا الظلً L/L∆فئذا أزسها بلىة غلى طلً أدث إلى اهفػاله ػىلُا

الاهفػاٌ االإظخػسض ٌػسف بأهه طِخللص في الػسض )اهفػاٌ مظخػسض( وهرا 

( وكد أزبذ بىاطىن r/r∆ملداز الىلص في الػسض باليظبت للػسض الأصلي أي )
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 26  :ملاحظات:

 

أن الاطخؼالت الؼىلُت جدىاطب مؼ الخللص االإظخػسض أو الاهفػاٌ الؼىلي 

باليظبت للاهفػاٌ االإظخػسض وظبت واخدة للمادة الىاخدة وحظمى وظبت بىاطىن 

(α: خُث  )- 

α   

  
 ⁄

  
 ⁄

 

 وهي وظبت غددًت لا أبػاد لها 

 قانون هوك: 

ًىص كاهىن هىن غلى أن ملداز الاطخؼالت الحادزت في كظِب أو شهبرن ًدىاطب 

 مؼ ملداز كىة الشد االإؤزسة ما لم هخػدي خد االإسوهت.
ً
 ػسدًا

          

k  بثابذ الصهبرك 

 اذكس ججسبه عمليت لخعين زابذ الصهبرك. 

 زابذ الصهبرن ومػامل ًىج؟إطخيخج الػلاكت بحن 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 27  :ملاحظات:

 

 مىحني الإطخطالت 

هى مىدني ًمثل الػلاكت بحن الؤحهاد غلي المحىز السأس ي والؤهفػاٌ غلي المحىز 

خخلف مىحي الؤطخؼاله بئخخلاف االإادة  خُث ٌػخمد إغخمادا هبحرا غلي الأفلي. وٍ

 الخىاص الترهُبُه للمادة 

 

 ( مىحني الاطخطالت 6-2شكل )        

 اشسح مىدني الؤطخؼالت.

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 28  :ملاحظات:

 

  الخأزيــس الحجمي لللــىة علــى جظــمزاهُا: 

 : الؤحهاد الحجمي )الظاؾؽ( 

مىـً هى اللىة اليلُت االإـؤزسة غلـى غمىدًـا غلـي حمُـؼ أوحـه  الجظـم همـا بالشـيل وٍ

  pالخػبحر غً الؤحهاد الحجمي بالظؿؽ 

   
 

 
 

 جمثل اللىة  Fاالإظاخت و  Aخُث 

مثــاٌ: حظــم مىــخظم مىحــىد فــي  بــاػً طــابل ٌػــاوي مــً كــىي الظــؿؽ فــي وــل حــصا 

ئاجه وحػمل غلى طؿؼها للداخل في هره الحالت ًلاٌ لهرا الجظم االإىخظم  مً حصٍ

 أهه ٌػاوي مً إحهاد حجمي أو إحهاد اهظؿاػي .

 هفعال الحجمي: الإ 

 بالحجم الأصلي ٌظمى الاهفػاٌ الحجمي . 
ً
 الخؿحر في الحجم ملازها

غىد الخأزحر بئحهاد حجمي غلي الجظم فئن خدور حؿحر في هرا الحجم باليظبت 

 للحجم الأصلي ٌػبر غً الؤهفػاٌ الحجمي. 

الؤهفػاٌ الحجمي = 
  

 
 

 هي ملداز الخؿحر في الحجم    خُث أن 
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 29  :ملاحظات:

 

 .الحجم الأصلي    

 

 ( الخأزير الحجمي لللىة 7-2شكل )        

 kمعامل المسوهت الحجمي 

 هى اليظبت بحن الؤحهاد الحجمي والاهفػاٌ الحجمي 

    
   

    
 

 ما طبب وحىد الؤشازة الظالبت؟

........................................................................... 
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 31  :ملاحظات:

 

  اللاص لللــىة علــى جظــمالخأزيــس زاهُا: 

 

 

 الإجهاد اللاص 

 هى اللىة االإماطُت االإؤزسه غلي حظم مثبذ مً أخد ػسفُه هما مىضح بالشيل.

 اللص هى حؿحر في الشيل ولِع في الحجم 

 الإهفعال اللاص 

وجـم الخـأزحر بلـىة مماطـُه   bcمثبـذ مـً أخـد ػسفُـه  abcdإذا افترطىا أن االإىػـب 

أن االإىػــــب ًخيــــىن مــــً ػبلــــاث فــــأن جــــأزحر اللــــىة االإماطــــُت غلــــي فبئغخبــــاز  adغلــــي 

الؼبلــــاث الػلُــــا طــــُيىن أهبــــر مــــً بــــاقي الؼبلــــاث ختــــي هصــــل الــــي أكــــل جــــأزحر غلــــي 

 الؼبله الظفلي وبالخالي ًددر حؿحر في الشيل الهىدس ي
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 31  :ملاحظات:

 

إشاخت الىحه الػلىي باليظبت لللاغدة هى   مىضح بالشيل الظابم هما  

فُمىً حػسٍف الؤهفػاٌ اللاص باهه  ( ؛ Lطلؼ االإىػب )  و(       )
  

 
 

ت   ومً الشيل الهىدس ي فئن هر اللُمت مظاوٍ
ً
ت لجماما   θظل الصاوٍ

ت الاهحساف الحادزت هديجت الاشدواج الىاش ئ مً جلك اللىة المؤزسة "  وهي شاوٍ

 ."على أحد ططحي جظم مسن ًلابله ططح آخس مثبذ

تهما بالشيل الهىدس ي فئن ا ه = الصاوٍ ه صؿحره وبالخالي فئن ظل الصاوٍ  لصاوٍ

يىن الؤهفػاٌ اللاص  θوٍ   
  

 
 

ت اللص.  θوحظمي   شاوٍ

 Nمعامل المسوهت اللاص )معامل المخاهت( 

 وهى اليظبت بحن الؤحهاد اللاص إلى الاهفػاٌ اللاص الىاجج. 

   

 
 ⁄

 
 

ؤزسه غلي وخدة هى اليظبت بحن اللىة االإماطُت االإ اصمػامل االإسوهت الل      

ت اللص.  االإظاخاث وشاوٍ
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 32  :ملاحظات:

 

 مثاٌ 

 mm 3.5وكؼسه  cm 10غلي طلً مػدوي ػىله   N 2500أزسث كىة ملدازها 

 فاخظب:   cm 0.5فاطخؼاٌ بملداز 

 الؤحهاد  -1

 الؤهفػاٌ  -2

 مػامل ًىج  -3

 الحل 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 33  :ملاحظات:

 

 ظاهرة الاسترخاء: 2-3

ن االإادة ًمىً أن ًددر لها اهفػاٌ مباشسة وأن ئغىد الخأزحر غلي االإادة بئحهاد ف

الاهفػاٌ ًصل إلى جهاًخه في الحاٌ وحػخبر هره الحالت مثالُت أي ًددر الاهفػاٌ 

 بمجسد خدور الؤحهاد وهرلً ٌػىد الجظم إلى شيله الأصلي لحظت إشالت الؤحهاد . 

ادة بئحهاد ما  ًخم ملاخظخه أهه لا ًددر الؤهفػاٌ لحظُا بمجسد الخأزحر غلي االإ

فػىد الخأزحر غلي الأحظام بئحهاد فُأخر الاهفػاٌ فترة شمىُت لُصل إلى جهاًخه مً 

لحظت الخأزحر بالإحهاد وهرلً ٌػىد الجظم إلى شيله الأصلي بػد فترة شمىُت مً 

 إشالت الؤحهاد وحظمي هره الػملُت بػملُت الؤطترخاء.

 عسف ظاهسة الإطترخاء في الأجظام الصلبت.

 خلـــــف المرونـــــة :ت 2-4

هىــان بػــع االإــىاد التــي إذا أزسهــا غليهــا بلــىة مــا )إحهــاد( فئهــه همــا هــى مخىكــؼ ًدــدر 

 ًخظــؼ للــاهىن هــىن إلا أهــه غىــد إشالــت هــرا الؤحهــاد فــئن غــىدة الجظــم 
ً
لهــا اهفػــالا

؛ حػــــسف هــــره الظــــاهسة بظــــاهسة جخلــــف 
ً
 ملحىظــــا

ً
إلــــى ػبُػخــــه الأولــــى حظــــخؿسق وكخــــا

 االإسوهت.

 :  مثـــــــاٌ

الصحـــاج الـــري ًأخـــر غـــدة شـــهىز لُػـــىد لحالخـــه وشـــيله الأصـــلي بِىمـــا بػـــع االإـــىاد 

مثـــــل اليــــــىازجص والفظــــــت والبروهــــــص حػــــــىد إلــــــى أصــــــلها بمجــــــسد شواٌ الؤحهــــــاد ولــــــرلً 
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 34  :ملاحظات:

 

حظــــــخخدم فــــــي الأحهــــــصة االإػللــــــت الحظاطــــــت مثــــــل الجلفــــــاهىمتراث والالىترومتــــــراث.. 

وجسحـــؼ هـــره الظـــاهسة إلـــى خسهـــت بػـــع الـــرزاث فـــي االإـــادة فخدـــدر حؿحـــر فـــي الؤحهـــاد 

 والاهفػاٌ بمسوز الصمً ) الترهُب الداخلي ( . 

 خمـــود المرونـــة :  2-5

كــذ وذلــً هــاجج غــً فلــد فــي غىــد اهتــزاش بػــع الأحظــام هجــد أجهــا جخمــد بمــسوز الى 

 بالاخخيـان الـداخلي 
ً
وهـرلً بظـػت  الؼاكت غىد ذبربـت وحػـسف هـره الظـاهسة أًظـا

ذ الخجسبت في الفساؽ .   الؤخماد ختى لى أحسٍ

 : هجــــد أن 
ً
لــــت وذلــــً لأن  طــــاقفمــــثلا مــــً الحدًــــد الصــــلب ًظــــل ًخربــــرب فتــــرة ػىٍ

آخــس مــً الحدًــد الصهـــس  طـــاقالاخخيــان الــداخلي لــه مـــىخفع بِىمــا ًخمــد اهتــزاش 

لا غلاكـــت لـــه الخمـــىد بظـــسغت لأن لـــه اخخيـــان داخلـــي هبحـــر ولػلىـــا وظـــخيخج هىـــا أن 

بالىطــــــؽ المحـــــــُؽ أو الخـــــــازبي و الاخخيـــــــان الــــــري ٌظـــــــببه واهمـــــــا الخـــــــأزحر الاغظـــــــم 

 للاخخيان الداخلي. 

 :ةكــلــل المرونـــ 2-6

ع( فـــــئن االإـــــادة جيـــــىن غىـــــد الخـــــأزحر غلـــــى االإـــــادة بئحهـــــاد مخؿحـــــر/ متـــــردد )إحهـــــاد هـــــاب

دخمــل أن  مػسطــت للىظــسوبفلد مسوهتهــا ولــى بلــىة أكــل مــً اللــىة اللاشمــت لللؼــؼ وٍ

ذبربت  مً الؤحهاد حػسف هره الظاهسة بخػب االإسوهت او  108 - 106ًددر هرا بػد 

 ولل االإسوهت. 
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 35  :ملاحظات:

 

 تخلف اللدونة )ظاهرة التزحف(  2-7

غىد الخأزحر غلى االإـىاد اللدهـت بئحهـاد فئهـه ًيـخج غىـه اهفػـاٌ لحظـي وبمـسوز الىكـذ 

هجــد أن الاهفػــاٌ ًــصوٌ بــبؽء حػــسف هــره  –مــؼ اطــخمساز هفــع الؤحهــاد فــي الخــأزحر 

  الظاهسة باطم ظاهسة التزخف.  

أي أن هـــــرا الظـــــاهسة حعنـــــي شوال الاهفعـــــال زغـــــم بلـــــاء الإجهـــــاد ولكـــــً بعـــــد  تـــــرة 

ـــمحظىطـــت ـــادة دزحـــت الحـــسازة وجىحـــد ظـــاهسة التزخـــف فـــي .  وٍ صداد هـــرا الخـــأزحر بصٍ

 حمُؼ االإىاد الصلبت . 

 ؟جحظيــً صفاث المسوهت للمىادكيف ًمكً 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 37  :ملاحظات:

 

 

 الفصل الثالث

 السىائل -3

 

 -هداف:الأ

 .مػسفت أهىاع االإىاةؼ -1

  .ادزان الفسق بحن الظابل والؿاش -2

  .الخػسف غلي الحالت الظابلت للمادة -3

 .دزاطت خىاص الحالت الظابلت -4

  .الظؼحيفهم ظاهسة الخىجس  -5

 .اطدُػاب طبب خدور اللصوحت -6

م بحن الحالت الصلبت والظابلت -7  .اللدزة غلي الخفسٍ
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 41  :ملاحظات:

 

 التوتر السطحي   3-1 

     

اء أو هما ٌظمي أًظا غلم الؼبُػت غلي دزاس ى هثحر مً الظىاهس  ًلىم غلم الفحزً

التي وشاهدها هثحرا ولا وظخؼُؼ فهم طبب خدوثها ومنها أن االإؼس ًدظاكؽ غلي 

با وفي االإجزٌ فأن كؼساث االإاء االإدظاكؼت مً الصيبىز  هُئت كؼساث هسوٍت جلسٍ

غلي غىض والحشساث الصؿحرة جيىن غلي هُئت كؼساث هسوٍت، كدزة بػع البا

الىكىف غلي طؼذ االإاء. ول هره الظىاهس جبحن أن طؼذ الظابل غبازه غً ؾشاء 

اء بالخىجس الظؼحي الخأزحر الري ًجػل الؼبلت ) مسن وهى ما ٌػسف في غلم الفحزً

ت لأي ُّ ت طابل جخصسف وىزكت مسهت. وهىاالإظبب أًظا الظؼد ت الشػسٍّ ُّ  (.للخاص

 يئية لتفسير ظاهرة التوتر السطحيالنظرية الجز3-1-1

ئاث الىاكػت في داخل الظابل، فئن ول حصيء مثل   طىف ًخأزس A   باليظبت للجصٍ

 
ً
با ئاث الظابل الأخسي مً حمُؼ الجهاث وبىفع اللدز جلسٍ بلىي جماطً مؼ حصٍ

مما ٌػني أن هرا حصيء طُيىن مخأزس بمجمىغت متزهت مً اللىي مدصلتها 

 مػدومت.
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 41  :ملاحظات:

 

ئاث الظابل غىد الظؼذ فئن ول حصيء مثل   طىف ًيىن Bأما باليظبت لجصٍ

ئاث الظابل مً الجهت الظفلى ومخأزس بلىي الخلاصم  مخأزس بلىي جماطً مؼ حصٍ

ئاث الهىاء مً الجهت الػلُا وخُث أن هثافت الظىابل أهبر بىثحر مً  مؼ حصٍ

 كىي الخماطً.هثافت الؿاشاث لرلً فئن مدصلت هره اللىي جيىن في اججاه 

 بلىي حرب إلى الداخل )مما ًللل مً 
ً
أي أن ول حصيء غىد الظؼذ ًيىن مخأزسا

فسصت شؿله مىكؼ طؼحي( جؤدي إلى جللص طؼذ الظابل لِشؿل أصؿس مظاخت 

يىن غىدبر  ممىىت له. وهرا ًفظس الشيل الشبه الىسوي للؼساث الظابل وٍ

 باليظبت لحجم مػحن.
ً
ا  طؼدها أصؿسٍ

ئاث الظابل، ولرلً و بالخالي غد ئاث االإىحىدة غلى الظؼذ أكل مً حصٍ د الجصٍ

 مً البػد االإخىطؽ 
ً
ئاث غلى الظؼذ أهبر كلُلا فئن البػد االإخىطؽ بحن الجصٍ

ئاث الظؼذ   إلى وحىد كىي ججاذبُت بحن حصٍ
ً
داخل الظابل وهرا ًؤدي وطؼُا

 .وهرا ًفظس وجىد الخىجس الظطحي
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 42  :ملاحظات:

 

 

 الظطحي  ( الخىجس 1-3شكل )        

 Tensionالتوتر السطحي 

ظاهسة طؼدُت غبازة غً اللىة التي جؤزس في إججاه غمىدي غلي وخدة الأػىاٌ مً 

 طؼذ الظابل

   
 

 
 

وبالخالي فئن وخدة كُاض الخىجس الظؼحي هي .......... ومػادلت أبػاده 

................................................................... 

  الطاقة السطحية 3-1-2

ادة مظاخت طؼذ الظابل فئهه مً الظسوزي أن هدظس بػع  ليى هلىم بصٍ

ئاث مً داخل الظابل إلى طؼذ الظابل وهرا ًخؼلب الخؿلب غلى كىي  حصٍ

  الخماطً بحن حصبُاث الظابل وهرا ٌػنى برٌ شؿل للخؿلب غلى هره اللىة.
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 43  :ملاحظات:

 

ئاث االإىحىدة غلى طؼذ الظابل ػاكت وامىت وغلى هرا الأطاض فئهه   أن للجصٍ

ئاث االإىحىدة وطؽ الظابل وهرا ٌػىد إلى أهه  أهبر مً الؼاكت اليامىت للجصٍ

د حلب حصيء مً الظابل إلى الظؼذ ًجب هظس غدد مً زوابؼه أي  غىدما هسٍ

ًجب برٌ غمل لللُام برلً وهرا الػمل ًخدىٌ إلى ػاكت وامىت داخل الجصيء 

ؼلم  ادة إطم ػاكت الظؼذ.وٍ   غلى هره الصٍ

خدلم ذلً في  ولىً هرا ًخالف االإُل الؼبُعي للأحظام لخللُل ػاكتها، وٍ

الظىابل مً خلاٌ مُلها الؼبُعي لخللُل مظاخت طؼدها إلى أكل كدز ممىً 

.
ً
 أن ذلً ًخدلم غىدما ًيىن شيل الظؼذ هسوٍا

ً
اطُا  خُث ًبرهً زٍ

 تيجة التوتر السطحى الضغط الناشئ داخل فقاعة ن 3-1-3

خازج  لاعت (  2داخل  لاعت , وطط  1بين وططين ) وطط  الظغط هى  سق 

 الخىجس الظطحي على الىطط الملامع للغاش , الىاجج عً جأزير

ت هصف كطسها اإذ   كد جكىهذ فى باطً طائل  r  هفسض  لاعت غاشٍ

  ؟ًظل حجم هرا الفلاعت زابخا  لماذا

هفسض أهىا شطسها الفلاعت إلى هصفين مظاحت  و للخعبير عً هرا الاجصان

 π 2   و محيط هصف الفلاعت عىد مىطع الاوشطاز هى  πr2  ملطع كل منهما

r  

 -اللىي التى اخدزذ الؤجصان هى : 
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 ( الظغط الىاش ئ داخل  لاعت2-3شكل )        

 Pهدُجت للظؿؽ الصابد  ACاللىة الىاكػت غلى طؼذ الدابسة  .1

 ACاللىة الىاججت مً الخىجس الظؼحى واالإؤزسة غلى مدُؽ الدابسة  .2

هاجان كىجان مخظادجان الأولى الى اغلى والاخسي الى اطفل وغىد الاجصان جدظاوي 

 اللىجان .

P.πr2 =T . 2π r     

P=  

 
 

وآخس خازبى ملامع للهىاء وهظسا لأن للفلاغت طؼدان طؼذ داخلى به هىاء 

 الخازبى.

 P =   
 

 

 Tوهره هى الػلاكت بحن الظؿؽ داخل الفلاغت والخىجس الظؼحى 
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 زاوية التماس 3-1-4

ئاث الظابل وان وان طػُفا فى خالت الؿاشاث اما فى  ذهسها ان هىان ججاذبا بحن حصٍ

ئاث ًيىن هبحرا لدزحت ان الجظم  خالت الجظم الصلب فان الخجاذب بحن الجصٍ

الظسوف كظاوة وهما ان هىان ججاذًا بحن الصلب ًدخفظ بشيله اخُاها فى أشد 

ئاث  ئاث الحالت الىاخدة مً االإادة طابلت ام صلبت فهىان ججاذب بحن حصٍ حصٍ

ظمى الخجاذب فى الحالت الأولى جماطيا هما ٌظمى الخجاذب فى  الصلب والظابل وَ

 الحالت الثاهُت الخصاكا .

ه جخيىن غىدما ًلامع طؼذ طابل طؼذ حظم صلب ججد ان الؤهاء الري ً دخىٍ

ت بحن الجداز  ت الخماض وحػسف بأجها الصاوٍ ت مػُىت للخلامع حظمى بصاوٍ شاوٍ

ت  الصلب واالإماض لظؼذ الظابل غىد هفؼت جلاكبه بالجداز وجلاض هره الصاوٍ

بالترجِب االإشاز الُه مً الجداز الى االإماض خلاٌ حظم الظابل( بحن مثالحن فى 

ت الخماض خادة وفى الآخ س مىفسحت واججاه االإماض غىد الظؼذ هى اخدهما شاوٍ

 اججاه كىة الخىجس الظؼحى فى ولخا الحالخحن .

ئاث الصلب والظابل  ت الخماض جخىكف غلى كىي حرب حصٍ ومً الىاضح ان شاوٍ

ت جماض االإاء غلى  وغلى ذلً فهى جخىكف غلى هىعى الظابل والصلب فمثلا شاوٍ

ت جماض االإاء مؼ حداز وهلاغدة غامت  °164مً الىسوم  الصحاج صؿحرة ولىً شاوٍ

ت الخماض خادة اذا واهذ كىة الؤلخصاق بالجداز الصلب اهبر بىثحر مً  جيىن شاوٍ

ئاث الظابل هما فى خالت االإاء االإىحىد فى وغاء مً الصحاج  كىة الخماطً بحن حصٍ
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ئاث الظابل اهبر  ت الخماض مىفسحت اذا واهذ كىة الخماطً بحن حصٍ وجيىن شاوٍ

ىة الؤلخصاق بالجداز الصلب هما فى خالت الصبُم فى الاوغُت الصحاحُت بىثحر مً ك

ت جماطها بالجداز الصلب صؿحرة اي خادة هى  والظىابل الأولى وهى ان شاوٍ

ت فى الأهابِب السأطُت الظُلت االإصىىغت  الظىابل التى جسجفؼ بالخاصُت الشػسٍ

ت الخماض مً هفع مادة الجداز هما فى خالت االإاء مؼ الصحاج وغىدم ا جيىن شاوٍ

ت جماطها بالجداز  صفسا فئن الظابل ًبلل الجداز الصلب . اما الظىابل التى شاوٍ

الصلب مىفسحت فهى الظىابل التى ًخخفع مظخىاها فى الأهابِب السأطُت 

 الظُلت االإصىىغت مً هفع مادة الجداز الصلب هما فى خالت الصببم مؼ الصحاج .

 

ت الخماض 3-3شكل )  ( شاوٍ
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 واذكس جأزيرها؟ العىامل المؤزسة على الخىجس الظطحيما هي 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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 تطبيقات علي ظاهرة التوتر السطحي  3-1-5

ت :  -الخاصيت الشعسٍ

مً االإػسوف ان الظابل ًأخر طؼدا أفلُا واخدا فى الأواوى االإظخؼسكت إلا ان 

ت فئذا وطػذ اهبىبت هره  الفاغدة لا جىؼبم غلى الأهابِب السكُلت او الشػسٍ

ت فى طابل ما فئن الظابل ًسجفؼ داخل الأهبىبت فىق طؼذ الظابل فى الؤهاء  شػسٍ

لاخظ دابما ان الظابل  ت  " وٍ الخازبى وحظمى هره الظاهسة ب " الخاصُت الشػسٍ

ت غً إذا وان ماءا فئهه ًسجفؼ بِىما ًىخفع فى خالت ا لصببم داخل الأهبىبت الشػسٍ

االإظخىي فى الؤهاء الحاوي . هما ًلاخظ ان هرا الؤزجفاع أو الؤهخفاض ًدىاطب 

 غىظُا مؼ كؼس الأهبىبت .

 

ت 4-3شكل )   ( الخاصيت الشعسٍ
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 49  :ملاحظات:

 

ت هدُجت مىؼلُت لظاهسة الخىجس الظؼحى خُث حػمل كىة  وحػخبر الخاصُت الشػسٍ

الأهبىبت الى أطفل والأهبىبت مثبخه مما ًترجب  الشد أو الخىجس الظؼحى غلى حرب

غلى ذلً أن ًيشأ كىة زد فػل مً حداز الأهبىبت الداخلى ًجرب هدىه الظابل إلى 

اغلى وهىرا فئن ازجفاع الظابل ٌظخمس الى ازجفاع مػحن جددر غىده خالت الؤجصان 

بت ) جدذ جأزحر اللىجحن ( خُث ًصبذ حجم غمىد الظابل االإىدفؼ فى الأهبى 

ت غلى هُئت اطؼىاهت ازجفاغها )  ( زم هؼسح مىه هصف الىسة الىاجج h + rالشػسٍ

⁄  مً حصاء ظاهسة الشد الظؼحى لهره الىسة حجمها  أي أن هرا    

 الحجم 

V = πr2 ( h + r)  -  
 

(  ⁄    ) =  πr2 ( h+r-    ⁄ ) 

  (h +    ⁄  )=  πr2 

 
 )حجم الأطؼىاهت (= -)حجم الىسة ( 

 F1  = vxρxg = πr2 (h +     ⁄ ) ρg 

عجلت الجاذبُت الأزطُت هره اللىة والتى g،  الأهبىبت فى الظابل هثافت ρخُث

حػمل الى اطفل جخػادٌ مؼ كىة زد الفػل للخىجس الظؼحى الى أغلى والتى حػمل غلى 

مدُؽ دابسة الخماض داخل الأهبىبت وما حهمىا هىا هى االإسهبت السأطُت لهره اللىة 

 اي ان 

F2  = 2πrT cos θ 

 ومً شسغ الؤجصان الؤطخاجُيى 
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2πrT cos θ = πr2(h +     ⁄ ) ρg 

T = 
   

      
(h +      ⁄ 

h=   
   

 cos θ - 
 

 

وجهمل [جيىن مىحبت  cos θفئن  °94اكل مً  θًلاخظ اهه اذا واهذ 
 

 
فىلاخظ  ]

أهبر مً  θان الظابل ًسجفؼ غً االإظخىي الأصلى هما فى خالت  االإاء اما إذا واهذ 

طالبت اي ان الظابل ًىخفع غً  hجيىن طالبت ومً زم جيىن  cos θفئن  94°

 مظخىاه الأصلى هما فى خالت الصببم.
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.................................................................................................. .... 

 الاطم:

ت  حعيين الخىجس الظطحى باطخخدام الاهابيب الشعسٍ

  -الغسض مً الخجسبت:

ت .كُاض   الخىجس الظؼحى بالخاصُت الشػسٍ

 -الاجهصة :

ت   شحاحت طاغت –محزان خظاض  –وأ به شببم  –وأض به ماء  –اهبىبت شػسٍ

 -خطىاث العمل:

ت حُدا . -1  هظف الأهبىبت الشػسٍ

ت فى اليأض االإملىءة الى زلثُه باالإاء . -2  طؼ الاهبىبت الشػسٍ

 مؿمىزا باالإاء وزبذ الاهبىبت .ازفؼ الاهبىبت ببؽء بدُث ًبلى الجصء الاطفل منها  -3

 لاخظ ازجفاع االإاء داخل الاهبىبت الى خد مػحن زم زباجه. -4

ت  -5 كع االإظافت بحن طؼذ االإاء باليأض ختى جهاًت ازجفاع االإاء بالاهبىبت  الشػسٍ

 .h    cmوسجل الازجفاع 

 غلما بأن هص كؼس الأهبىبه =  -6

 االإاء  هثافت الصببم =                           وهثافت -7
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.................................................................................................. .... 

 الاطم:

 

 حػُحن كىة الخىجس الظؼحى :

ت   =      طم  hازجفاع االإاء فى الاهبىبت الشػسٍ

  3حم /طم 1هثافت االإادة =   

 . طم / ر 984عجلت الجاذبُت الازطُت = 

 =   Tاذا الخىجس الظؼحى 

 اذهس جؼبُلاث أخسي للخىجس الظؼحي؟

 

 

 

 

 

 

 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


   

 

 53  :ملاحظات:

 

 اللزوجةظاهرة  3-2

 ملدمت

اجها ملابل ػبلت  اللصوحت هي االإلاومت التي جللاها ػبلت مً الظابل أزىاء طسٍ

ان طابل بخأزحر كىة مػُىت( خُث جبدي  أخسي )وبالخالي هي ملُاض لظسغت طسٍ

خس فاالإاء أطسع مً  حمُؼ الظىابل ملاومت مػُىه
ّ
ان جخخلف مً طابل لا للظسٍ

ً والػظل هما مىضح بالشيل  .الجلظسٍ

 كيف جيشأ ظاهسة اللصوجت؟

جؼلم اللصوحت غلى خاصُت ملاومت الظابل للأوظُاب . ختى وشسح االإػنى الؼبُعى 

لهره الخاصُت هفسض ان لدًىا طابل غلى طؼذ أفلى )داخل أهبىبت طُلت 

وهخصىز ان طابل ميىن مً كشىزا اطؼىاهُت مىخظمت الظمً مىخظمت االإلؼؼ( 

وذاث مدىز مشترن هى المحىز الأصلى للأهبىبت وإذا أخرها ملؼؼ فى هره الأهبىبت 

بدُث ًمس بالمحىز الأصلى لها فئن الظابل االإخدسن ًظهس وأهه ميىها مً ػبلاث 

ت وذاث طمً مىخظم زكُم.  مخىاشٍ
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 المخخلفت اللصوجت في الظىائل( 5-3شكل )

فى هره الحالت لى أخرها فى الأغخباز الظسغت التى جخدسن بها هره الؼبلاث أزىاء 

أوظُاب الظابل لىحدها ان ػبلت الظابل التى جلامع طؼذ الأهبىبت جيىن فى خالت 

طيىن اي جبلى فى مياجها دون ان جخدسن وذلً بظبب الخجاذب بُنها وبحن الظؼذ 

لظابل فى اججاه مدىز الأهبىبت فظىف ججزلم غليها أما الؼبلت التى حػلىها مً ا

والؼبلت الثالثت مً الظابل طدخدسن بظسغت اهبر مً الثاهُت وهىرا اي ان 

د ولما شاد بػدها مً الظؼذ الثابذ الري ًيظاب فىكه اي  طسغت ول ػبلت طتزً

ان أهبر كُمت لظسغت أهخلاٌ طابل داخل أهبىبت شحاحُت طخيىن لخلً الؼبلت مً 

 .ابل غلى امخداد مدىز الأهبىبتالظ
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 الفهــــــــــــــرس
 

 

 زكم الصفدت  االإىطىع  م

 2 ملدمت 1

  ٌ   الفصل الأو

 7 اللُــــاض 1-1 2

ابُت    1-2 3  8 الىمُاث الفحزً

 14 الأبػاد 1-3 4

ت 1-3-1 5  12 الأبػــــاد هظسٍ

  الفصل الثاوي  

 15 للمادة الصلبت الحالت 2-1 6

 24 ملدمت 7

 21 الإجهاد والإهفعال 2-2-1 8

 22 المسوهت؟ماهي  2-2-2 9
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 عزالدين محمدالفرقه الثانية تربية أساسي )خواص المادة(         د. محمد   –فيزياء عامه  

 

 68  :ملاحظات:

 

 23 االإسوهت أهىاع 2-2-2-1 14

 33 الاطترخاء ظاهسة 2-3 11

 33  االإسوهـــــت جخلـــــف 2-4 12

 34  االإسوهـــت خمـــىد 2-5 13

  الفصل الثالث  

 44 الظؼحي الخىجس  3-1 14

ت3-1-1 15 ئُت الىظسٍ  ظاهسة لخفظحر الجصٍ

 الظؼحي الخىجس

44 

 42 الظؼدُت الؼاكت 3-1-2 16

 هدُجت فلاغت داخل الىاش ئ الظؿؽ 3-1-3 17

 : الظؼحى الخىجس

43 

ت 3-1-4 18  45 -: الخماض شاوٍ

 الخىجس ظاهسة غلي جؼبُلاث 3-1-5 19

 الظؼحي

48 
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 عزالدين محمدالفرقه الثانية تربية أساسي )خواص المادة(         د. محمد   –فيزياء عامه  

 

 69  :ملاحظات:

 

 53 اللصوحت ظاهسة 3-2 24

  الفصل السابؼ 

 62  الؿاشاث خىاص 4-1 21

ت 4-2 22  63 للؿاشاث الحسهت هظسٍ

 66 الخاجمه  

 

 االإساحؼ 

 أ.د حماٌ الدًً غؼا  –مرهسة خىاص االإادة  -1

 إغداد اللظم  –مرهسة خىاص االإادة  -2

ظت –هخاب خىاص االإادة  -3  أ.د غىٍ
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الـــفيـــزياء الـــمغنـــاطيسية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اصل المغناطيسية وطبيعتها

ما اصل كلمة المغناطيسية وكيف تظهر في الاجسام ؟ لماذا تتمغنط القطع  

يحدث ذلك في الالومنيوم او  باء ولا الحديدية عند لفها بسلك يمر فيه كهر

 ؟ الخشب 
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لاشك ان هناك علاقة بين امكانية تمغنط المواد وطبيعتها التركيبية الذرية  

 الداخلية . وهذا ما نريد ان نفهمه في دراستنا للمغناطيسية. 

ترتبط المغناطيسية بالكهرباء بشكل وثيق، وعلي الرغم من اننا ندرس كل  

كلاً من القوة الكهربائية والقوة المغناطيسية كل   منهما بشكل منفصل ونعرف

علي حدة الا ان القوة الكهربائية تنتج من وجود شحنات كهربائية سواء  

ساكنة ام متحركة بينما تنتج القوة المغناطيسية عن حركة الاجسام المشحونة  

فقط، كما سنري لاحقا، ولهذا فهناك ارتباط اساسي بين الكهرباء 

وبما ان كلا القوتين ترتبط بالكهرباء بهذا الشكل لذا يطلق   والمغناطيسية . 

 .   electromagnetic forceعليهما احياناً اسم القوة الكهرومغناطيسية 

فالمغناطيسية نتيجة حركة الشحنات الكهربائية وكل الاجسام المغناطيسية،  

اخر  بما في ذلك الكرة الارضية، لابد وان تحمل تيارات كهربائية بشكل او ب

. وسندرس في هذه الوحدة طبيعة الاجسام المغناطيسية وتأثيرها علي  

 الشحنات الكهربائية ومصادر خاصية التمغنط وكيفية الاستفادة منها. 

 

 المغناطيس والاقطاب المغناطيسية

يعتقد الكثير من الناااس ان المغناطيسااية خاصااة طبيعيااة مثاال خاصااة الكتلااة 

ن موجااودة بالجساام او غياار موجااودة. لكننااا والشحنة، بمعني انها اما ان تكو
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سنري في هذه الفقرة انها بالحقيقة خاصة متولدة ناتجه عن الكهرباء وتظهاار 

 في حالات معينة فقط لبعض الاجسام.

وقد عرف الانسان المغانط الطبيعية من ايام اليونان والاغريق القدماء. اشتق 

جااذ   معااادن تسااتطيعاسمها من اللغااة الاغريقيااة عناادما لاحاا  ان بعااض ال

معادن معينة ، كبرادة الحديد  لها . وقد تصور القاادماء ان قاادرة المغناااطي  

علي جذ  برادة الحديد كانت نتيجة قوة خارقة غير طبيعية وبأن للمغناطي  

روح قادرة علااي التااأثير علااي هااذه الاجسااام . ومااع بدايااة القاارن الاو  بعااد 

مغناطي  ماان الحديااد باادلك قطعااة الميلاد استطاع الصينيون الحصو  علي 

حديدية بمغناطي  طبيعي ، وادي ذلك لاو  تطبيااق عملااي للمغناطيسااية فااي 

التاريخ بصناعة البوصلة مما د  علي ان الارض تملك خواصاااً مغناطيسااية 

 اساساً.

 انواع المجال المغناطيسي واشكاله

هم الا انه  تتوفر المغانط المصنعة حالياً بكثرة ويسر لاننا نعرف كيف نصنع

والي وقت لي  ببعيد لم يكن الحصو  علي مغناطي  بهذه السهولة وكانت  

معظم الممغانط المعروفة هي المغانط الطبيعية فقط  . فكيف نصنع  

 مغناطيسا؟ً وكيف نستطيع المحافظة عليه او الغاء مغناطيسيته نهائيا؟ً 

طيسي لوجدنا  فمن المعروف انه اذا قربنا برادة حديد ناعمة من قضيب مغنا

ان اكبر كمية منها تلتصق بطرفيه مما يد  علي ان مغناطيسية هذه الاطراف  
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ونقو    polesاكبر من بقية القضيب . تسمي اطراف المغناطي  بالاقطا  

ان للمغناطي  قطب شمالي واخر جنوبي لانه لو علقنا مغناطياً خفيفاً  

قطبية يتجه نحو   وتركناه يدور بشكل حر فوق سطح الارض لوجدنا ان احد

الاخر نحو   الشما  الجغرافي ) فسمي قطب شمالي ( بينما يتجه طرفه

الجنو  وسمي قطب جنوبي. ومما اثار فضو  الناس دوماً انهم لم يتمكنوا  

ابدا من فصل القطبين عن بعضهما اي انه لا يمكن حتي الان الحصو  علي  

قضيباً مغناطيسياً   قطب شمالي بمفرده او قطب جنوبي بمفرده . ولو كسرنا 

الي نصفين لحصلنا علي مغناطيسين اخرين لكل واحد منهما قطبان شمالي  

 وجنوبي ومهما كررنا المحاولة لحصلنا علي نف  النتيجة. 

من جهة اخري ، تبين من التجربة اننا اذا قربنا مغناطيسين من بعضهما فان  

ماماً مثل الشحنات  الاقطا  المتماثلة تتنافر والاقطا  المختلفة تتجاذ ، ت 

الذي ينص علي   law of polesالكهربائية. من هنا نصل لقانون الاقطا  

 ان : الاقطا  المتماثلة تتنافر والاقطا  المختلفة تتجاذ .

 

 النظرية الجزيئية المغناطيسية

سبق ان ذكرنا ان للمغناطي  قطبين ، احدهما عند احد طرفيه والاخر       

 منتصف المغناطي  فلا تكاد تظهر فيه أي قطبيه.  عند طرفه الثاني . اما

فإذا ما قسم مغناطي  الي قسمين فإن كل جزء منهما يصبح مغناطيساً قائماً   

بذاته أي انه يصير له قطبان مختلفان احدهما شمالي والاخر جنوبي ، واذا  
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ما جزء كل من هذين النصفين واختبر كذلك فإنه يكون له صفات المغناطي   

ومهما تكررت عملية التجزئة هذه وكانت الاجزاء الناتجة من الصغر  ايضاً. 

 فأنها تكون دائماً عبارة عن مغناطي  قائماً بذاته. 

ويمكن تفسير هذه الظاهرة علي اساس النظرية الجزيئية المغناطيسية التي  

تقضي بأن كل جزئ من جزيئات المادة المغناطيسية يمكن اعتباره مغناطيساً 

في الظروف العادية تكون الجزيئات المغناطيسية غير مرتبة  مستقلاً . و

داخل المغناطي ، وتتجمع بطريقه عشوائيه لا يحدث معها أي صفات  

مغناطيسية . وعند مغنطة القضيب فأن هذه الجزيئات المغناطيسية تنتظم في  

اتجاه واحد بحيث تشير اقطابها الشمالية الي اتجاه واحد واقطابها الجنوبية  

 الاتجاه الاخر. الي  

 الاقطاب المغناطيسية

بجانااب القااوي والمجااالات الكهربيااة يوجااد فااي الطبيعااه قااوي ومجااالات 

مغناطيسيه تم اكتشافها بعد العثور علي المغناطي  الطبيعي في مدينة مغيسيا 

وهذا المغناااطي  الطبيعااي عبااارة عاان حجاار ماان مااادة الماجنتياات ) اكساايد 

الحجر يتميز بجذ  برادة الحديد اليه. واذا  ( وهذا 3O2Fالحديد المغناطيسي 

استخدمنا في ذلك قضيب من الصلب في اتجاه واحد عدة مرات فااان قضاايب 

الصلب يكتسب خواصاً مغناطيسية حيث تنجذ  اليه باارادة الحديااد متراكمااه 

( منطقتان تسميان ) قطبا المغناطي في منطقتين بالقر  من طرفيه وهاتان ال

همااا ياادعي محااور المغناااطي  ونقطااة المنتصااف علااي . والخط الواصل بين

المحور تدعي نقطة الخمود وهي النقطه التااي لا تنجااذ  اليهااا باارادة الحديااد 
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ويسمي قضيب الصلب الممغنط في هذه الحاله بالمغناطي  الصااناعي الاادائم 

ويمكن الحصو  علي مثل هذا المغناااطي  بطريقااة اخااري غياار الاادلك بااان 

 حور ملف حلزوني يمر به تيار كهربي مستمر .يوضع قضيب الصلب في م

وكل مغناطي  له قطبان مختلفان في النوع ومتساويان فااي الشااده واذا علااق 

المغناطي  تعليقاً افقياً بواسااطة خاايط رأسااي وتاارك حاار الحركااة فانااه يأخااذ 

اتجاهاً معيناً يتفق تقريبا مع اتجاه خط الزوا  الجغرافي وبهذا فاننا تعودنا ان 

والقطااب  Nلقطب المتجه نحااو الشااما  الجغرافااي بالقطااب الشاامالي نسمي ا

ويرجااع ذلااك الااي ان  Sالمتجااه نحااو الجنااو  الجغرافااي بالقطااب الجنااوبي 

الارض نفسها تعمل كمغناطي  كبياار يسااتطيع توجيااه جميااع المغناطيساايات 

علي سطح الارض وبهذا فان البوصله )وهي عبارة عاان مغناااطي  صااغير 

ي حو  محور رأسي ( تستقر فااي اتجاااه ثاباات عناادما يتحرك في مستوي افق

تخضع لمجا  الارض فقااط ويشااير احااد قطبيهااا نحااو الشااما  بينمااا القطااب 

 الاخر نحو الجنو  ولذلك تستخدم البوصله في معرفة الجهات الاصلية.

ولتفسير المغناطيسااية فااان كاال جاازئ او ذرة فااي أي مااادة يعتباار مغناطيساااً 

ساايان يتولاادان نتيجااة وجااود تيااارات كهربيااه داخاال مستقلاً له قطبان مغناطي

الجزئ او الذرة . والجزيئات في حالتهااا العاديااة تترتااب داخاال المااادة الغياار 

ممغنطااة ترتيباااً عشااوائياً مبعثااراً. وعنااد تمغاانط المااادة بالاادلك او التااأثير او 

الطرق الكهربيه فان جزيئات المادة تترتب ترتيباااً خاصاااً منظماااً ياا دي الااي 

 (1ر الخواص المغناطيسية شكل )ظهو
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وهنا يجب ان نميز بين التمغنط والتكهر  فالتكهر  يتم نتيجة فصل نااوعي 

 الشحنات الكهربيه عن النوع الاخر.

 

 قانون التربيع العكسي

الاقطا  المغناطيسية المتشابهه تتنااافر والمختلفااة تتجاااذ   من المعروف ان

بااين قطبااين  Fالتنااافر او التجاااذ   وكما في حالة الشحنات الكهربية فان قوة

تخضااع لقااانون التربيااع  Rتفصاالهما مسااافة  2Q1 , Qمغناطيسااين شاادتهما 

 -العكسي لكولوم حيث وجد علمياً ان :

 

2                                                     Q1Q 
………………..(1) F = µ  

                                                       2R                                  

تتناسب طردياً مع شدة كل من القطبين وعكسياً مع مربع   Fأي ان القوة 

للفراغ  1المقدار الثابت يسمي النفاذيه المغناطيسية =  µالمسافة بينهما اما 

حيث تعتمد قيمته علي نوع الوحدات المستخدمه وعلي الوسط الفاصل بين 

س شدة القطب المغناطيسي بمقارنتها بوحدة نظرية لشدة القطب  القطبين وتقا
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سم من قطب   1وتعرف هذه الوحده انها شدة القطب الذي اذا وضع علي بعد 

اذن يعاد    Qداين فالقطب الذي شدته  1مماثل في الفراغ لكانت القوة بينهما 

 مرة.  Qهذه الوحدة 

 سؤال

ة مغناطيسية ينجذ  نحو  بحسب قانون الاقطا  فان القطب الشمالي لابر

القطب المغناطيسي الجنوبي للارض . لماذا يتجه قطب الابرة هذا اذا نحو  

 الشما  الجغرافي للارض ؟ 

لان القطب المغناطيسي الجنوبي للارض يتجه تقريبا نحو القطب   الجواب :

 الشمالي الجغرافي لها والعك  صحيح. 

 المجال المغاطيسي

للاحظنا ان البرادة تتوزع   طي  علي طاولة نالو نثرنا برادة حديد قر  مغ

وفق خطوط محددة تنطلق من قطبي المغناطي . تسمي هذه الخطوط خطوط  

المجا  المغناطيسي . ونلاح  ان اكبر كمية من البرادة قد تجمعت قر   

هناك   intensityسابقاً ، ولهذا نقو  ان شدة المجا  القطبين ، كما اسلفنا 

ل خطوط المجا  المغناطيسي عند اي نقطة منها المنحي  اكبر ما يمكن . وتمث 

 ( 2)الذي تأخذه ابرة مغناطيسية موضوعة ، كما نري في الشكل 
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 ( 2شكل ) 

الناتج بين مغناطيسين  خطوط المجا  المغناطيسي  ( 3)كما يوضح الشكل 

أ ( وقطباهما المتماثلان  3فان ) موضوعين بحيث يتقابل قطباهما المختل

(3  ) 

 

( 3شكل )   

ويطلق علي وحدته في النظام   Bويرمز لشدة المجا  المغناطيسي بالرمز 

. وقد   N/A.m 1وهي تساوي  Tوتعطي الرمز  Teslaالدولي اسم تسلا 
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يعتبر كبيراً جداً . لذا فان شدة مجالات   T 1تبين ان مجالاً مغناطيسياً شدته 

اما المجا   .  T 0.01المغانط المتوفرة في المختبرات العادية لاتتجاوز 

 .   T5-5×10المغناطيسي للارض فيصل لحوالي  

وتشبه خطوط المجا  المغناطيسي للكرة الارضية خطوط المجا  لقضيب  

 . (4مغناطيسي علي امتداد قطر الارض ، كما هو موضح بالشكل )

 

 ( 4شكل ) 

 

 شدة المجال المغناطيسي   
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  والتي تظهر  يعرف المجا  المغناطيسي بانه المنطقة المحيطة بالمغناطي 

فيها اثاره المغناطيسية ويمكن الاستدلا  علي هذه الاثار بوضع ابره  

مغناطيسية صغيرة في أي نقطه من المجا  فنجد ان الابرة تاخذ اتجاه القوة  

 . (5الم ثرة عند هذه النقطه من المجا  شكل )

 

 ( 5شكل ) 

القوة التي ت ثر  وتقاس شدة المجا  المغناطيسي عند نقطة ما مقداراً واتجاهاً ب

علي قطب شمالي شدته الوحدة موضوع عند هذه النقطة . وطبقاً للمعادلة  

عن قطب    Rتبعد مسافة   Aعند نقطة مثل  H( فان شدة المجا   1)

 -( هي :6كما بالشكل ) Qمغناطيسي شدته  

                                                     1×Q 
………………..( 2 ) H = µ  

                                                       2R                                  

وتكون شدة المجا  الكلي عند نقطه بسبب وجود مجموعة من الاقطا   

 المغناطيسية عبارة عن محصلة جميع المجالات الم ثرة عند هذه النقطة. 
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 ( 6شكل ) 

 نه سوف يتأثر بقوة قدرها فا qقطباً شدته   Aواذا تخيلنا عند  

                                                     Qq   

………………..(3) F = µ  
                                                        2R                                  

 (2من المعادلة ) Hوبالتعويض عن 

                                        F= Q×H   ………..………..( 4 )    

وتقاادر شاادة المجااا  المغناطيسااي بالجاااوس كااذلك يكااون اتجاااه المجااا  

المغناطيسي عند نقطة ما هو اتجاه القوة التي ت ثر علي قطب شاامالي منفاارد 

موضوع عند هذه النقطة ويكون اتجاه المجا  بعيااداً عاان القطااب المنفاارد اذا 

 اذا كان القطب جنوبياً. كان القطب شمالياً او نحوه

 العزم المغناطيسي

لما كان للقضاايب المغناطيسااي قطبااان احاادهما شاامالي والاخاار جنااوبي فااان 

فان كلاً من قطبيه يتأثر بقوة قدرها  Hالمغناطي  اذا وضع في مجا  منتظم 

QH  حيثQ  ، شاادة قطااب المغناااطيH  شاادة المجااا  الغناطيسااي ويكااون
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طااب الشاامالي للمغناااطي  عكاا  اتجاااه القااوة اتجاااه القااوة الماا ثرة علااي الق

 (7الم ثرة علي القطب الجنوبي له شكل )

 

 ( 7شكل ) 

وتكون هاتان القوتان ازدواجاً يعمل علي ادارة المغناطي  حتي ينطبق  

  2Lمحوره علي اتجاه المجا  المغناطيسي. وعندما يغلق مغناطي  طوله 

فان المغناطي  يدور   كما بالشكل  Hفي مجا  منتظم  Qوشدة كل من قطبيه 

حتي يستقر في اتجاه المجا  الم ثر وسبب الدوران هو تأثير المغناطي   

 بازدواج عزمه. 

QH(2L sin ɵ) = 2QLH sin ɵ ………………….(5 ) 

  Mهي الزاوية التي يصنعها محور المغناطي  مع اتجاه المجا  ، ɵ حيث 

 عزم المغناطي . 

  M=2QLعلي القضيب  فان العزم الم ثر ɵ = 90̊ , H=1فاذا كانت 

بالعزم   Mويكون العزم الم ثر علي المغناطي  اكبر ما يمكن ويسمي 

المغناطيسي وهو عزم الازدواج اللازم لحف  المغناطي  عمودياً علي مجا   

 مغناطيسي منتظم شدته الوحدة. 
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 العلاقة بين مجالين متعامدين ) قانون الظل (

ومعلق بحيث   Qقطبيه وشدة كل من   2Lمغناطي  طوله  abنفرض ان 

 ( 8يكون حر الحركة في مستوي مجالين منتظمين متعامدين كما بالشكل ) 

 

 ( 8شكل ) 

في   QH.adوبهذا فان المغناطي  سوف يتأثر بازدواجين متضادين احدهما 

في اتجاه مضاد وبذلك يستقر    QH  ̍bdاتجاه عقر  الساعه والثاني  

مع اتجاه  ɵ( صانعاً زاوية    المغناطي  ) حينما يتساوي عزما الازدواجين

   ̍ Hالمجا  

 

 

 شدة المجال المغناطيسي الناشئ عن قضيب مغناطيسي

 عند نقطة تقع علي محور المغناطيس -1
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ويسمي هذا الوضع بالوضع الاو  لجاوس ويمكن حسااا  شاادة المجااا  عنااد 

ماان منتصاافه وذلااك بايجاااد  Rنقطة علي امتداد محور مغناطي  وعلي بعااد 

ين الناشئتين عن قطبيه الشمالي والجنااوبي . فاااذا فرضاانا قطباااً محصلة القوت

( فانااه يكااون متااأثرً بقااوتين 9شااكل ) Nشمالياً منفرداً موضوع عنااد النقطااة 

احدهما ناتجة عن القطب الشمالي للمغناااطي  والاخااري ناتجااة عاان القطااب 

 الجنوبي له.

 H 1H +2مساوية  Hوتكون بذلك شدة المجا  المحصلة 

 وحيث ان :

                          Q                                        Q                          

                     = µ 2,    H              = µ 1H 

     
2 ( R+L)                              

2 L)-( R                 

 فان :

 

عاازم المغناااطي  حيااث  Mناااطي  ، طااو  المغ 2Lشدة القطب ،   Qحيث 

M=2QL   2واذا كان المغناطي  قصير بالنسبة للمسافة فانه يمكن اهماااL 

 ( 7 وبذلك ت و  المعادلة ) 2Rبالنسبة الي 

                                                       2M 
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………………..(8) H = µ  
                                                            3R                                  

 

 (   9 شكل ) 

 عند نقطة علي العمود علي محور القضيب المغناطيسي من منتصفه  -2

ويسمي هذا الوضع بالوضع الثاني لجاوس ففي هذه الحالة ايضاً اذا فرضنا  

ر قوتين  فانه يكون واقعاً تحت تأثي   Nقطباً شمالياً منفرداً موضوع عند النقطة 

ناتجة عن القطب   2Hناتجة عن القطب الشمالي والاخري   1Hاحدهما 

 (   10   الجنوبي واتجاه هاتين القوتين موضحاً بالشكل )

 

 ( 10شكل ) 

 أي ان 

                          Q                                        Q                          
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 (9)                                        = µ 2H ,                 = µ 1H

   
2 )2+L2( R                        

2)2+L2( R           

 وتكون بذلك محصلة المجالين 

 

 ويكون اتجاه المجا  موازياً لمحور المغناطي .  ́ NSNالزواية   ɵحيث 

بالنسبة الي   2L واذا كان المغناطي  قصيراً بالنسبة للمسافه فانه يمكن اهما 

2R ( الي : 10وبذلك ت و  المعادلة ) 

                                                                  M                                           

                      H = µ                               …….. (11)      

                 
3R                                        

 

 

 القياسات المغناطيسية

والمركبة   Mيقصد بالقياسات المغناطيسية طرق قياس العزم المغناطيسي 

الافقية لمجا  الارض ويستخدم لذلك عادة اجهزة تعرف بالمغناطومتر وهي  

 نوعان مغناطومتر الانحراف ومغناطومتر التذبذ  

 مغناطومتر الانحراف 

عامدين  ي عمل مغناطومتر الانحراف اساسا علي فكرة المجالين المت يبن

بالشكل   ( ويتكون مغناطومتر الانحراف كما6وامكان استخدام العلاقة ) 
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( من ابرة مغناطيسية قصيرة تتحرك في مستوي افقي حو  محور  11)

رأسي مار بمنصفها وبمركز تدريج دائري داخل علبة خشبية يتصل بها  

مدرجان بالسنتيمترات لقياس المسافة ابتداء من مركز   ذراعان خشبيان

الابرة ، وتقاس زاوية انحراف الابرة بواسطة م شر خفيف من الالومنيوم  

 ، وقبل استخدام المغناطومتر يجب ان يراعي ما يلي : عمودي علي الابرة 

ذراعاه شرقاً وغرباً اي يكون  يهيأ مغناطومتر الانحراف بحيث يتجه  -1

ديين علي اتجاه الابرة المغناطيسية وطرفا الم شر علي  الذراعان عمو

صفري التدريج ويوضع المغناطي  المراد اختباره بحيث يكون  

 محوره عمودياً علي ذراع المغناطي  ويطبق قانون الظل. 

 

 (   11شكل ) 

ت خذ دائما قراءة التدريج الدائري المناظرة لطرفي الم شر وذلك    -2

يجة لاحتما  عدم تطابق محور ارتكاز الابرة  لتقليل الخطأ الذي ينشأ نت

 ومركز التدريج الدائري. 
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يعك  وضع القضيب المغناطيسي المستخدم قطباً لقطب دون تغير    -3

بعد منتصفه من الابرة المغناطيسية وذلك لتقليل الخطأ الذي ينشأ نتيجة  

 احتما  عدم تساوي بعد قطبي المغناطي  من منتصفه. 

خدم لنف  المسافة علي الذراع الثاني وذلك  ينقل المغناطي  المست  -4

لتقليل الخطأ الذي ينشأ نتيجة احتما  عدم تطابق صفر تدريج الذراعين  

والتي قد تحدث نتيجة الاخطاء الصغيرة   tan ɵومركز الابرة في قيمة 

 في تقدير الانحراف نفسها. 

يستخدم مغناطومتر الانحراف في اغراض كثيرة منها اثبات قانون   -5

يع العكسي والمقارنة بين عزمي مغناطيسين وتقدير العزم  الترب

 والطو  المغناطيسي للمغناطي . 

 

 المقارنة بين عزمي مغناطيسين

يهيأ مغناطومتر الانحراف بحيث يتجه ذراعاه شرقاً و غرباً اي يكون  

الذراعان عموديان علي اتجاه الابرة المغناطيسية. يوضع المغناطي  الاو   

من مركز الابرة وليكن   1Rالمغناطومتر وعلي بعد علي احدي ذراعي 

متوسط ثمانية قراءات ( وحيث ان الابرة سوف تخضع  ) 1ɵالانحراف الناتج 

 .  ′Hوالاخر مجا  الارض   1Hلمجالين متعامدين احدهما مجا  مغناطيسي  

…………( 12 ) 
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          1θH′ tan             1R 1M2       μ    ؞ 

 )  13……….(                               2)2
1L – 2

1(R                       
      

هما طو  وعزم المغناطي  الاو  ثم يبعد المغناطي  الاو    M1 L ,1حيث 

تماماً من المغناطومتر ويوضع المغناطي  الثاني علي احد ذراعي  

  2ɵبعد من مركز الابرة وليكن الناتج في هذه الحالة  2Rالمغناطومتر وعلي 

 : فيكون

          2θH′ tan             2R 2M2   μ       ؞ 

 )  14……….(         2                        )2
2L – 2

2(R                      
     

2)2
1L – 2

1(R 1tanθ 2R         1   M 

)  15..( … 2)2
2L – 2

2(R 2tanθ 1R          2M                  

 

 دلة العامة للمقارنة بين عزمي مغناطيسين. وهذه هي المعا

وهناك طريقتي للمقارنة بين عزمي مغناطيسين وهما طريقة تساوي المسافة  

 وطريقة تلاشي الانحراف. 

 طريقة تساوي المسافة 
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ويمكن المقارنة بين عزمي مغناطيسين بطريقة تساوي المسافات وذلك  

اد احد ذراعي  علي امتد 12Lوطوله  1Mبوضع المغناطي  الذي عزمه 

 1ɵمن مركز الابرة ونقي  متوسط الانحراف  Rالمغناطومتر وعلي مسافة 

علي نف    22Lوطوله  2Mوبالمثل نضع المغناطي  الاني الذي عزمه 

في المعادلة   R 1R =2اي ان  2ɵالمسافة السابقة ونقي  متوسط الانحراف 

  ( ت و  الي 15اطيسان قصيرين فان المعادله ) حالة ما اذا المغن( وفي 15)

:- 

1tan θ    1   M 

)  16…………..(   2tanθ      2M                              

 

 طريقة تلاشي الانحراف

وكذلك يمكن المقارنة بين عزمي المغناطيسين بطريقة تلاشي الانحراف  

علي احد ذراعي المغناطومتر ويوضع   1Mوذلك بوضح احد المغناطيسين 

في نف  الوقت علي الذراع المقابل ويحرك   2Mالمغناطي  الاخر 

المغناطيسان قرباً اوبعداً حتي يتلاشي الانحراف ويستقر طرفا الم شر علي  

وبهذا   ′Hصفري التدريج اي تظل الابرة في اتجاه المركبة الافقية الارضيه 

الناشئ عن المغناطي  الاو  سوف يتعاد  عند مركز الابرة  1Hفان المجا  

ونفرض ان   2H =1Hالناشئ عن المغناطي  الثاني اي ان  2Hمع المجا  

والثاني علي بعد   1Rالتعاد  يحدث عندما يكون المغناطي  الاو  علي بعد 
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2R (  15ناطيسان قصيرين فان المعادلة ) من مركز الابرة واذا كان المغ

 -:  تكون علي الصورة

3
1R    1   M 

)  17…………..(   3
2R      2M                              

 

 تقدير العزم والطول المغناطيسي لمغناطيس

في الوضع الاو  لجاوس  2Lوطوله  Mيوضع المغناطي  الذي عزمه 

ونأخذ متوسط   Rعلي احد ذراعي المغناطومتر وعلي مسافة معينة 

 ونكرر هذا العمل عند مسافات مختلفة.  ɵالانحراف 

H= H′ tanɵ ؞ 

 µ = 1(  ووضع  7)  من المعادلة    Hوبالتعويض عن 

……………( 18 ) 

…………….( 19 ) 
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  2Lويقطع المحور الافقي علي بعد معادلة خط مستقيم ميله  وهذه

نحصل علي   مع المقدار  2Rوبذلك فاننا بالتمثيل البياني للمقدار 

في مكان التجربة    ′H  خط مستقيم ميله يعطينا عزم المغناطي  اذا عرفنا قيمة

علي خط   من الجزء المقطوع. ويلاح  ان الحصو فيحسب  2Lواما الطو  

مستقيم يعتبر اثباتاً لقانون التربيع العكسي لان المعادلة الممثلة بيانياً مستنتجة  

 علي اساس ان قانون التربيع العكسي صحيح.  

  Rاما اذا فرضنا ان المغناطي  قصير جداً فان المجا  المغناطيسي عند 

 يكون: 

 

          H′ tanθ             2M        

   )20 ……….(                                   
  

3R                            
   

 

 ومنها نجد ان 

……………( 21 ) 
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علاقة خط مستقيم يمر بنقطة   3R , cot ɵمن ذلك نجد ان العلاقة بين 

يمكن ايجاد العزم المغناطيسي بمعلومية  الاصل وميل المستقيم 

 الافقية للارض.  المركبة

 مغناطومتر التذبذب

( من مغناطي  معلق من منتصفه بخيط رفيع من   12يتكون كما بالشكل ) 

الحرير بحيث يستطيع الحركة في مستوي افقي حو  محور رأسي داخل 

صندق زجاجي يحميه من تأثير التيارات الهوائية الخارجية فاذا علق  

ان حر الحركة في مستوي من منتصفة عند مركز ثقله بحيث كمغناطي  

اقفي فانه يتذبذ  اولاً الي ان يسكن في اتجاه المركبة الافقية لمجا  الارض  

وعندما يتذبذ  المغناطي  ينحرف عن المركبة الافقية لمجا  الارض  

يعمل علي   MH′ sin ɵالامر الذي يجعل ازدواجاً عزمه  ɵبزاوية صغيرة 

) او اي مجا    ′Hق علي المركبة اعادة المغناطي  ثانية الي وضع الانطبا

 اخر منتظم يتذبذ  المغناطي  فيه (. 

اذاً  ويمكن MH′ ɵواذا كانت زاوية الذبذبة صغيرة كان الازدواج مساوياً 

 كتابة معادلة حركة المغناطي  

………………..( 21 ) 
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عزم القصور الذلتي للمغناطي  ويتوقف علي كتلته وابعاده   Kحيث 

 ومقطعه. 

 

 (  12شكل ) 

 ( معادلة حركة توافقية بسيطة زمنها الدوري :21المعادلة ) 

…………..……( 22 ) 

اي ان المغناطي  المذكور سوف يتذبذ  حو  محور التعليق داخل صندوق  

كما في المعادلة ويظل هذا التذبذ  مستمراً الي   Tالمغناطومتر بزمن قدره 

ولاستخدام   ′Hان يستقر المغناطي  اخيراً في اتجاه المجا  الم ثر 

مغناطومتر الذبذبة يجب التأكد من ان خيط التعليق خالي من اللي وذلك بان  

يوضع في الحامل قضيب من النحاس له نف  شكل وكتلة القضيب  

 . المغناطيسي والانتظار حتي يمتنع لف الخيط ) ان وجد (
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يأخذ محور يدار الصندوق بهدوء وهو مغلق الجوانب الزجاجية حتي 

سي اتجاه المركبة الافقية لمجا  الارض تفتح احد الجوانب  القضيب النحا

الزجاجية ويستبد  القضيب النحاسي بالقضيب المغناطيسي بهدوء حتي لا  

ثانية في مكانه بذلك   يحدث لي في خيط التعليق . يوضع الجانب الزجاجي

 يكون مغناطومتر الذبذبة معداً ومهيأ للاستعما . 

 استعمالات مغناطومتر الذبذبة

يستخدم مغناطومتر الذبذبة في المقارنة بين شدتي مجالين والمقارنة بين  

عزمي مغناطيسين وتعيين العزم المغناطيسي لقضيب والمركبة الافقية  

 لمجا  الارض. 

المقارنة بين عزمي مغناطيسين باستخدام الذبذبة من مجموعة 

 المغناطيسين معا  

حلقة النحاسية بحيث يكون في هذه الطريقة يعلق المغناطيسان معا من ال

محورهما متوازيين ويكون مركز احجهما فوق مركز الثاني تماما وبحيث  

يتجه القطب الشمالي لاحدهما الي القطب الشمالي للاخر والجنوبي 

للمغناطي  الاو  الي القطب الجنوبي للمغناطي  الاخر فيصبح العزم  

ر الذاتي  كذلك يكون عزم القصو M1M=M+2المغناطيسي للمجموعة 

، تعلق المجموعة في الحامل النحاسي لمغناطومتر   K1K=K+2للمجموعة 
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وهي تتذبذ  تحت تأثير المركبة الافقية لمجا    Tالذبذبة ويقاس زمن الذبذبة 

 في هذه الحالة:  ′Hالارض 

…………….( 23 ) 

يعك  وضح احد المغناطيسين بحيث يتجه القطب الشمالي لكل منهما نحو  

تحت   2T( ويعين زمن الذبذبة للمجموعة  12للاخر شكل )   القطب الجنوبي 

 وليكن في هذه الحالة : ′Hتأثير نف  المجا   

…………..( 24 ) 

يلاح  ان عزم القصور الذاتي ثابت في الحالتين لانه يتوقف علي كتلة  

 وابعاد المغناطي  المعلق فقط ولي  اتجاه اقطابه. 

 ومن المعادلتين السابقتين: 

2
1T – 2

2T    1   M 

) …………..(25  2
1T – 2

2T      2M                             
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 تعيين عزم قضيب مغناطيسي والمركبة الارضية لمجال الارض

يستعمل في هذه التجربة كل من مغناطومتر الانحراف ومغناطومتر   -1

الذبذبة وذلك بان يوضع القضيب المغناطيسي المراد تعيين عزمه  

برة مغناطومتر الانحراف في الوضع الاو   من ا Rعلي مسافة 

 . ɵلجاوس ليكن الانحراف الناتج ) متوسط ثمانية قراءات ( 

………….( 26  ) 

 .  R,L,ɵبمعلومية الكميات وبهذا نحصل علي خارج القسمة      

في مغناطومتر الذبذبة في   Mالمغناطي  المراد ايجاد عزمه  نعلق  -2

ة الواحدة تحت تأثير  مستوي افقي ونقي  متوسط زمن الذبذب 

 .  ′Hالمركبة الافقية للارض 

………………(  27  ) 
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بمعلومية عزم القصور   ′MHومن هذه المعادلة يمكن حسا  حاصل ضر  

K   والزمنT  . 

  Mومنه نوجد  2M( ينتج 27( في المعادلة ) 26وبضر  المعادلة ) 

 .   ′Hومنه نوجد   ′2H( ينتج   26( علي المعادلة )  27وبقسمة )

 اطيسية الارضيةالمغن

يرجع الفضل في تفسير استقرار حجر المغناطي  او الابرة المغناطيسية في  

  اتجاه معين اذا علقت تعليقاً حراً الي وجهة النظر التي تقدم بها وليم جلبرت 

بان الارض ت ثر علي هذه الاجسام كما لو كانت هي نفسها ممغنطة او كأنها  

محوره علي مستوي الزوا  تحتوي بداخلها مغناطي  هائل ينحرف 

الجغرافي )المستوي المار رأسياً بالخط الواصل بين الشما  والجنو   

 (.   13الجغرافي( وبزاوية الانحراف شكل )  

 

 (   13شكل ) 
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ويسمي المستوي المار بمحور المغناطي  الارضي والقطبين الشمالي  

 والجنوبي المغناطيسين بمستوي الزوا  المغناطيسي. 

مغناطيسي الارضي له مركبتين في مستوي الزوا  المغناطيسي  والمجا  ال

والمركبة الرأسية وعلي ذلك يمكن القو  بأن المجا    ′Hالمركبة الافقية 

 -المغناطيسي الارضي يمكن ان تحدده الكميات الاتية:

 .   ′Hالمركبة الافقية للمجا  المغناطيسي الارضي ويرمز لها بالرمز  -1

لزاوية بين مستوي الزوا  المغناطيسي  وهي ا δزاوية الانحراف   -2

 (    14ومستوي الزوا  الجغرافي شكل )  

وهي الزاوية بين المجا  الارضي والمركبة الافقية،   ϕزاوية الميل   -3

بالعناصر المغناطيسية التي تحدد الحالة   ′ϕ,δ,Hوتسمي الكميات 

المغناطيسية عند اي مكان من سطح الارض . وجدير بالذكر ان هناك  

رات صغيرة تطرأ علي العناصر المغناطيسية عند المكان الواحد تغي

من سطح الارض ،بعض هذه التغيرات دورية منتظمة او سنوية او  

كل الف سنة تقريباً وبعضها غير منتظم يقترن بظهور البقع الشمسية )  

 العواصف المغناطيسية (. 
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وان   G 0.3قية لمجا  الارض في مكان ما ان المركبة الاف اذا علم  -1

مائلاً   cm 12عزم الازدواج اللازم لحف  قضيب مغناطيسي طوله 

 فاوجد شدة القطب.  72عليها هو   °30بزاوية  

الذي يحف  المغناطي  في   Mفي هذه الحالة يتعين عزم الازدواج 

مع اتجاه المركبة الافقية لمجا  الارض من   °30وضعه المائل بزاوية 

 لمعادلة: ا

M= 2×Q×L×H×sin 30 

72 = 2×Q×6×0.3×0.5 

                    وحدة شدة قطب

وحدة موازياً   45وشدة قطبه   cm 18وضع قضيب مغناطيسي طوله   -2

الزوا  المغناطيسي وبحيث كان قطبه الشمالي متجهاً نحو الشما   

من مركزه . استنتج قيمة   12cmفوجد ان نقطة التعاد  تقع علي بعد 

 لمركبة الافقية لمجا  الارض ا

في هذه الحالة يكون هناك نقطتي تعاد  علي جانبي المغناطي  علي  

علي محوره عند منتصفه وتعطي قيمة شدة المجا  الناتج عن  العمود 

من مركزه والتي ستتعاد  مع المركبة   12cmالمغناطي  علي بعد 

 وفقاً للمعادلة.  ′Hالافقية 
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قا تعليقاً حراً ليتذبذبا كمجموعة واحدة تحت  عاً وعلمغناطيسان م ربط   -3

  10تأثير المركبة الافقية لمجا  الارض فوجد ان المجموعة تعمل  

ذبذبات في الدقيقة وعندما عك  احد المغناطيسين قطباً لقطب وجد ان  

 ذبذبة في الدقيقة اوجد النسبة بين عزميهما.  20زمن الذبذبة اصبح  

العزم    2Mناطي  الاو  ،  العزم المغناطيسي للمغ   1Mنفرض  

 المغناطيسي للمغناطي  الثاني. 

 في الحالة الاولي 

 

 بقسمة المعادلتين 
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 تأثير القوة المغناطيسية علي الكهرباء

هل تتأثر ذرات الهواء العادي بمغناطيسية الارض ؟ كيف يمكن لنا ان  

حيط بنا من كل نتفحص هذا ونعرف كيف تفيدنا مغناطيسية الارض التي ت

جابن ؟ هل نستفيد من تأثير المجا  المغناطيسي علي حركة الالكترونات في  

 الاجهزة الكهربائية المنزلية؟ 

في منطقة فيها   qلقد تبين من التجار  المختلفة انه اذا تحرك جسم شحنته 

عمودية عليه فانه يخضع لقوة   vبسرعة  Bمجا  مغناطيسي شدته 

 بالعلاقة :  مغناطيسية تعطي قيمتها

F=qvB                   ………………….(  ) 

وتتجه هذه القوة عمودياً علي كل من سرعة الجسم واتجاه المجا  ، اي  

 (.     عمودياً علي المستوي الحاوي لهما ، كما في الشكل ) 

ولاتجاه القوة المغناطيسية بالنسبة لسرعة الجسم اثر كبير علي حركته . ذلك  

لي سرعة جسم لا تزيد من قيمتها بل تحرفه عن مساره  ان اي قوة عمودية ع

 .  r/2mvوتجعله يتحرك في مسار دائري ، اي انها قوة مركزية قيمتها 
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 تر :يالجلفانوم

للقوة المغناطيسية الم ثرة على الاسلاك الكهربائية تطبيقات عملية مهمة جداً 

لصناعة الاجهزة الكهربائية التي نستخدمها في حياتنا اليومية . من اهاام هااذه 

رات الكهربائيااة الضااعيفة ويصاانع الاجهزة الجلفانوميتر الااذي يتحساا  التيااا

منهااا مقياااس التيااار ) الاميتاار( ومقياااس الفولاات ) الفااولتميتر ( . ويتااألف 

 الجلفانوميتر في 

ابسط اشكاله من ملف على شكل عدة لفات مستطيلة مطلقة باستثناء بدايتااه و 

اللتان توصلان بمصدر للتيار المراد قياسه . ويوضع الملف بين فكااي  نهايته

  كما في الشكل )    ( ، بحيااث انااه قباال ماارور أي تيااار فيااه يكااون مغناطي

 ساكنا بوضع افقي تقريبا.   

لقوة مغناطيسااية مساااوية  abعندما يمر تيار في الملف عندئذ يخضع الضلع 

بحيااث يصااير الملااف تحاات تااأثير  cdومعاكسة للقوة التي يخضع لها الضلع 

وضااح. وبمااا ان عاازم عاازم ازدواج فياادور مااع عقااار  الساااعة كمااا هااو م

الازدواج يتناسب مع القوة التي تزيد بازدياد التيار المار في السلك لذلك فااإن 

 دوران الملف يتناسب مع التيار وهذا هو مبدأ عمل الجلفانوميتر .
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 الحث الكهرومغناطيسي

 التيارات التأثيرية وقانون فاراداي

عما  فارادي علي الاطلاق هو اكتشافه لطريقة توليد الكهرباء قد يكون اهم ا

من المجالات المغناطيسية ، فعليها يبني عمل الدينامو والمولدات الكهربية  

التي تمد المدن والمصانع بالطاقة الكهربية ، كما ينبني عليها عمل معظم  

 الاجهزة الكهرومغناطيسية. 

لقوى المغناطيسية التي تخترق دائرة  لاح  فاراداي أنه إذا تغير عدد خطوط ا 

لتغير في  كهربيه تتولد فيها تيارات لحظية، لا يستمر مرورها إلا إذا استمر ا 

وتعرف هذه التيارات بالتأثيرية أو تيارات   ط القوى التي تقطعها.عدد خطو

 الحث. 

بحيث   Vيتحرك بسرعة  –كما في الشكل )    (  A Cنفرض سلك توصيل 

، تتأثر الالكترونات الحرة داخل السلك   B  مغناطي  يقطع عمودياً مجا 

، في اتجاه السلك فتتحرك الالكترونات متجمعة   F = ev Bبقوة مغناطيسية 

، فيتولد مجا    Cتاركة الشحنات الموجبة عند الطرف  Aفي طرف السلك 

كهربي داخل السلك يقف نموه عندما تتعاد  القوة المغناطيسية مع القوة  

وإذا وصل طرفا السلك   تي نشأت عن تراكم الشحنات .الكهربية ال 

بجلفانومتر حساس نشاهد مرور تيار تأثيري ، أي أن حركة السلك في  

 المجا  تكون بمثابة مصدر لقوة دافعة كهربية. 
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 شكل )   ( 

وإذا فرضنا وحدة شحنة موجبة تتحرك داخل السلك فإنها تقع تحت تأثير قوة 

  Ɩالمسافة التي تتحركها داخل السلك هي  وإذا كانت v Bمحركة قدرها 

 .   v B Ɩ)طو  السلك( يكون الشغل المبذو  هو  

 ويكون:  

= b v Ɩɛ 

هو   Bهي المساحة التي يكتسحها السلك في الثانية ، وأن  v Ɩويلاح  ان 

عدد   B v Ɩالفيض المغناطيسي في وحدة المساحة ، وعلي ذلك تمثل الكمية 

يقطعها السلك في الثانية ، اي معد  قطع   خطوط القوى المغناطيسية التي 

 خطوط القوى المغناطيسية . 

http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5261&m=db


78 

 

ويجب ان نلاح  هنا أنه لي  بالضرورة ان يكون السلك هو المتحرك  

لتحدث القوة الدافعة الكهربية ، ولكن يحدث نف  الشئ إذا ما كان مصدر  

 المجا  المغناطيسي هو المتحرك ، كما في الشكل )    (. 

 

 شكل )    ( 

عند ادخا  المغناطي  في الملف أو عند إخراجه منااه تقطااع خطااوط القااوى ف

الملف ، ويتولد بذلك قوة دافعة كهربية تأثيرية . وعلي ذلك نري المغناطيسية  

بااين الموصاال   أن المهم لكى تظهر التيارات التأثيرية هو وجود حركة نسبية

 وخطوط القوى المغناطيسية.

رورياً وجااود موصاال لكااي تظهاار فيااه هااذه وجدير بالذكر أيضاً أنه لي  ضاا 

الظاهرة التأثيرية، ففي حالة البلازما مثلاً حيث يتدفق تيار من الأيونااات فااي 

مجا  مغناطي ، تتكون قوة دافعة كهربية تأثيريااة علااي جانبيهااا المتقااابلين، 

 وتلك هي نظرية المولد المغناطيسي الهيدروديناميكي.
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ة نفاارض مساااراً مغلقاااً فااي مجااا  ولكتابااة قااانون فاااراداي بصااورة عاماا 

 مغناطيسي متغير، كما في شكل )    ( .

 

 شكل )    ( 

تكون القوة الدافعة الكهربية المتولدة في المسار مساوية لمعد  تغير الفيض  

 الذي يقطع المساحة التي يحدها المسار ، أي أن :  AØالمغناطيسي 

 

طوط القوى المغناطيسية  وقد وضعت اشارة سالبة نسبة للعلاقة بين اتجاه خ 

واتجاه القوى الدافعة الكهربية التأثيرية ، والتي يحددها قاعدة اليد اليمني،  

فإذا كان اصبع الإبهام مشيراً إلي اتجاه الفيض المغناطيسي ، كان انحناء  

 باقي أصابع اليد مشيراً الي اتجاه التيار التأثيري في المسار.
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موجبة ،   سالبة وكانت  ) dt ) Ad Ø /فإذا كان المجا  تناقصياً كانت 

التيار كما يبين شكل )    ( . أما إذا كان المجا  متزايداً  وعندئذ يكون اتجاه 

سالبة ، أي أن   ɛتكون موجبة ، ولذلك نحصل علي قيمة  dt)/A(dØفإن 

 التيار التأثيري في هذه الحالة يمر في عك  الاتجاه المبين بالشكل. 

 يعطي بالمعادلة    Aناطيسي الذي يقطع المساحة  ويلاح  ان الفيض المغ

= ∫ B ds AØ 

 هو شدة المجا  المغناطيسي في تلك المنطقة عند اللحظة المعينة.  Bحيث 

 قانون لنز

عند اقترا  القطب الشمالي المغناطيسي من ملف حث كما في شكل )   (  

ي  يتولد تيار تأثيرى في الملف يسبب ظهور مجا  مغناطي  في الملف الذ 

يصبح طرفه المقابل للقطب الشمالي للمغناطي  قطباً شمالياً يعوق حركة  

دخو  المغناطي  في الملف . وكذلك عند اخراج المغناطي  من الملف تتولد  

قوة دافعة تأثيرية، تعمل علي أن يصير الجزء العلوي من الملف قطباً جنوبياً  

نون لنز علي ان  ، ليحو  دون خروج القطب الشمالي للمغناطي . وينص قا

تكون دائماً في اتجاه يعاك  التغير   القوة الدافعة الكهربية الناتجة تأثيرها 

الذي أحدثها . أي أن المجا  المغناطيسي الناشئ عن التيار التأثيري يعمل  

 علي معاكسة الحركة أو التغير الذي احدث التيار. 
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 مثال:

اوم . وضع بين   01لفة ومقاومته  50وعدد لفاته  2م 0.02ملف مساحته 

قطبي مغناطي  كهربائي كبير ، بحيث يكون سطحه متعامداً مع خطوط  

القوى المغناطيسية عند ايقاف المغناطي  بقطع التيار، يتناقص المجا   

تسلا في الثانية . اوجد القوة الدافعة في الملف وشدة التيار فيه  20بمعد  

 واتجاهه. 

 الحل

 Ø = N A Bالمغناطيسي داخل الملف  الفيض

شدة المجا  المغناطيسي.   Bهي مساحته ،  Aعدد لفات الملف ،  Nحيث 

 من قانون فاراداي : 

 

 هو :  Iمن قانون أوم : التيار التأثيري 
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