
 

 

 0118404459:  محمد میرغني الطاھر            ت  : إعداد الأستاذ اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

1 

  بسم الله الرحمن الرحیم

  الفصل الأول -الباب الثالث 
  طیسیةاالمغن  

  
  : طیساالمغنتعریف 

  .طیسیة كالحدید أو النیكل إذا اقتربت منهاهو قضیب من الحدید له القدرة علي جذب المواد المغن

  : طیساخصائص المغن

  .طیس قطبان عند طرفیه تتركز فیهما قوه جذبهالكل مغن .1

ركة فوق سطح الأرض یتجه قطبه الشمالي منتصفه بخیط و جعله حر الحعند تعلیقه من  .2

  .نحو الشمال الجغرافي وقطبه الجنوبي نحو الجنوب الجغرافي 

  .یتركب في ابسط صور له من قطب شمالي و آخر جنوبي لذا یقال علیه ثنائي الأقطاب .3

 المختلفة تتجاذب المتشابهة تتنافر و  أقطابه .4

 یيطیسایولد حوله مجال مغن .5

  : استخدامات المغناطیس 

  یستخدم في صناعة مكبرات الصوت -2 .الكهربي صناعة الجرس یستخدم في-1

  ة المیكروفونیستخدم في صناع -4یستخدم في صناعة المراوح       -3

  
  : قطب المغنطیس

  .یة المغناطیس هتتركز فیها قوه جذب و هو المنطقة بالقرب من طرف المغناطیس

  

  : سيالمجال المغناطی

  .طیسیةامن جمیع الجهات و تظهر فیها آثار القوه المغن طیساهو المنطقة التي تحیط بالمغن

  
  )خاصیتان: ( خواص المجال المغنطیسي

 . المجال المغناطیسي  اتجاه -2   .     المجال المغناطیسي  شدة  -1

   

  
  )بوسیلتین: (طیسياالكشف عن المجال المغن

 بوضع إبرة البوصلة -2      ر برادة الحدید         ثبن -1
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  )طیس بقطب واحد منفرد

  )طیس تتركز عند قطبیه

  .طیسیة متساویة في المقدار و مختلفة في الاتجاه

 .الجغرافي 

 :الجنوبیان متقابلان
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  :طرق الحصول علي مجال مغناطیسي

  )الأرض+عادي

  من سلك حامل لتیار كهربي

  من شحنه كهربیه متحركة

  ):طیسیةاالقوة المغن(طیسي اخواص خطوط المجال المغن

طیس بقطب واحد منفردالأنه لا یوجد مغن(  مغلقة                    

  )لأن محصلة القوة فردیة(                

طیس تتركز عند قطبیهالأن قوة المغن(  تتزاحم عند الأقطاب   

  لا تمر بنقاط التعادل

  ترسم من القطب الشمالي إلي القطب الجنوبي

طیسیة متساویة في المقدار و مختلفة في الاتجاهاهي نقاط تكون عندها شده المجالات المغن

  :طرق تعیین قطبي المغنطیس

  .  طیس آخر معلوم القطبین

    . طیسیةابواسطة الإبرة المغن

الجغرافي  الشمال یعلق حر الحركة فیتجه قطبه الشمالي نحو

  :ي طیساأشكال خطوط المجال المغن

 طیس منفرد

 قضیبین مغناطیسیین متقابلین و علي استقامة إحده

 لمتقابلان متشابهان

                         ii /الجنوبیان متقابلان

    

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

طرق الحصول علي مجال مغناطیسي

عادي(مغناطیس  .1

من سلك حامل لتیار كهربي .2

من شحنه كهربیه متحركة .3

خواص خطوط المجال المغن

  وهمیة .1

مغلقة                     .2

              لا تتقاطع   .3

تتزاحم عند الأقطاب    .4

لا تمر بنقاط التعادل .5

ترسم من القطب الشمالي إلي القطب الجنوبي .6

  

  :نقاط التعادل

هي نقاط تكون عندها شده المجالات المغن

طرق تعیین قطبي المغنطیس

طیس آخر معلوم القطبینابواسطة مغن .1

بواسطة الإبرة المغن .2

یعلق حر الحركة فیتجه قطبه الشمالي نحو .3

أشكال خطوط المجال المغن

طیس منفردقضیب مغن )1

  

  

  

قضیبین مغناطیسیین متقابلین و علي استقامة إحده )2

لمتقابلان متشابهانالقطبان ا  ) أ

i /الشمالیان متقابلان:  
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 مختلفان القطبان المتجاورین

عبارة عن مغناطیس كبیر یوجد قطبه الشمالي بقرب القطب الجنوبي   الجغرافي بینما یوجد 

  )الماكسویل
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 :القطبان المتقابلان مختلفان

  :طیسیین متجاورین و متوازیین

القطبان المتجاورین) ب       ورین متشابهین              

  :غناطیسي للأرض

عبارة عن مغناطیس كبیر یوجد قطبه الشمالي بقرب القطب الجنوبي   الجغرافي بینما یوجد 

  .قطبه الجنوبي قرب القطب الشمالي الجغرافي

  الشمال الجغرافي      طیسي

  الجنوب الجغرافي      طیسي

Ф)) (ايینطق ف:(  

  .طیسیة المارة خلال مساحة مااهو عدد خطوط القوة المغن

الماكسویل(ـو في النظام الفرنسي ب)        بر

  . طیسیةاخط واحد من خطوط القوة المغن

  )ماكسویل 810= بر 

  وبر8 - 10= الخط =  الماكسویل

  . هو مائة ملیون خط قوة مغناطیسیة 

 الأرض

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

القطبان المتقابلان مختلفان  ) ب

  

  

  

طیسیین متجاورین و متوازیینامغن بینیضق )3

ورین متشابهین              القطبان المتجا  ) أ

  

  

  

  

غناطیسي للأرضالمجال الم

عبارة عن مغناطیس كبیر یوجد قطبه الشمالي بقرب القطب الجنوبي   الجغرافي بینما یوجد  الأرض

قطبه الجنوبي قرب القطب الشمالي الجغرافي

طیسياالجنوب المغن

  

  

طیسياالشمال المغن

  
Ф(طیسي االفیض المغن

هو عدد خطوط القوة المغن

  :وحدة قیاسه

برالو (في النظام الدولي بـ

خط واحد من خطوط القوة المغن: یلتعریف الماكسو 

بر و (                    

الماكسویل                 

هو مائة ملیون خط قوة مغناطیسیة :   تعریف الوبر
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  ) : ب(كثافه الفیض المغناطیسي 

  .عمودیا عبر سطح مساحته وحدة المساحات هي الفیض المغناطیسي الذي یمر

     = ب 

  :وحدة قیاسة

  )2م/ برو  1= تسلا  1(و تختصر تسلا   2م/وبر                

  
  :  طیسیةاغنالقوة الم

  .نییسیطاتنشأ بین قطبین مغنوالتي افر التناذب او تجالهي قوة 

  : طیسیةامل التي تعتمد علیها القوة المغنالعوا

  :شدة  كل من القطبین  .1

  2ش ×1ش ∝ق 

  :المسافة بین القطبین  .2

   ∝ ق

 .نوع الوسط الفاصل بین القطبین .3

  

                          =ق                  ∝ق 

  

  .، بدلالة ثابت كولوم في المغاطیسیة   طیسیةاقانون كولوم في المغنب یسمي 

  :حیث

  و تقاس بالنیوتن  طیسیةاالقوة المغن ≡ق 

  متر× و تقاس بوحدة أمبیر  شدة القطبین ≡ 2ش1ش

  المسافة بین القطبین وتقاس بالمتر  ≡ ف

  طیسیةاثابت كولوم في المغناطیسي  أو الثابت المغنیسمى ب ≡ مث

  : ویحسب من القانون        

  =م ث                    

  

                     µ ≡ اطیسي  ثابت یسمي بالنفاذیة المغن .  

  

Ф 

 س

1  

 2ف

 

 2ش × 1ش

 2ف

 2ش × 1ش × مث

 2ف

µ  

4 π  
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  : طیسیةاذیة المغنافالن

ة الوسط لإنفاذ خطوط القوي هي قابلیطیسیة بالنفاذ خلاله أو ادي سماح الوسط لخطوط القوي المغنم

  . طیسیة خلاله االمغن

  2رأمبی/نیوتن  7-  10 × �4:  للفراغ  "� "الثابت قیمة 

 2ریأمب/نیوتن  7-  10=  � 4/  7-  10 × � 4=للفراغ  مث  

  :وحدات قیاس ثابت كولوم في المغناطیسیة هي نفس وحدات قیاس النفاذیة المغناطیسیة وهي 

  متر×بریأم/برو  أمبیر أو/ متر ×تسلا  أو  2أمبیر/ نیوتن     

  
 :) ش (  طیسیةاالشدة المغن

  .طیسیة في قطب معیناهي المقدار الذي یعبر عن مقدار المغن

   متر. ر یأمب: تقاس بوحدة                    

 

 : طیسیةاقانون كولوم في المغننص 

طیسین تتناسب طردیا مع حاصل ضرب شدة كل من اطیسیة المتبادلة بین قطبین مغناالقوة المغن"

  "لمسافة بینهما مع وضع الوسط الفاصل في الاعتبارالقطبین و عكسیا مع مربع ا

  

  : الصیغة الرایاضیة لقانون كولوم في المغناطیسیة بدلالة النفاذیة المغناطیسیة 

  

  = ق                                
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

µ × 2ش × 1ش 

4  ×π  ×2ف 
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  الفصل الثاني

أي وسیلة من وسائل  أو لكالكهربیة علي الأجسام نتیجة للد

لان . "الشحن الذي یكتسب فیه الجسم الدالك شحنه مخالفة للجسم المدلوك 

 .ویستخدم في شحن المواد العازلة 

  

  ."لته

  ."الجسم المتعادل الذي یكتسب الكترونات تتكون علیه شحنة سالبه و تزداد كتلته

  .هو الشحن الذي یكتسب فیه الجسم المراد شحنه نفس شحنه الجسم المشحون
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الفصل الثاني -الباب الثالث 
  الكھربیھ الساكنة

  

الكهربیة علي الأجسام نتیجة للد اتهي كهرباء تنتج من تراكم الشحن

  .لكترونات بواسطة الأجسامهي خاصیة فقد أو اكتساب الإ

  -" :الشحن

  "حتكاكالإ"الشحن بالدلك    

  "التوصیل"الشحن باللمس  

  "التكهرب عن بعد"

الشحن الذي یكتسب فیه الجسم الدالك شحنه مخالفة للجسم المدلوك  هو

ویستخدم في شحن المواد العازلة   "احدهما یفقد الكترونیات و الثاني یكتسبها

  ) الصوف و المطاط

  )قضیب زجاج و قطعه حریر

لتهالفقد یكسب الجسم المتعادل شحنة موجبة و یؤدي إلي نقصان كت

الجسم المتعادل الذي یكتسب الكترونات تتكون علیه شحنة سالبه و تزداد كتلته

 -":التوصیل

هو الشحن الذي یكتسب فیه الجسم المراد شحنه نفس شحنه الجسم المشحون

  "فیه یشحن الجسم بشحنه مشابهه لشحنة المؤثر اللامس

  -:خطوات الشحن باللمس

  -:جسم بالتأثیر شحنة سالبة 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

  

هي كهرباء تنتج من تراكم الشحن

  .التكهرب

  :التكھرب الشحن 

هي خاصیة فقد أو اكتساب الإ

الشحن"وسائل التكهرب 

الشحن بالدلك     .1

الشحن باللمس   .2

"الشحن بالتأثیر  .3

 هو -:الشحن بالدلك

احدهما یفقد الكترونیات و الثاني یكتسبها

الصوف و المطاط( -1 -: لمث

قضیب زجاج و قطعه حریر( -2

الفقد یكسب الجسم المتعادل شحنة موجبة و یؤدي إلي نقصان كت"

الجسم المتعادل الذي یكتسب الكترونات تتكون علیه شحنة سالبه و تزداد كتلته"

  التوصیل"الشحن باللمس

هو الشحن الذي یكتسب فیه الجسم المراد شحنه نفس شحنه الجسم المشحون

فیه یشحن الجسم بشحنه مشابهه لشحنة المؤثر اللامس"

خطوات الشحن باللمس

جسم بالتأثیر شحنة سالبة  خطوات شحن -1
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إذا لامس جسم سالب التكهرب و یسمي المؤثر جسما متعادلا فإن الاول یعطي بعض الكترونات 

الحرة السالبة إلي الجسم المعتدل فیصبح الاخر سالب كما تزداد كتلت الجسم المتعادل لانه اكتسب 

إذا لامس جسم موجب التكهرب جسما متعادلا فإن بعض الالكترونات الحره السالبه ستنجذب من 

فیكتسب الجسم المتعادل شحنة موجبة و تنقص كتلته 

 .مخالفة للجسم المشحون
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إذا لامس جسم سالب التكهرب و یسمي المؤثر جسما متعادلا فإن الاول یعطي بعض الكترونات 

الحرة السالبة إلي الجسم المعتدل فیصبح الاخر سالب كما تزداد كتلت الجسم المتعادل لانه اكتسب 

  -:خطوات شحن جسم بالتأثیر شحنة موجبة 

إذا لامس جسم موجب التكهرب جسما متعادلا فإن بعض الالكترونات الحره السالبه ستنجذب من 

فیكتسب الجسم المتعادل شحنة موجبة و تنقص كتلته " المؤثر"الجسم المعتدل إلي الجسم الموجب 

 

مخالفة للجسم المشحون هو الشحن الذي یكتسب فیه الجسم المراد شحنه شحنة

  -:خطوات شحن جسم بالتأثیر شحنة موجبة 

  - :خطوات شحن جسم بالتأثیر شحنة سالبة 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

إذا لامس جسم سالب التكهرب و یسمي المؤثر جسما متعادلا فإن الاول یعطي بعض الكترونات 

الحرة السالبة إلي الجسم المعتدل فیصبح الاخر سالب كما تزداد كتلت الجسم المتعادل لانه اكتسب 

  .الكترونات

خطوات شحن جسم بالتأثیر شحنة موجبة  -1

  

  

  

  

  

إذا لامس جسم موجب التكهرب جسما متعادلا فإن بعض الالكترونات الحره السالبه ستنجذب من 

الجسم المعتدل إلي الجسم الموجب 

  .لأنه فقد الكترونات

 الشحن بالتأثیر:-  

هو الشحن الذي یكتسب فیه الجسم المراد شحنه شحنة

خطوات شحن جسم بالتأثیر شحنة موجبة  -1

  

  

خطوات شحن جسم بالتأثیر شحنة سالبة  -1 
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  :  الكشاف الكھربي

  

  - :استعمالاته 

 . یستخدم في الكشف عن الحالة الكهربیة للجسم .1

 . یستخدم لاختبار المواد من حیث توصیلها للكهرباء .2

 . الشحنات الكهربیة یستخدم في مقارنة بین .3

 . الكهربیة  الشحنات یستخدم في معرفة نوع .4

  
  

 :  القوة الكھربیة

  .هي قوة التجاذب او التنافر المتبادلة بین شحنتین كهربیتین

  

  - :العوامل التي تعتمد علیها القوة الكهربیة

i ( مقدار كل من الشحنتین)2ش1ش ∝ف )     .   2ش1ش  

ii (ق"        ف"حنتین المسافة الفاصلة بین الش ∝          

iii ( بین الشحنتینالفاصل نوع الوسط.  

  

  - :نون كولوم في الكهربیة الساكنةقا

القوة الكهربیة المتبادلة بین شحنتین كهربیتین تتناسب طردیا مع حاصل ضرب " :ینص علي 

  .لاعتبارمقدارهما و عكسیا مع مربع المسافة الفاصلة بینهما مع وضع نوع الوسط الفاصل في ا

  

  : الصیغة الریاضیة للقانون بدلالة ثابت كولوم في الكهربیة 
  

             = ق   

  :حیث

  مربع المسافة بین الشحنتین: 2ف    مقدار الشحنتین: 2ش1ش

    

1  

 2ف

 

 2ش × 1ش × مث

 2ف

 1  

4π

Ɛ 

   2ش × 1ش

 2ف
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  .بثابت كولوم في الكهربیة الساكنة :  یسمى: كث 

= ك ث                             :قانونه  
�

Ɛ��
  

   910×9 =ك ث :     بالفراغ قیمة        

   2كولوم/  2متر. نیوتن     :  وحدة قیاسه       

   ) Ɛ( الكهربیة  احیة الوسطمسیعتمد على :       عوامله          

  2متر. نیوتن/ 2ولومك 12- 10×8,85 = سماحیة الوسط الكهربیة للفراغ 

  

  : تعریف سماحیة الوسط الكهربیة 

  .وة الكهربیة علي النفاذ عبرهمدى سماح الوسط لخطوط الق  

  .قابلیة الوسط لخطوط القوة الكهربیة علي النفاذ عبره  أو 

  

  :  المجال الكھربي

  .تحیط بالشحنة الكهربیة من جمیع الجهات و تظهر فیها آثار القوة الكهربیةالتي هو منطقة 

  - :خواص المجال الكهربي

 المجال الكهربي تجاهإ) 2شدة المجال الكهربي                     )1

  

  -:) ي (  شدة المجال الكهربي

هو مقدار القوة الكهربیة التي یؤثر بها المجال الكهربي علي وحدة الشحنات الموجبة الموجودة في 

  .تلك النقطة

  

             

  =         = ي                       

  

  

  متر/كولوم   فولت/ نیوتن :   بوحدة  ) ي ( شدة المجال الكهربي  وتقاس

  

  

    ش × كث

 2ف

  ق

 ش



 0118404459:  محمد میرغني الطاھر            ت  

 : بالنسبة لشحنة سالبة مفردة

 

 :الشحنتان سالبتان

من الشحنتین فإن  أيتبدأ من الشحنة الموجبة و تنتهي عند الشحنة السالبة و إذا اختفت 

كلما ابتعدتا من تتزاحم  و تزید كثافتها كلما اقتربتا من الشحنة و تتباعد و تقل كثافتها 
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 :  

بالنسبة لشحنة سالبة مفردة)   2:                  بالنسبة لشحنة موجبة مفردة

 :بالنسبة لشحنتین متشابهتین متجاورتین

الشحنتان سالبتان) ب:                           الشحنتان موجبتان

 :بالنسبة لشحنتین و متجاذبتین

  
  -:طوط المجال الكهربي

تبدأ من الشحنة الموجبة و تنتهي عند الشحنة السالبة و إذا اختفت 

  .الخطوط تستمر إلي ما لا نهایة

  "لأنه لا یوجد غیر اتجاه واحد للمجال الكهربي

تتزاحم  و تزید كثافتها كلما اقتربتا من الشحنة و تتباعد و تقل كثافتها 

  لا تمر بنقاط التعادل 

 

 اء ــزیـفیـي الـي فــافـالك

 أشكال المجال الكهربي

بالنسبة لشحنة موجبة مفردة )1

 

بالنسبة لشحنتین متشابهتین متجاورتین )2

الشحنتان موجبتان  ) أ

  

  

  
  

بالنسبة لشحنتین و متجاذبتین )3

طوط المجال الكهربيخواص خ

تبدأ من الشحنة الموجبة و تنتهي عند الشحنة السالبة و إذا اختفت  .1

الخطوط تستمر إلي ما لا نهایة

لأنه لا یوجد غیر اتجاه واحد للمجال الكهربي"لا تتقاطع  .2

تتزاحم  و تزید كثافتها كلما اقتربتا من الشحنة و تتباعد و تقل كثافتها  .3

  .الشحنة

لا تمر بنقاط التعادل  .4

 خطوط وهمیة .5
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  نقاط التعادل: 

  .تكون عندها شدة المجالات الكهربیة متسوایة في المقدار و مضادة في الاتجاه هي نقاط .1

  .تكون عندها المحصلة الكلیة لشدة للمجال الكهربي تساوي صفر هي نقاط .2

 . تنعدم عندها شدة المجال الكهربي هي نقاط .3

  

  : Фالفیض الكھربي 

  ویقاس بوحدة الخط أو الكولوم. هو عدد خطوط القوة الكهربیة المارة خلال مساحة ما

  

  ) :كد(كثافة الفیض الكھربي 

  .هو عدد خطوط القوة الكهربیة التي تمر عمودیاً عبر سطح مساحته وحدة المساحات

  =  كد    

  .كثافة الفیض الكهربي ≡ كد  :حیث

  Ф ≡ ربيالفیض الكه.  

  المساحة ≡س   

  - :وحدة قیاس كثافة الفیض الكهربي

   2متر/أو كولوم 2متر/خط  

  

  - :العلاقة بین كثافة الفیض الكهربي وشدة المجال الكهربي

  ي× ثابت =  كد    ي  α كد  العلاقة طردیة 

  ي×  ϵ=  كد

ϵ ≡ الثابت سماحیة الوسط.  

  

  - :كهربیة تتساوى معهاإثبات أن العدد الكلي لخطوط الفیض الكهربي تخرج من شحن 

  -):نق(وضعت عند مركز كرة جوفاء ذات نصف قطر ) ش(بإفتراض أن لدینا شحنة كهربیة 

Ф  =س ×  كد    Ф   =ϵ  × س× ي  

Ф   =ϵ             ×    ×4 π 2نق           ،Ф  =ش  

  
  

Ф   

 س

1  

4πϵ 

  ش

 2نق
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  :الجھد الكھربي 

  .هو طاقة الوضع الكهربیة لوحدة الشحنات الموجبة في تلك النقطة  

  -:الجهد بین نقطتین فرق

  .هو الشغل الذي تبذله وحدة الشحنات الموجبة للتحرك بین هاتین النقطتین

  

  = ف ×  ي =                = جـ     

  

  : ویقاس فرق الجهد الكهربي بوحدة 

   كولوم  / متر × نیوتن أو   كولوم/ فولت أو جول              

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  غش

 ش
    ش × كث

  ف
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  الرحیمبسم الله الرحمن 

  الفصل الثالث –الباب الثاث 
  الكھربیة التیاریة

  
  :الكھربیة التیاریة 

  .هي حركة الشحنات الكهربیة في الموصلات

  :وبناءً على تلك الحركة تم تقسیم المواد إلى ثلاثة أنواع هي

  أشباه الموصلات -3    العوازل -2    الموصلات -1

  

   - :الموصلات

تتحرك الإلكترونات بالإنتقال خلالها بسرعة وسهولة حیث  هي مواد تسمح للشحنات الكهربیة  

  -:بحریة في الفراغات الموجودة مع ذرات مادتها في الحالات الآتیة

i - عندما تكتسب طاقة حراریة.  

ii - عندما تقع تحت تأثیر فرق جهد كهربي.  

  ).و الألمنیوم  و النحاس  الذهب و الفضة: ( مثل

  

  - :العوازل

شحنات الكهربیة بالمرور من خلالها لأن الإلكترونات لاتستطیع الفكاك هي مواد لاتسمح لل  

  ).الخشب والبلاستیك والزجاج(من ذرات مادتها لإرتباطها الوثیق بأنویتها مثل 

  

  - :أشباه الموصلات 

. هي نوع من المواد تقع بین المواد الموصلة والمواد العازلة من حیث قدرتها على التوصیل الكهربائي

ي تسمى بالمواد نصف الموصلة مثل السیلكون والجرمانیوم وتستعمل بكثرة في صناعة الدوائر وبالتال

  .الإلكترونیة

 وتسمح بمرور الإلكترونات خلالها تحت ظروف معینة مثل:- 

i /الحرارة    ii /الضوء  

  - :مصلحات الكھربیة التیاریة

i /التیار      ii /فرق الجهد الكهربي    iii /المقاومة الكهربیة.  
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  -:التیار

  - :أنواع  التیار 

i / التیار الإلكتروني      ii /التیار الكهربي.  

  

  - :التیار الإلكتروني

  .هو سیل من الإلكترونات الحرة تسري في الموصل من القطب السالب إلى القطب الموجب

  .ویسمى أحیاناً بالتیار الحقیقي أو الفعلي

  

  - :التیار الكهربي

  .جبة الذي یسري من القطب الموجب إلى القطب السالبهو تیار الشحنات المو 

  .ویسمى التیار الكهربي أحیاناً بالتیار العرفي أو التقلیدي أو الإصطلاحي

  

  إصطلح على أن یكون إتجاه التیار الكهربي من الطرف الموجب إلى الطرف السالب في دائرة

 .كهربیة خارج المصدر

 

 عكس حركة الإلكترونات(لیدي للتیار الكهربي ویطلق على هذا الإتجاه بالإتجاه التق.( 

 

  نظراً لأن إكتشاف الكهربیة التیاریة سابق لإكتشاف الإلكترونات فإن الإتجاه التقلیدي للتیار هو

 .المستخدم حالیاً في الدوائر الكهربیة وهو إتجاه إفتراضي لیتماشى مع خطوط المجال الكهربي

  
  : خصائص التیار الكھربي

i- لتیار الكهربيإتجاه ا:-  

  .دائماً عكس إتجاه حركة الإلكترونات

ii-  ت(شدة التیار الكهربي:( -  

  .هي  كمیة الشحنة المارة عبر مقطع معین من موصل في الثانیة  
  

  = ت           = شدة التیار 
  

  .ثانیة تختصر أمبیر/ كولوم: وحدة قیاسها

  كمیة الشحنة

 الزمن

  ت

 ن
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  -:تعریف الأمبیر

  .كولوم في الثانیة الواحدة 1رها التیار عندما تمر شحنة مقدا كمیةهو   

  

  

  - :شدة التیار الجهاز المستخدم في قیاس

تدرجه  -توصیله على التوالي لصغر مقاومته  –مقاومته صفر أوم  – A –ورمزه  –إسمه أمیتر 

  أس× عد = ولكن ش         = ت   .بالامیتر

  

  = ت 
  

  
  

  - ):جـ(فرق الجھد الكھربي بین نقطتین 

  .ة الشحنات الموجبة بین هاتین النقطتینهو الشغل المبذول لنقل وحد
  

  = جـ       = فرق الجهد الكهربي   
  

  .كولوم وتختصر بالفولت/ جول: وحدة قیاسه

  
  -:تعریف الفولت

هو فرق الجهد بین نقطتین عندما یبذل شغل قدره واحد جول لنقل شحنة كهربیة قدرها واحد   

  .كولوم بین هاتین النقطتین

  

  - : فرق الجهد سالجهاز المستخدم في قیا

  .تدرجه بالفولت –توصیلته على التوازي لكبر مقاومته  – V –رمزها  –إسمه الفولتمیتر   

  
  

  

  =              =        = جـ   

  

  

  ش

 ن

  أش× عد 

 ن

  الشغل المبذول

 الشحنة

  شغ

 ش

  شغ

 أش× عد 

  شغ

 ن× ت 

  شغ

 ش 
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   :مقاومة الموصل الكھربي  
  

  .مرور التیار فیھ  ھي المقاومة التي یبدیھا الموصل عند

  .الصعوبة أو الممانعة التي یلاقیها التیار عند مروره في موصل يهو أ

  

  .وتنطق أومیقا) Ω(الاوم ویرمز له بالرمز : وحدة قیاسها

  أو            :رمزها

  - :قانونها

  - :قانون أوم

یاً عند ثبوت درجة الحرارة الموصل فإن فرق الجهد بین طرفي موصل تتناسب طرد: (( ینص على

  )).مع شدة التیار المار فیه

  ت× م = جـ     ت × ثابت = جـ   ت  ∝ج   

  : وحدات قیاس المقاومة الكهربیة 

  أمبیر  ،  تختصر بالأوم    / فولت                                   

  :عوامل المقاومة الكهربیة 

  -):ل(طول الموصل  -1

  .ثبات بقیة العوامل الأخرىالمقاوم تتناسب طردیاً مع طول الموصل وعند   
  

  =         ل ∝م   
  

، لأن ) س(المقاومة تتناسب عكسیاً مع مساحة المقطع  :سمكه) س(مساحة مقطع الموصل  -2

  .وعند ثبوت حقیقة العواملزیادة مساحة المقطع تسمح بمرور إلكترونات أكثر ، 
  

    =           ∝م   
  

  .درجة حرارة الموصل  -4      . نوع مادة الموصل  -2
  

  :حیث      = م        ∝م   

  

ρ ≡  ویسمى بالمقاومة النوعیة) رو(ثابت التناسب وهو حرف لاتیني یقرأ.  

  1م

 2م

  1ل

 2ل

1  

 2س

  1م

 2م

  2س

 1س

  ل

 س

 ρ ل  

 س
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  : إذا كان السلكان من نفس المادة  
  

                                                        =  
  
  

  :المقاومة النوعیة 

  .ه وحدة الأطوال ومساحة مقطعه وحدة المساحاتهي مقاومة موصل منتظم المقطع طول

  - :قیاسهوحدة 

  سم . أو   أوم      متر. أوم              

  - :عواملها

  درجة الحرارة -2      نوع المادة -1

  

  - :ملاحظات

  .كلما قل مقدار المقاومة النوعیة للمعدن زادت مقدرته على التوصیل الكهربي 

ولكن یستخدم . س والنحاس أجود توصیلاً من الألمونیوملذا نجد أن الفضة أجود توصیلاً من النحا

  .النحاس لأنه متوفر ورخیص الثمن

  

  التوازي -ب  التوالي - أ:    في الدوائر الكهربائیة المقاومات  لتوصیلهنالك طریقتان 

 
 الدائرة الكھربیة : 

طة ذات هي مسار مغلق یتحرك فیها التیار الكهربي من النقطة ذات الجهد الأعلى إلى النق  

  .الجهد الأقل

  

  .وتم الإتفاق عرفیاً أن القطب الموجب هو الجهد الأعلى والقطب السالب هو الجهد الأدنى

  

  - :مكوناتها

  .أسلاك توصیل ومقاومات -4  جهاز أمبیر -3  مفتاح كهربي -2  مصدر كهربي -1

  

  

  1س × 1م 

 1ل

  2س × 2م 

 2ل
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  .الدائرة المغلقة -2      .الدائرة المفتوحة -1:  أنواعها

  

  

  

  معلوماتها            معلوماتها

i /لایسري فیها تیار كهربي.              i   /یسري فیها تیار كهربي  

ii / ما لا نهایة= مقاومتها الكلیة      ii /مقاومتها الكلیة محددة ولا تساوي ما لانهایة  

iii /  قراءة– A – تساوي صفر      iii /  قراءة– A – لا تساوي صفر  

iv /راءة  ق– V – تساوي القوة الدافعة الكهربیة  iv /  قراءة– V – تسمى بفرق الجهد الخارجي   

  .أو فرق الجهد بین طرفي البطاریة

  
  :  طرق التوصیل المقاومات في الدوائر الكھربیة

  التوصیل على التوازي/ 2    التوصیل على التوالي/ 1

  
  :ل على التوالي التوصی

  .كبیرة من مجموعة مقاومات صغیرةإیجاد مقاومة  -1  :الغرض منه

  .إیجاد ممر موحد للتیار -2    

  - :شكله

  

  

    

     3م+  2م+  1م= م ،      3جـ+  2جـ+  1جـ= جـ ،   3ت=  1ت=    1ت=  ت           

  :ملاحظات 

 ومات متغیرشدة التیار المار في المقاومات ثابت بینما فرق الجهد بین طرفي البطاریة هذه المقا. 

  تساوي مجموع كل المقاومات في الدائرة) المقاومة المكافئة(المقاومة الكلیة. 

  فإن المقاومة ) م(وقیمة كل منها ) عـد(في حالة عدة مقاومات متساویة عددها  

 ).عد× م = م (المكافئة 

 هدیؤدي إلى زیادة المقاومة الكلیة وإنقاص شدة التیار في الدائرة وتوزیع فرق الج. 

V  

A  

V  

A  

A  

V1  V2  
V3  

  1م  2م  3م
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  :التوصیل على التوازي 

  

  .إیجاد مقاومة صغیرة من مجموعة مقاومات كبیرة -1    :الغرض منه

  .تجزأة تیار الدائرة -2      

  - :شكله

  

  

  

  

  3ت+ 2ت+ 1ت= ت 

  3جـ=  2جـ=  1جـ= جـ 

=     +          +  

  

  :ملاحظات 

 یر بینما فرق الجهد بین طرفي المقاومات ثابتشدة التیار المار في المقاومات تتغ. 

 مقلوب المقاومة المكافئة للشبكة یساوي مجموع مقلوبات المقاومات الفرعیة المكونة للشبكة. 

  فإن القاومة ) عد(إذا كانت مقاومات فروع الشبكة متساویة وقیمة كل منها م وعددها  

 }     = م { المكافئة 

  في الدائرة وتقسمه على وزیادة شدة التیار إلى إنقاص المقاومة التوازي یؤدي التوصیل على

 المقاومات 

 التیار الكلي یتجزأ على المقاومات وتتانسب معهما عكسیاً لأن فرق الجهد ثابت. 
 

  = تیار فرع الشبكة  

  أو   

  = تیار فرع الشبكة 
  

  
  
  

1  

  م

1  

  1م

1  

  2م

1  

  3م

  م

  عد

  فرق الجهد الكلي للشبكة

  مقاومة فرع الشبكة

  المقاومة المكافئة للشبكة× التیار الكلي الداخل الشبكة 

  مقاومة فرع الشبكة

A  

V  

A1  

A2  

A3  
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  ) :ق(أو ) ك. د . ق (القوة الدافعة الكھربیة 
  - :التعریف

  .الجهد بین طرفي العمود عندما تكون الدائرة مفتوحة أي عندما لا یسري تیار في الدائرةهي فرق  - 1

  }خ    جـ= ق    {

  .هي الشغل المبذول لنقل وحدة الشحنات الكهربیة الموجبة خارج العمود وداخله -2

   دشغ+  خشغ= ق 

  كولوم 1= ش ولكن ش ×  دجـ+ ش ×  خجـ= ق 

  ) دم+  خم(×ت= ق     دم×ت+  خم× ت = ق       دجـ+  خجـ= ق 

  - :حیث

  شدة التیار الكلي في الدائرة وتقاس بالأمبیر ≡القوة الدافعة الكهربیة وتقاس بالفولت     ت  ≡ف 

  فرق الجهد الخارجي ویقاس بالفولت ≡ خجـ       المقاومة الخارجیة وتقاس بالأوم ≡ خم

  لجهد الداخلي ویقاس بالفولتفرق ا ≡ دجـ       المقاومة الداخلیة وتقاس بالأوم ≡ دم

  
  -):خجـ(فرق الجھد الخارجي 

  ).خم(في المقاومة الخارجیة (هو الشغل الذي تستهلكه وحدة الشحنات عند إنتقالها خارج العمود 

  خم × ت = خ أو جــ   دم×ت –ق =  خجـ                       

  

 - ):د جـ(فرق الجهد الداخلي 

  ).دم(في المقاومة الداخلیة (الشحنات عند إنتقالها داخل العمود هو الشغل الذي تستهلكه وحدة 

  دم × ت = د أو جــ  خم× ت  –ق = د  جـ 

  

  - ):خم(المقاومة الخارجیة 

  .المقاومة المكافئة لجمیع الأجهزة والمقاومات والأسلاك المتصلة بقطبي المصدر خارجة

  .سلاك الدائرة الخارجیة وأجهزتهاأو هي الصعوبة التي یلاقیها التیار أثناء إنتقاله في أ

  

  - ):د م(المقاومة الداخلیة 

  .المقاومة المكافئة الداخلیة للعمود الكهربي مقاومة السوائل والمواد الموجودة بین قطبي العمود

  .أو هي الصعوبة التي یلاقیها التیار أثناء إنتقاله في مكونات العمود الداخلیة
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  .موصل مقاومته واحد اوم وفرق الجهد بین طریفه واحد فولتهو شدة التیار المار في : الأمبیر

  

  .هو فرق الجهد بین طرف موصل مقاومته واحد أوم یمر فیه تیار شدته واحد امبیر: الفولت

  

هو مقاومه موصله یمر فیه تیار شدته واحد أمبیر عندما یكون فرق الجهد بین طرفیه واحد : الاوم

  .فولت

  

  :  قانون أوم للدائرة الكاملة

  - :شكلها

  

  

  

   د م× ت +  خم× ت      دجـ +  خجـ = ف   

  

  =ت 
  

  یسمى بقانون أوم للدائرة الكاملة أو المغلقة

یسري تیار كهربي في موصل عند توصیله بمصدر كهربي یولد فرق جهد بین طرفي :(وینص على

  )الموصل

  
  

  : الكھربیة  طرق توصیل الأعمدة في الدوائر 

  التوصیل على التوازي/ 2    التوصیل على التوالي/ 1

  -:التوصیل على التوالي أولاً 

  

  

  

  عدق+ ...... +  2ق+  1ق= ق 

  دعدم+ ...... +  2دم+  1دم=  دم

  ق

  دم+  خم

V  

A  

 دم

 ق

 خم

 ت

 مفتاح

 امیتر

 مقاومة خارجیة

 فولتمیتر

 1ق 2ق 3ق

 3دم 2دم 1دم

 خم
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  - :ملاحظات 

  -:إذا كانت الأعمدة متساویة فإن -1

  .افعة الكهربیة للعمود الواحدالقوة الد× عـد = القوة الدافعة الكهربیة المكافئة 

  المقاومة الداخلیة للعمود الواحد× عـد = المقاومة الداخلیة المكافئة   

  

إذا عكس وضع أحد الأعمدة نعوض قوته الدافعة الكهربیة بالسالب وتظل مقاومته الداخلیة كما -2

  .هي موجب لأن المقاومة لیس لها إتجاه

  

  :التوصیل على التوزي  ثانیاً 

 

  
  
  
  

  

  

  عدق...... =  3ق=  2ق=  1ق= ق 

  

                                           +         +         =  

   

توصل الأعمدة على التوالي لمضاعفة القوة الدافعة الكهربیة بینما توصل على التوازي  :ملاحظه 

  . لمضاعفة التیار 

  

  

  

  

  

  

  

 3ق

 1ق

 2ق

 2دم

 1دم

 3دم

1  

  دم

1  

  دم

1  

  دم

1  

 3 2 1  دم
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  :ملخص التعدلیلات 
  .العلماء التیار الكهربي یسري من القطب الموجب إلى السالبإفترض  -1

 لیتماشى مع قوانین المغنطیسیة والكهربیة الساكنة.  

  .تقل المقاومة الكهربیة بزیادة مساحة مقطعه -2

 لأن زیادة المساحة تسمح بمرور الكترونات أكثر. 

  .مونیومإستخدام أسلاك النحاس في الدائرة الكهربیة أفضل من أسلاك الأل -3

 لأن المقاومة النوعیة للنحاس أقل من المقاومة النوعیة للألمونیوم. 

  .یستخدم النحاس بدلاً من الفضة رغم أن الفضة أفضل للتوصیل -4

 لأن النحاس متوفر بكثرة ورخیص الثمن. 

  .یفضل التوصیل على التوازي في المنازل -5

 لأن إذا تعطلت مقاومة لاتؤثر على بقیة المقاومات. 

  .فرق الجهد بین  طرفي العمود دائماً أقل من قوته الدافعة الكهربیة -6

 لأن المقاومة الداخلیة تستنفذ جزء من الطاقة فتكون فرق جهد داخلي. 

بالرغم من أن تیار الشحن یسري من القطب السالب إلى الموجب إلا أنه لاتغیر التیار  -7

  .الإلكتروني

 لأنه تیار شحنات موجبة . 

 
 

  الكمیة الفیزیائیة  قیاس وحدات ال

  فرق الجهد الكهربي   أمبیر. أوم = كولوم /متر. نیوتن = كولوم /جول= فولت 

  2كولوم/ثانیة. جول= أمبیر / فولت  =الأوم 

  2كولوم. ثانیة/2متر. كجم=  2كولوم/ ثانیة. متر. نیوتن= 

  المقاومة الكهربیة

  الكهربيشدة التیار   أوم / فولت = ثانیة /كولوم = أمبیر 

  المقاومة النوعیة  أمبیر/ متر . فولت = متر . أوم 
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  الرحيم الرحمن االله بسم

  الفصل الرابع  –الباب الثالث 
  المجال المغناطیسي للتیار الكھربي

  

  :تجربة اورستد 

طیسیة تنحرف وتستقر في وضع عمودي على اأن الإبره المغناكتشف اورستد وعن طریق الصدفة 

  .طیسي حول السلك امرور تیار كهربي بسبب تولد مجال مغنسلك عند 

  

  

  

  

  

  

  :طیسي للتیار الكهربي االمجال المغن

  .طیسي وإتجاهه وكثافته حسب شكل السلك المار فیه التیار ایختلف شكل المجال المغن

  :مستقیم یحمل تیار طیسي لسلك االمجال المغن/ 1

                                                  

                                                     

                                               

                                          تدل علامة     على أن التیار داخل الورقة :ملحوظة                                              

                                                     .وعلامة      على أن التیار خارج من الورقة 

                              

 طیسي عباره عن دوائر متحدة المركز مركزها السلك نفسه ، وتتزاحم اشكل المجال المغن

  .بعدت عنه  بالقرب من السلك ، وتتباعد كلما

  قاعدة الید الیمنى (  بقاعدة أمبیرإتجاه المجال یحدد بقاعده تسمى                                                                                                                         .  (

  :)  قاعدة الید الیمنى ( قاعدة أمبیر 

سلك بالید الیمنى بحیث یشیر الإبهام الى إتجاه التیار الكهربي  فإننا اذا قبضنا على: ( تنص على 

  ) . المغناطیسیة ستشیر بقیة الأصابع لإتجاه خطوط القوى

. 
+ 
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 تعتمد على ) ب ( طیسي امغنكثافة الفیض ال: 

  ت   ∝شدة التیار المار في السلك ، تناسب طردي  ، ب / 1

          ∝المسافة العمودیة بین النقطة ومحور السلك ، تناسب عكسي ، ب / 2

  .نوع الوسط المحیط بالسلك / 3

  ×=          ، ب =                  ، ب         ∝ب : نجد ان  2و 1من 

  :ى بقانون أمبیر الدائري ، حیث یسم

µ ≡  4= النفاذیة المغنطیسیة وقیمتها للفراغπ × 10  -7  متر . امبیر / وبر  

  

  :طیسي لسلك دائري یحمل تیار االمجال المغن

  

  

  

  

  

  .خطوط المجال تكاد تكون مستقیمة عند مركز دائرة السلك  /1

  .ك فتصبح في شكل حلقة مغلقة قرب السلك تنحني ویزید إنحانائها كلما ابتعدنا عن محور السل/ 2

، ومتباعـدة خـارج محـیط ) لأن المجـال قـوي ( خطوط المجـال متزاحمـة داخـل محـیط دائـرة السـلك / 3

  ) .لأن المجال ضعیف ( دائرة السلك 

  ) .قادة الید الیمنى ( إتجاه المجال یحدد بنفس قاعدة أمبیر / 4

  

  :ر یحمل تیا لسلك لولبيطیسي االمجال المغن

  

  

  

  

  

1  

  ف

  ت

  ف

  ت ×ثابت 

  ف

  ت ×ثابت 

  ف

  ت

  ف

µ  

2π  
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   فیكون إتجاه المجال داخل الملف في نفس إتجاه محور الملف ،  بینما خارج الملف یشبه

 .طیسي االمجال المغنطیسي للقضیب المغن

  طیسیة هو القطب الشمالي والذي تخرج منه اطرف الملف الذي تخرج منه خطوط القوى المغن

 .هو القطب الجنوبي 

 تخیل : ( طیسیة بقاعدة أمبیر العكسیة والتي تنص على انیتم تحدید أوجه الملف كأقطاب مغ

أنك تقبض على الملف الحامل للتیار بیدك الیمنى بحیث تشیر الأصابع ما عدا الإبهام الى 

إتجاه التیار قي الملف فیكون إتجاه الإبهام العمودي على الأصابع یشیر موضع القطب 

  ) .الشمالي 

  

  :طیسي افي مجال مغن القوى المؤثرة على سلك یحمل تیار

طیسي ، وكان إتجاه التیار عمودي على إتجاه ااذا وضع سلك یحمل تیار كهربي بداخل مجال مغن

  .طالما هو حر الحركة ،  إتجاه عمودي علیهماالمجال ، فإن هذا السلك سیتحرك في 

  

  

  

  

  

  :من هندسة الشكل 

یسي في أحد جانبي السلك فتزداد طاإتجاه خطوط مجال السلك هو نفس إتجاه خطوط المجال المغن

طیسي في هذا الجانب ، بینما تكون خطوط مجال السلك إتجاهها معاكس لإتجاه اكثافة الفیض المغن

طیسي وتكاد تتلاشى ، وعندئذ اطیسي في الجانب الآخر فتنخفض كثافة الفیض المغناالمجال المغن

الیة الى المنطقة ذات كثافة الفیض طیسي العایتحرك السلك من المنطقة ذات كثافة الفیض المغن

  .طیسي المنخفض ، وتدل هذه الحركة على أن السلك قد تعرض لقوة مغناطیسیة االمغن

  

  :على ثلاثة عوامل تعتمد طیسیة المؤثرة على سلك یحمل تیار االقوة المغن

  ت   ∝المار في السلك ، تناسب طردي  ، ق ) ت ( شدة التیار/ 1

  ل   ∝مار في الدائرة ، تناسب طردي ، ق ال) ل ( طول السلك / 2
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  ب ∝ الموضوع بداخله السلك ، تناسب طردي ، ق) ب ( طیسي اكثافة الفیض المغن/ 3

     ب ×ل  ×ت = ق                                

  .طیسیة المؤثرة في السلك وتقاس بالنیوتناالقوة المغن ≡ق : حیث 

  .لك وتقاس بالأمبیر شدة التیار المار في الس ≡ت        

  .طول السلك المتعرض للمجال فقط ویقاس بالمتر  ≡ل        

  ) .     تسلا ( تختصر 2متر/ طیسي الموضوع فیه السلك ویقاس وبراكثافة الفیض المغن ≡ب       

  :ملاحظات 

  تسلا ، تسلا . متر . امبیر = النیوتن          :من القانون               =  

 طیسیة اأما إتجاه القوة المغن أعلاه قانونالطیسیة یمكن حسابه عن طریق القوة المغنمقدار ا

  .فعن طریق قاعدة تسمى بقاعدة فلمنج للید الیسرى 

  :قاعدة فلمنج للید الیسرى 

بحیث تكون  الید الیسرىإتجاه القوة المؤثرة على سلك یمكن معرفتها بفرد أصابع : ( تنص على 

إلى  الوسطىویشیر  المجالإلى إتجاه  السبابةفي حین تشیر  متعامدةسبابة الإبهام والوسطى وال

  ) .المؤثرة على السلك  القوةسیشیر إلى إتجاه  الإبهامفإن  التیارإتجاه 

  

  

  

  

  

  

  :طیسي االقوة المؤثرة على شحنة متحركة في مجال مغن

  ن × ع = ، ل =        ب  ، ت  ×ل  ×ت = ق 

  ب   × ن × ع × =         ق 

  ع×  ب× ش = ق                                 

  

  نیوتـن

 متر. أمبیر 

  ش

  ن
  ش

  ن
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  :حیث 

  .القوة المغنطیسیة المؤثرة على شحنة متحركة أو الجسم المشحون وتقاس بالنیوتن  ≡ق 

  .مقدار الشحنة المتحركة في الموصل داخل المجال وتقاس بالكولوم  ≡ش

  .الثانیة  /سرعة الشحنة داخل المجال المغنطیسي وتقاس بالمتر ≡ع 

  .كثافة الفیض المغنطیسي الموضوع بداخله الشحنة وتقاس بالتسلا  ≡ب

  

  :تعتمد على  القوة المؤثرة على شحنة متحركة في مجال مغنطیسي

  .كثافة الفیض المغنطیسي/ 3.   سرعة الجسم المشحزن/ 2.   مقدار شحنة الجسم المشحون/ 1

  :ملحوظة من القانون 

   الثانیة/ متر ×  تسلا× كولوم = نیوتن 

  

  :القوة المؤثرة على الإلكترون والبرتون 

  إتجاه شدة المجال والسرعة والقوة المغنطیسیة متعامدة 

  لشحنة البرتون نجد مخالفةكترون لأن شحنة الإل 

  عكسوة المؤثرة على الإلكترون فيــــــــاه القإتجأن  

  .برتون وة المؤثرة على الـــــــــــــــــــجاه القــإت 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 


