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 الفصل الأول

 الكهرباء الساكنة

 

 الشحنة الكهربائية.

  انتقال هو حدث ما فكل الشحنة، تخلق لا آخر جسم بواسطة جسم دلك عملٌة إن

 الآخر بٌنما الموجبة الشحنة من مقدارا ٌكتسب الأجسام فأحد لآخر، جسم من الشحنة

 أحدث الحرٌر مع الزجاج من قضٌب فدلك السالبة، الشحنة من مساوٌا مقدارا ٌكتسب

 معرفة إن .موجبة لكنها و الشحنة، نفس على القضٌب و سالبة شحنة على الحرٌر حصول

 الشحنة، سالبة هً و الالكترونات، انتقال أنه على حدث ما نفسر تجعلنا الذري التركٌب

 .الحرٌر إلى الزجاج من

 قانون كولوم

 فإنه تحدث بٌنهما قوة انظر الشكل. 2qو   1qإذا وضعنا شحنتان  

هذه القوة تكون قوة تجاذب إذا كانت الشحنتان  

                                                 متعاكستان

 أي واحدة موجبة والأخرى سالبة.

 و إذا كانت الشحنتان من نفس الطبٌعة أي موجبتان أو 

 سالبتان فإنهما ٌتنافران.

 هذه القوة تعطى بالعلاقة التالٌة حٌث 

r البعد بٌن مركزي الشحنتٌن. 

   

 الحقل الكهربائً الناتج عن شحنة نقطٌة.

 التالٌة.ٌعطى بالعلاقة إذا وضعنا شحنة نقطٌة فً الفضاء فإنها تكون حولها حقل كهربائً 

       أشعة الحقل تكون خارجة من الشحنة إذا كانت موجبة.  
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 أشعة الحقل تكون داخلة إلى الشحنة إذا كانت سالبة.

 

     

      

 

 

 الكمون الكهربائً الناتج عن شحنة نقطٌة. 

عن مركز الشحنة    rتبعد مسافة  Mفً نقطة    qالكمون الكهربائً الناتج عن شحنة نقطٌة  

 تعطى بالعلاقة التالٌة.

  + cV(r )= k  
 

 
  

 الكمون قٌمة جبرٌة  -

                                                c =0وفق المرجع للكمون حٌث    c ٌحدد الثابت   

 .الحقل و الكمون الناتج عن التوزيع المستمر للشحنات

وهذا البعض  ٌبعضهاالتوزٌع المستمر للشحنات هو عبارة عن شحنات نقطٌة متلاصقة 

 التوزٌع ٌكون على الاشكال التالٌة.

مثل سلك  C/mوحدتها    λٌكون خطً وكثافته الشحنٌة  إماالتوزٌع المستمر للشحنات 

 مشحون

 مثل قرص  C/m2وحدتها    δٌكون سطحً وكثافته الشحنٌة  إماالتوزٌع المستمر للشحنات 

مثل كرة او  C/m3وحدتها    ρوكثافته الشحنٌة  حجمًٌكون  إماالتوزٌع المستمر للشحنات 

 مكعب

 الحقل و الكمون الناتج عن التوزٌع المستمر للشحنات ٌعطى بالعلاقات التالٌة:
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 ⃗⃗ (r )= k ∫
  

  
  ⃗    

V (r )= k ∫
  

 
   

 عندما تكون الشحنة خطٌة           dq = λdLحٌث  

                ds δ dq =  عندما تكون الشحنة سطحٌة 

              dVρ  =dq   عندما تكون الشحنة حجمٌة. 

 مثال:

تبعد السلك مسافة  Mموجبة نقطة من الفضاء   λو شحنته الخطٌة  Lطوله  سلك ؼٌر منتهً

 Zعمودٌة  

 المطلوب حساب الحقل الكهربائً عند هذه النقطة و استنتج الكمون.انظر الشكل 

 

   

 

 الحل 

الحقل الناشئ  dq = λdLهذه الشحنة تعتبر نقطٌة حٌث   dqنأخذ جزءا من السلك شحنته  

⃗⃗  عن هذه الشحنة هو  ⃗⃗ (M)  كماهو موضح فً الشكل مركباته على المحورox  وoy 
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  ⃗⃗ ⃗⃗    {
           
           

 

 لدٌنا oxإٌجاد المركبة على المحور 

dE(M) = k 
  

  
 

           إذن              ومنه        
  

  
      

 لإٌجاد المركبة الناتجة على كامل السلك نكامل الطرفٌن فتصبح العلاقة كالتالً.

       ∫
  

  
 كاتالً.   بما ٌعادلها  فتصبح       نعوض         

       ∫
   

  
ولكن   rو ,L   للحصول على هذا التكامل لدٌنا ثلاث متؽٌرات       

 توجد علاقة بٌن المتؽٌرات الثلاث

       
 

 
    ومنه        

  

       
      لدٌنا أٌضا      

 

 
       

  

  
 

 

        
  

   و   dLنعوض  
    بما ٌعادلهما  فً   

       ∫
 

 

        

  

       

 فتصبح    Zو         نختزل              

        ∫
 

 
 ومنه                

         
 

 
∫        
 
 

 

 
 

 

     إذن      
 

 
  [    ]

 
 

 

 
 

       

 

     

 Eyنفس العمل لإٌجاد 

     ∫
 

 
            



 

 5 

 ومنه   

         
 

 
∫        
 
 

 

 
 

 

     إذن      
 

 
  [    ]

 
 

 

 
 

  

                           Ey = 0 

 Gaussنظرية قوص  –تدفق الحقل الكهربائي 

هو الشعاع العمودي   على المساحة   لٌكن السطح   S نسمً شعاع السطح    ⃗⃗⃗⃗  

 الشكل  من السطح انظر dSالعنصرٌة  

طوٌلته تساوي المساحة العنصرٌة وهو ناظم على  حٌث

                 السطح فً اتجاه خارج تقعر السطح.

 

 Sساكن عبر سطح  تدفق الحقل الكهربائي

هو الجداء السلمً     ⃗⃗⃗⃗  عبر  السطح العنصري    ⃗⃗    للحقل  dφنسمً التدفق العنصري  

 وٌعطى بالعلاقة التالٌة:      ⃗⃗⃗⃗  لشعاع الحقل والشعاع  

 

  ⃗   .   ⃗⃗⃗⃗    =dφ  

 

 نظرية قوص

 . السطح هذا ٌضمها التً الشحنة و مؽلق سطح عبر الكهربائً التدفق بٌن تربط علاقة هً

ٌساوي المجموع الجبري للشحنات  Sسطح مؽلق   عبر الكهربائً الحقل تدفق :على تنص و

 :وٌعطى بالعلاقة التالٌة 0εالتً بداخل هذا السطح مقسومة على السماحٌة 
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 تمرين تطبيقي

  ذثؼذ ػٍ انغهك  Mَمطح  λعهك طٕنّ غٍش يُرًٓ يشحٌٕ تشحُح خطٍح 

 أَظش انشكم. Xيغافح ػًٕدٌح 

 تاعرؼًال َظشٌح لٕط      Mاحغة انحمم ػُذ  –( 1

  Mاعرُرح انكًٌٕ ػُذ  -(2

 

 الحل

 

 حغاب انحمم ترطثٍك َظشٌح لٕط ػهى انغهك -( 1

 Sg = 
 

 
  E x 

 .   S = 2 п r hانثؼذ انؼًٕدي ػهى انغهك يغاحرٓا   Xاعطٕاَح لٕط ًْ اعطٕاَح َصف لطشْا 

 2 п r h = 
  

 
 .   E      ُّٔي

 

     
 E =    انحمم انزي ٔخذ تطشٌمح انركايم ْٕٔ 

 Mاعرُراج انكًٌٕ ػُذ  –( 2

  - = d V E ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    - =  ⃗⃗ نذٌُا    
  

  
  ←      dV = E dx     ٌإرdV = - 

    

     
تركايم طشفً انًؼادنح     

              َدذ 

 

 

 . تمرين تطبيقي

يشحَٕح  1Rفً ذدٌٕفٓا اعطٕاَح ثاٍَح َصف لطشْا  ρيشحَٕح تشحُح حدًٍّ  2R  ٔ3Rاعطٕاَح يدٕفح َصف لطشٌٓا 

 اَظش انشكم  σتشحُح عطحٍح 

 تاعرؼًال َظشٌح لٕط ٔاعرُرح انكًٌٕ r > 3Rاحغة انحمم ػُذ  -( 1

 تاعرؼًال َظشٌح لٕط ٔاعرُرح انكًٌٕ  3R > r > 2Rاحغة انحمم ػُذ  -( 2
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 تاعرؼًال َظشٌح لٕط ٔاعرُرح انكًٌٕ  2R > r > 1Rاحغة انحمم ػُذ  -( 3

 تاعرؼًال َظشٌح لٕط ٔاعرُرح انكًٌٕ            r < 1Rاحغة انحمم ػُذ  -( 4

    2R > r > 1Rاحغة عؼح انًكثفح انًشكهح يٍ الاعطٕاَرٍٍ ػُذ   –( 5

 

 

 الحل 

 

  حساب الحمل تتطثٍك وظسٌح لىس على السلك -(1

 =   
 

 
  E . S g 

ذحٍظ تالأعطٕاَرٍٍ انًشحَٕرٍٍ   يغاحرٓا   rاعطٕاَح لٕط ًْ اعطٕاَح َصف لطشْا 

    S = 2 п r hانخاسخٍح 

q    شحُح الاعطٕاَرٍٍ تذاخم عطح لٕط ًْ  

 q  = п (R3
2 
– R2

2
) h ρ + 2 п R1 h σ               

                 ٔيُّ حغة َظشٌح لٕط فإٌ 

          
     

      
            

 
 

  Eَدذ انحمم      يٍ طشفً انًؼادنح ٔانمغًح ػهى    hتاخرضال 

   
     

      
            

    
 

  - = d V     E ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    - =  ⃗⃗ اعرُراج انكًٌٕ نذٌُا   
  

  
  ←      dV = - E      ٌإر 

      
    

      
         

   
     

 تركايم طشفً انًؼادنح َدذ انكًٌٕ 

                                            +c          
( (  

      
 )      )     
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 3R > r > 2Rحساب الحمل عىد  -( 2

   =ترطثٍك َظشٌح لٕط     
 

 
  E . S     ْٕ عطح لٕطS = 2 п r h    

 q  = п (rحٍث      qٔانشحُح انًحصٕسج تغطح لٕط ًْ 
2 
– R2

2
) h ρ + 2 п R1 h σ    

              ٔيُّ
          

             

 
 

 Eَدذ انحمم     يٍ طشفً انًؼادنح ٔانمغًح ػهى   h  ٔпتاخرضال 

   
         

          

   
 

 

   

  - = d V     E ⃗⃗⃗⃗⃗⃗    - =  ⃗⃗ اعرُراج انكًٌٕ نذٌُا  
  

  
  ←      dV = - E      ٌإر 

  تركايم طشفً انًؼادنح َدذ انكًٌٕ

 2R > r > 1Rحساب الحمل عىد  -( 3

   =ترطثٍك َظشٌح لٕط     
 

 
  E . S     ْٕ عطح لٕطS = 2 п r h    

    q  = 2 п R1 h σحٍث      qٔانشحُح انًحصٕسج تغطح لٕط ًْ 

              إرٌ 
       

 
 = E ٔيُّ            
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 الفصل الثاني

 الكهرباء المتحركة

 دراسة الشحنات الساكنة ,أو ما ٌسمى بالكهرباء الساكنة     اقتصرنا سابقا على          

(Electrostatique)  

ما ٌسمى  بالكهرباء المتحركة وندخل مصطلح التٌار  الشحنات المتحركة فً هذا الفصل سندرس

 ) (Electrostatiqueالكهربائً  

نتناول أٌضا فً هذا  الفصل تحلٌل بعض الشبكات الكهربائٌة البسٌطة التً تحتوي على مولدات 

ومستقبلات ومقاومات . ٌعتمد التحلٌل فً مثل هذه الشبكات  على قانونً كٌرشوؾ الذٌن هما نتٌجة 

 الطاقة و انحفاظ الشحنة الكهربائٌة . انحفاظ

  التيار الكهربائي  والمقاومات                        

II - 1  التيار الكهربائي . 

VB عند إٌصالهما   >  VA حٌث     VB و  VA  ًكمونهما على التوال B و  A  عند ما ٌكون لدٌنا ناقلٌن 

 بسلك ناقل فٌكون بٌن Bإلى Aالناقلٌن فرق فً الكمون ٌولد بٌن الناقلٌن حقل كهربائً متجه من 

 مؤقتا حتى ٌتوازن الناقلٌن كهربائٌا وٌتساوى الكمون  Bإلى  Aٌحدث انتقال الإلكترونات من 

 لحظًفتتوقؾ حركة الالكترونات. هذا الانتقال ٌسمى بالانتقال الحظً أي مرور تٌار كهربائً 

  

( فهو ٌحافظ فرق الكمون   Générateur de tension جهد ) تًٕنذ  B و  A عندما نوصل طرفً    

 courant)بٌن طرفً الناقلٌن                            

continu حركة الالكترونات وٌسمى ذالك  بالتٌار المستمر )ٔذغرًش   
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II –1-1 . اتجاه التيار الكهربائي 

الظواهر التً تثبت مرور التٌار الكهربائً وهً عندما ٌشتعل مصباح كهربائً فً داره الكثٌر من 

كهربائٌة فإننا نقول بأن التٌار مر بالدارة, أو إذا وظعنا إبرة مؽناطٌسٌة تحت سلك ناقل وانحرفت الإبرة 

انطلاق فقاعات هذا ٌعنً فإننا نقول بأن التٌار ٌمر بالدارة, أو إذا وظعنا وعاء تحلٌل كهربائً فإننا نشاهد 

 ان التٌار ٌمر.

 :ملاحظات

  النواقل أنصاؾ و الكهربائٌة النواقل فً -  

 الاصطلاحً التٌار فاتجاه لذلك السالبة، الإلكترونات حركة بسبب التٌار ٌكون ، الألمنٌوم و النحاس مثل

 .التٌار عن الحقٌقً المسئول انسٌاب الإلكترونات، لاتجاه معاكس هو

 باتجاه الاصطلاحً التٌار اتجاه فٌكون للتٌار مسببة الموجبة البروتونات من حزم هناك المسرعات فً -  

 .البروتونات انسٌاب

 

 II – 1-2 الكهربائي التيار شدة 

 Sمقطع  عبر المارةq الكهرباء  كمٌة هً (Intensité du courant électrique) الكهربائً التٌار شدة

 dtزمن  خلال

            
  

  
 

 ( (Ampèreأمبٌر الدولً هً النظام فً التٌار وحدة

 1 خلال السطح  فً تمر   1C  وكلوم 1  قدرها لشحنة المكافئة التٌار شدة هً (1A)الأمبٌر : تعريف

 ((1sثاٍَح 

  كمون فٌه ٌكون الذي(Régime stationnaire) المستقر بالنظام دراستنا خلال ،سنهتم

 مقاطع من مقطع أي عبر ثابتة التٌار شدة و تكون الزمن، مع متؽٌر ؼٌر الكهربائٌة الدارة من ما نقطة

 .الدارة

II - 1 -3  التيار كثافة شعاع 

 التٌار لخط مماس و الموجبة الشحنات حركة اتجاه اتجاهه و  M    التٌار بالشعاعً  كثافة شعاع  ٌعرؾ

 طوٌلته:  و M ب المار
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 تانؼلالح انرانٍح         iالتٌار كثافةحٍث ذؼطى 

 

n -  انكثافح انحدًٍح نهشحُاخ 

شحُح الإنكرشٌٔ  e - 

 عشػح الإنكرشٌٔ -   

II - 2  أوم قانون 

كًا ْٕ فً انشكم   SB ٔ SA ٍٍَؼرثش انُالم انرانً انًحذٔد تانًمطؼ 

 َطثك ػٍ ْزا انُالم فشق فً انكًٌٕ تٕاعطح يٕنذ فً داسج يغهمح

 

 فشق انكًٌٕ تٍٍ طشفً انُالم ًْ 

  

     

   j = 
 

 
  انكثافح انكٓشتائٍح .   

I .شذج انرٍاس فً انُظاو انًغرمش  

S يغاحح انًمطغ 

 َؼٕض انكثافح انكٓشتائٍح تمًٍرٓا فً يؼادنح فشق انكًٌٕ فرصثح كانرانً.

V=VA-VB= 
 

 
 ∫

  

 

 

 
 

( َٔشيض نٓا ب    Ω) ذغًى يمأيح انُالم الأيً ٔحذذٓا ًْ الأو   
 

 
 ∫

  

 

 

 
    

إرٌ       R َٔشيض نٓا ب 

 

 

 Lنٍظ نّ ػلالح تانطٕل   Sيثال : ػُذيا ٌكٌٕ انُالم الأيً اعطٕاَح فإٌ انًمطغ 
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  = Rٔيُّ انًمأيح    
 

   
  

 حٍث ذصثح انًمأيح Lنّ ػلالح تانًغاس  Sإرا كاٌ انُالم كشج فإٌ انغطح  -

    

 

 dl =dr  و S = 4п r2
فً الكرة      

                

 

II - 2 - 1  جمع المقاومات 

 جمع المقاومات على التسلسل -أ-

عندما تكون لدٌنا دارة كهربائٌة تحتوي على عدد من المقاومات مربوطة على التسلسل نستطٌع تعوٌضها  

 بمقاومة واحدة مكافئة أنظر ألشكل

 

 

 الكمون فروق مجموع هو الكمون فرق و نفسه التٌار المقاومات فً ٌسري

V = V1 + V2 + V3 + V4 = R1I+ R2I+ R3I+ R4 = (R1+R2+R3+R4) I  

 المقاومة المكافئة  هً.    

 Req = R1+ R2 + R3+ R4                   

Req = ∑   
 
             

 جمع المقاومات على التفرع -  ب

على عدد من المقاومات مربوطة على التفرع نستطٌع تعوٌضها عندما تكون لدٌنا دارة كهربائٌة تحتوي 

 بمقاومة واحدة مكافئة أنظر ألشكل

    

 ,lmhtwالمقاومة ال  
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 فً كل مقاومة ٌسري فٌها تٌار وكل المقاومات لها نفس فرق الكمون 

 ٌساوي مجموع التٌارات المارة فً كل مقاومة  ًحٌث التٌار الكل

I = I1 + I2 + I3 = 
 

  
 

 

  
 

 

  
                  

= 
 

  
 

 

  
 

 

  
 ( 

 

  
 

 

  
 

 

  
)   

 

   
     I 

 المقاومة المكافئة هً. 

    

 

 -1-مثال  -

  مربوطة على التسلسل 4Ω= R3 و  R1= 3Ω, R2=  2Ωثلاث مقاومات 

   احسب المقاومة المكافئة

 الحل:

 المقاومة المكافئة هً 

 Req = R1 + R2 + R3 = 3Ω +2Ω + 4Ω 

 Ω9  Req =  

  مربوطة على التفرع 4Ω= R3 و  R1= 3Ω, R2=  2Ωثلاث مقاومات  -2-مثال 

   احسب المقاومة المكافئة

 الحل:

 حٌث  Reqالمقاومة المكافئة هً 

  

 

 R eq= 
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II - 3  قانون جول 

 Iفٍٓا ذٍاس كٓشتائً  شذذّ  ٌغشي ػُذيا .ثاتد كًٌٕ فشق ذحد يٕصٕنحR ػُذيا ذكٌٕ نذٌُا يمأيح   

ًٌش ػثش ْزِ  tفً يذج صيٍُح يؼٍُح  vٔتٍٍ طشفٍٓا فشق فً انكًٌٕ 

    q = It  خالانكرشَٔاانًمأيح كًٍح يٍ 

داخم انًمأيح ٌُرح ػُّ طالح  خالانكرشَٔاًٍح يٍ كفإٌ حشكح ْزِ ان

  Wحشاسٌح  

  W= q .Vحٍث       

q=It   خالانكرشَٔاكًٍح    ٔV = RI  ُّفشق انكًٌٕ تٍٍ طشفً انًمايح ٔي   

    

P = RIلغًح  انطالح ػهى انضيٍ ٔيُّ      لاستطاعة هً حاصلا
2 

 هذا ٌدعى و الخارج، إلى الناقلة المادة فً ضائعة حرارة شكل على تظهر الطاقة هذه أن التجربة تبٌن

 ( effet joule )جول   بمفعول للحرارة الإصدار

II - 4  الشبكات الكهربائية 

II – 4- 1   الكهربائية المحركة القوة 

 التً عن الآلٌات ناتج ٌكون مستمر تٌار دارة فً (force électromotrice) الكهربائٌة المحركة القوة

 على الشحن. المؤثرة الكهربائٌة القوة لاتجاه معاكس اتجاه فً المولد داخل الشحنة حاملات تنقل

 تها الفولطوحد .المولد طرؾ من المعطى الكمون فرق هً الكهربائٌة المحركة القوة

 ) f. é .m (ونعبر عنها باختزال ب  Eونرمز لها فً دارة كهربائٌة بالرمز 

 تمثيل المولد في دارة مفتوحة

 نمثل المولد فً دارة مفتوحة بالشكل التالً.

 VA- VB = E   B  ; A حٌث فرق الكمون بٌن 

        تمثيل المولد في دارة مغلقة

 فرق الكمون بٌن طرفً المولد فً الدارة هو

E – r. I =RI      



 

 15 

 وشدة التٌار المارة فً الدارة  هً

    
 

   
              

  ملاحظات :

  ( E , r) المقاومة الداخلٌة للمولد  E  ٔrنمثل المولد فً دارة كهربائٌة بالقوة المحركة الكهربائٌة  -

فً دارة كهربائٌة بعصاي كبٌرة وهً القطب الموجب وعصاي صؽٌرة وهً القطب ًَثم انًٕنذ  -

 . السالب

 انمٕج انًحشكح انكٓشتائٍح فً داسج ب عٓى يردّ يٍ انمطة انغانة إنى انمطة انًٕخة -

 عٓى ػكظ اذداِ انرٍاس انًاس فً انذاسج. ًَثم فشق انكًٌٕ تٍٍ طشفً يمأيح فً داسج ب عٓى ب -

        P= E . I    انًٕنذ : ًْ  طشف يٍ انًمذيح الاعرطاػح - 

 P = (VA – VB).I = R.I ًْ انخاسخٍح انذاسج فً انًغرٓهكح الاعرطاػح

                P = r. Iًْ    المولد فً المستهلكة الاستطاعة

II – 4 -2  استقبال لعنصر الكهربائية المحركة للقوة المضادة القوة 

 آخر للطاقة شكل إلى الكهربائٌة الطاقة تحوٌل هدفه جهاز هوعنصر الاستقبال 

 وٌضٌع طاقة حرارٌة بداخله بفعل جول. 

 والتٌار فً دارة كهربائٌة ٌدخل لعنصر الاستقبال من الجهة الموجبة وٌخرج من الجهة السالبة

أمثلة عن المستقبلات المحركات , المتراكمات والمولدات إذا كان التٌار الذي ٌمر فً الدارة ٌدخل إلى 

 المولد  من الجهة الموجبة وٌخرج من الجهة السالبة فهذا المولد ٌلعب دور قوة مضادة عكسٌة 

f.c.e.m)) 

 

 , e) المقاومة الداخلٌة المستقبلة  e   ٔrنمثل المستقبلة فً دارة كهربائٌة بالقوة المضادة العكسٌة   -

r )   

 فرق الكمون بٌن طرفً المستقبلة هو

VA-VB= e + r I       

   I(VA-VB ).تساوي  كهربائً شكل على الاستقبال عنصر فً المستقبلة الاستطاعة

والجزء الآخر ٌحول على شكل حرارة بفعل جول داخل المستقبلة   =e .I   Ptٌحول منها استطاعة 

 .= r .I PJوٌساوي  
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VA-VB).I   = e .I + r Iومنه الاستطاعة الكلٌة  
2
       ( 

الاستقبال إلى  عنصر ٌقدمها التً المستعملة الاستطاعة بٌن النسبة ٌساوي الاستقبال جهاز مردود

 طرفه: من المستهلكة الاستطاعة

                        
    

         
   

II - 5  مغلقة دارة على أوم قانون تطبيق 

   وعدد من المستقبلات E1; r1) و)(E2; r2) و(E3; r3 ) المولدات   تحوي النقطة من المؽلقة الدارة لتكن

(e1 ; r'1) و  (e2 ; r'2)يمأياخ  وR3 ; R2; R1 . اَظش انشكم 

  

 

 

  

 يٍ طشف انًٕنذاخ ذغرٓهك يٍ طشف انًغرمثلاخ ٔانًمأياخ الاعرطاػح انًمذيح

∑  اعرطاػح انًٕنذاخ ًْ          

  ∑Iالاعرطاػح انًحٕنح يٍ طشف انًغرمثلاخ ًْ    

∑ Iالاعرطاػح انًحٕنح تفؼم خٕل ًْ        ∑     

∑ Iَغرطٍغ انمٕل أٌ       ∑          +I∑     = ∑  

 تاخرضال طشفً انًؼادنح  ذرحصم ػهى 

   ∑    ∑          +∑     =∑  

 ٌؼًُ أٌ انًدًٕع اندثشي نفشٔق انكًٌٕ فً داسج يغهمح ٌكٌٕ يؼذٔو.

 يلاحظح :

ًَثم فشق انكًٌٕ تٍٍ ػصاًَ انًٕنذ تغٓى يٕخّ يٍ انمطة انغانة إنى انمطة انًٕخة ٔفك  -

 انشكم انرانً
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 ًَثم فشق انكًٌٕ تٍٍ طشفً انًغرمثهح تغٓى ػكظ يشٔس انرٍاس ٔفك انشكم انرانً  -

 

 

     ًَثم فشق انكًٌٕ تٍٍ طشفً انًمأيح تغٓى ػكظ يشٔس انرٍاس ٔفك انشكم انرانً                                                       -

      

 

مثال   

ومقاومته   E = 24 v تحتوي على مولد قوته المحركة الكهربائٌة  كهربائٌة داسج - 

العكسٌة       ومستقبلة قوته المحركة الكهربائٌة   r = 2Ω   

 r'= 3Ω ومقاومتها    e=4v   

الدارة تحتوي على أمبٌر متر مربوط على التسلسل فً الدارة  R2= 15Ωو  =Ω22 R1ومقاومتٌن   

 وفولط متر مربوط على الفرع مع المستقبلة.

               القٌم التً ٌسجلها الفولط والأمبٌر انظر الشكل.أعطً  -

 

              

  

 

    

 الحل

 بتطبٌق قانون أوم فً الدارة المؽلقة. 

E –r .I – R. I –R.I- r'.I –e = 0     ومىه   
   

          
 

 تطبٌق عددي 

   
    

         
 I= 0.5 Aاذن       
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 I= 0.5 Aنقرأ على مؤشر الأمبٌر القٌمة    -

 الفولط ٌقرأ فرق الكمون بٌن طرفً المستقبلة.

 V = e + r'.I 

 ذطثٍك ػذدي.

      V= 5.5v        ُّٔي   V = 4v + 3 x0.5 

   v 5.5انفٕنظ يرش َمشأ ػهٍّ    

 

 

 

II - 6  كيرشوف( أوم ) قانونا قانون تعميم 

 .الشكل فً كما مقاومات و استقبال وعناصر مولدات من مكونة معقدة شبكة عند ما تكون لدٌنا

 

 

 

     نعرؾ - 

  nœud)انؼمذج ًْ انرماء أكثش يٍ فشػٍٍ )  -

 انفشع ْٕ يدًٕػح يٍ انؼُاصش يحصٕسج -

 .(branche)تٍٍ ػمذذٍٍ 

 ) (mailleانؼشٔج ًْ يدًٕػح يٍ انفشٔع يغهمح -

 .المسألة لحل .الشبكة من فرع كل فً تمر التً التٌار شدة حساب :الشبكات في العامة المسألة

 :ٌلً كما المعرفٌن كٌرشوؾ قانونً نستعمل

II – 6- 1  العقد( قانون  (الأول كيرشوف قانون:  

 انخاسخح يُٓا. التٌارات شداة مجموع ٌساوي عقدة إلى الداخلة الكهربائٌة التٌارات شداة هو مجموع
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  II– 6- 2  العروات قانون( الثاني كيرشوف قانون(: 

 .الطاقة انحفاظ قانونانًدًٕع اندثشي نهرٕذشاخ فً انؼشٔج انٕاحذج ٌكٌٕ يؼذٔو ْٕٔ أٌضا ٌغًى 

II – 6 - 3 الشبكات على كيرشوف قانوني تطبيق : 

 المعادلات وضع

 الشبكة  رسم بعد :أولا

  : ثاوٍا

 إن لاتجاه التٌار، الخاطئ التخمٌن من نخشى لا .الشبكة من فرع كل فً التٌارات اتجاه اختٌارٌا نحدد

 هذا و صحٌحة، القٌمة المختار لكن الاتجاه بعكس للتٌار الفعلً الاتجاه ٌعنً هذا فإن سالبة الإجابة كانت

 الذي المحسوب التٌار كان و عنصر استقبال، وجد إذا .استقبال عنصر على تحتوي لا شبكة حالة فً

 آخذٌن المسألة معادلات وضع إعادة هنا سالبا، ٌجب الاستقبال عنصر ٌحتوي الذي الفرع فً ٌسري

 .للتٌار الصحٌح الاتجاه

 : ثالثا

 على  سنحصل عقدة  n  لدٌنا كان إذا العقد(، )قانون الأول كٌرشوؾ قانون نطبق

n-1  معادلة.  

 : زاتعا

انؼشٔاخ   معادلات عدد فإنػذد فشع   b  لدٌنا كان إذا العروات(، )قانون الثانً كٌرشوؾ قانون نطبق

m = b – (n -1) 

 : خامسا

 . العرواتٔ  العقد كل اعتماد بعد المستقلة المعادلات فقط نختار خطٌة، معادلات من جملة على نحصل

     : تمسٌه تطثٍمً

 داسج كٓشتائٍح ذحرٕي ػهى انؼُاصش انكٓشتائٍح انًًثهح فً انشكم احغة شذج انرٍاس انًاسج فً كم فشع .

 em1=1v      em2=3v =em3      em4=2v      ٔR1= R2=1Ωانًؼطٍاخ. 

R5= R6= R7=2Ω =R4 = R3    
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 الحل 

 َؼٍذ سعى انشثكح ًَٔثم ػهٍٓا –أٔلا 

 انرٕذش تٍٍ طشفً كم ػُصش تغٓى

 حٍث انغٓى ٌكٌٕ يٕخّ ػكظ خٓح 

 انرٍاس فً انؼاصش انخايهح ٔيغ خٓح

 انًٕنذ.انرٍاس فً انؼُصش انشظ 

 َطثك لإٌَ انؼشٔج .

 حغاب ػذد انؼشٔاخ 

M = B – (n -1)   

n = 4    ٔB= 6     ٔيُّ ػذد انؼشٔاخM = 6 –(4-1) = 3    

 I انؼشٔج 

    R4 (i1+ i3) = 0   R2 i1 - R1i1 -  em2 +  em1 - 

 II انؼشٔج 

    R5 (i2 - i3) = 0   R3 i1 -   R7 i2 -  em2 +  em3 -  

 IIIانؼشٔج 

    R4 (i1+ i3) = 0   R5 (i3 – i2) -  R6 i3 -  em4 - 
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 ذطثٍك ػذدي 

 تؼذيا َؼٕض انؼُاصش تمًٍٓا

4 – 4i1 – 0 i2 – 2i3 = 0                    

6 – 0i1 – 6 i2 + 2i3 = 0                       

2 – 2i1 + 2 i2 – 6i3 = 0                     

 إرٌ 

2i1 + 0 i2 + 1i3 = 2                      

  0i1 + 3 i2 - 1i3 = 3                             0i1 + 3 i2 - 1i3 = 3      

1i1 - 1 i2 + 3i3 = 1                        1i1 - 1 i2 + 3i3 = 1   3x   

   3i1 + 8i3 = 6 ٔخًؼٓا يغ انثاٍَح  ذرحصم ػهى انًؼادنح  3تؼذ خذاء انًؼادنح انثانثح فً 

 ٔخًؼٓا يغ انًرحصم يٍ انثاٍَح ٔانثانثح ذرحصم ػهى  -8تضشب انًؼادنح الأٔنى فً 

 10 =   -13i1                                   ُّٔيi1 = 10/13 

 i3 = 6/13فً انًؼادنح ألأٔنى  فررحصم ػهى        i1َؼٕض 

   i2 = 15/13فً انًؼادنح انثاٍَح  فررحصم ػهى     i3َؼٕض 

 شذج انرٍاس فً كم فشع.

  AB               = 0.76 A i1 = 10/13انفشع 

 AD               i2 = 15/13= 1.15 Aانفشع 

   BD              i3  =  6/13 = 0.46 Aانفشع 

     CB             i1+i3 = 16/13 = 1.22Aانفشع 

   DC             i2 – i3   = 9/13 = 0.71Aانفشع 

                                                           CA              i1 + i2  = 25/13 = 1.91Aانفشع 
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تمسٌه تطثٍمً    

   R3 = 6 Ω  ,   R2 = 4 Ω ,    R1= 2Ω ي على العىاصس التالٍح المماوماخ هً    تىشثكح كهستائٍح تح   

اوظس الشكل  E3 = 3 v   ;    E2 = 4 v ;    E1 = 6 v والمىلداخ هً      

احسة التٍاز الماز فً كل مماومح.ماذا تستىتج.  -1  

 R1  و R3 احسة فسق الكمىن فً  الفسع الري ٌحتىي   -2    

  

 الحل

هموعٍد زسم الدازج وومثل فسوق الكمىن لكل عىصس تس  

وكتة معادلح الجهد لكل حلمح.  -1  

  1تالىسثح للحلمح  

E1 – R1 I1 – R2 ( I1 – I2 ) – E2  = 0  –  

-6 – 2 I1 – 4 I1 + 4 I2 – 4 = 0     -  

  - 6 I1 + 4 I2 = 10      …..  (1) 

  2تالىسثح للحلمح  

E2 – R3 I2 – R2 ( I2 – I1 ) – E3  = 0  

  4 – 6 I2 – 4 I2 + 4 I1 – 3 = 0 

 4 I1 – 10 I2  = - 1     ….. (2)  

جد                         تحل المعادلتٍه  و       |
  
  

|    = |
  
  
|     *

   
    

+    

Δ 2 = - 34                    Δ  = - 96         1Δ       = 44         

 I1 = 
𝚫 

𝚫
و      I2 = 

𝚫 

𝚫
ومىه  التٍاز الماز فً      R1   هى  I1 = - 2,182 A       ًو التٍاز الماز ف  R2       هى I2 = - 

0, 773 A التٍاز الماز فً      R3   هى  I3 =  I1 – I2 إذن        I3 = - 1, 409 A 

حساب فسق الكمىن   -2 V = R1 I1 + R2 I2         ومىه V = 4, 364 v + 4.638 v     

v  2   V = 9, 00 
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 الثالثالفصل  

  III الفراغ في المغناطيسية 

التً عرفها الإنسان، فهً  الظواهر أقدم هً و الجسٌمات، بٌن المؽناطٌسٌة تعرؾ الظواهر

أن  قرون منذ لوحظ فقد تختلؾ على الظواهر الكهربائٌة بٌن الشحن التً درسناها سابقا ،

أكسٌد  : مثل بالمؽناطٌس تدعى الحدٌد، برادة جذب خاصٌة لها الطبٌعة فً موجودة مواد هناك

 طرٌق عن الحدٌد برادة جذب السابقة، الخاصٌة ٌكتسب أن للجسم ٌمكن  . Fe3O6 :  الحدٌد

 " المؽناطٌس كلمة تعنً .ممؽنطا جسما الحالة هذه فً ٌسمى و بمؽناطٌس، دلكه أو التأثٌر

 المؽناطٌسً التفاعل.  ٌختلؾ ."مؽنٌزٌا" تدعى آسٌا فً مدٌنة اسم من مصدرها و "السحر

  .الكهربائً التفاعل و الجاذبٌة تفاعل عن تماما

  III-1 :  المغناطيس خصائص 

 فً تتمركز بل الأثر،  متساوٌة الممؽنط الجسم مناطق كل لٌست أنه بٌنت تجارب عدة أجرٌت

 علق لو إلى أنه الأقطاب تسمٌة تعود و الجنوبً، القطب و الشمالً القطب ٌسمٌان قطبٌن

ور  سٌد فإنه أفقً، مستو   فً بحرٌة التحرك بإمكانه كان و وسطه، من مؽناطٌسً قضٌب

 و للأرض ٌسمى هذا القطب بالقطب الشمالً للمؽنطٌس ، الشمالً الجؽرافً القطب باتجاه

الأرضً ٌسمى هذا القطب بالقطب الجنوبً للمؽنطٌس.  القطب الجنوبً باتجاه الثانً قطبه

 وأظهرت التجارب أن 

 .لأقطاب المتشابهة تتنافر, والأقطاب المختلفة تتجاذبا

 قطبا دائما تمتلك قطعة كل فإن قسمٌن إلى المؽناطٌس فٌها تقسم التً المرات عدد كان مهما و

 .جنوبٌا آخر و ٌاشمال

 

III-2    المغناطيسي الحقل ) Champ Magnétique( 

   ⃗ له ب  ٌرمز المؽناطٌسً الحقل ٌدعى بحقل بالمؽناطٌس المحٌط الفضاء ٌتمٌز
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  .المؽناطٌسً الحقل لخطوط نقطة أي فً مماس هو و البوصلة، علٌه تؤشر الذي هو اتجاهه

 

 

 

 

 خطوط نلاحظ المؽناطٌس، حول الحدٌد برادة بنشر الحقل خطوط أو أهداب مشاهدة من نتمكن

من  لٌست المؽناطٌسً التأثٌر دراسة إن .الكهربائً القطب لثنائً الحقل خطوط تشبه ا

 منفردة شحنة دراسة البسٌطة بالحالة نبدأ سوؾ و الكهربائً،  التأثٌر دراسة مثل البساطة

  .التٌار أي متحركة، الشحنات من مجموعة على النتٌجة ثم نعمم متحركة

III-3 متحركة نقطية شحنة على المؤثرة المغناطيسية القوة  

فإنها    ⃗ متحركة تخضع إلى حقل مؽناطٌسً   مشحونة جسٌمات على أجرٌت التً التجارب أكدت

 تسمى القوة المؽناطٌسٌة انظر الشكل.  ⃗ تتأثر بقوة 

  

   

 

 حٌث 

   القوة المؽناطٌسٌة تتناسب طردا مع الشحنةq  والسرعةv  ًوالحقل المؽناطٌسB 

 F = q.v.B sin(θ)طوٌلة هذه القوة تعطى بالعلاقة التالٌة      

 

   القوة المؽناطٌسٌةF  عمودٌة على شعاع السرعةv  ًوالحقل المؽناطٌسB  إذن القوة

 Bو   vالمؽناطٌسٌة هً عبارة على الجداء الشعاعً ل 

  ⃗  = q .  ⃗  ʌ  ⃗⃗  
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   الٌمنى  الٌد قاعدة نطبقلمعرفة اتجاه القوة 

 

 

 

   

 

 

 تكون   عند ما العظمى قٌمتها المؽناطٌسٌة القوة تبلػ
 

 
 =θ   ومنهF =q .v .B 

 حٌث التسلا هً الدولً النظام فً المؽناطٌسً الحقل وحدة     

 N.s/m.C T= 

III-4 المغناطيسية القوة و الكهربائية القوة بين اختلافات . 

 هناك أٌضا أنه إلا المؽناطٌسٌة القوة و الكهربائٌة القوة بٌن الكبٌر الشبه أوجه رؼم 

 .اختلاؾ

  

 عمودٌا المؽناطٌسٌة القوة تعمل بٌنما الكهربائً، الحقل باتجاه الكهربائٌة القوة تعمل 

 . المؽناطٌسً الحقل على

 الجسم، هذا سكون أو حركة عن النظر بؽض مشحون جسم على الكهربائٌة القوة تعمل 

 متحركا.  ٌكون عندما فقط مشحون جسم على المؽناطٌسٌة القوة تعمل بٌنما

 المؽناطٌسٌة القوة تنجز لا بٌنما المشحون، الجسم إزاحة فً عملا الكهربائٌة القوة تنجز 

  .الجسم ٌنزاح عندما عمل   أي المستقر المؽناطٌسً للحقل

 ملاحظة :
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 ٌخضع فسوؾ معا مؽناطٌسً حقل و كهربائً حقل إلى مشحون جسم ٌخضع عندما -

 إلى قوة لورنتز.

      ⃗  = q . ⃗⃗  + q  ⃗  ʌ  ⃗⃗  

 القوة المؽناطٌسٌة هً قوة مركزٌة . 

   

 وتسمى تردد السٌكلوترون ωوسرعتها الزاوٌة  ρإذن الحركة دائرٌة منتظمة نصؾ قطرها 

 

 إلكترون.   على المؤثرة المؽناطٌسٌة : القوة 1-مثال

⃗⃗⃗⃗  لدٌنا  إلكترون ٌتحرك على المحور  هذا الإلكترون أثناء   V = 4.108 m/sبسرعة   ⃗ 

 = نع زاوٌة  وٌص  XOYفً المستوي    ⃗⃗ حركته ٌتعرض لحقل مؽناطٌسً  
 

 
θ   أنظر

 الشكل.

  أحسب القوة المؽناطٌسٌة. -1

 احسب تسارع ألإلكترون.  -2

   

   

                        الحل 

 القوة المؽناطٌسٌة. -1

  ⃗  = q  ⃗⃗  ʌ  ⃗⃗  

⃗⃗⃗⃗  إذن القوة تأخذ منحى المحور   q = -eبما إن   ⃗⃗⃗⃗  واتجاهها عكس   ⃗  كما هً معطاة فً   ⃗ 

     F = e v B sin θالشكل.    شدة القوة هً  

 F = 1.6x10-19 x 4x108 x 0.04 xت.ع          
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 F = 64 x 10-14 N 

 تسارع الإلكترون -2

 = aإذن         F = m aلدٌنا    
 

 
 

  ت .ع            
               

                  
                            

 

III -5 :لابلاس قوة- كهربائي تيار على المؤثرة المغناطيسية القوة: 

 حقل تأثٌر تحت التٌار هذا وضع إذا ، الكهربائً انتقال الإلكترونات عبر ناقل ٌسمى بالتٌار 

فإن القوة التً   dl.إذا كان جزأ من الناقل طوله      مؽناطٌسٌة قوة من فسٌعانً مؽناطٌسً

 تعطى بالعلاقة التالٌة      ⃗ dٌتأثر بها هذا الجزء من الناقل هً  

           d  ⃗⃗   = I.   ⃗⃗  ⃗ ʌ  ⃗⃗     بالتكامل 

    ∫  ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗  

  تسمى هذه العلاقة بقانون لابلاس.

 مؽناطٌسً حقل تأثٌر تحت موجودة مؽلقة دارة أي على المؽناطٌسٌة القوة محصلة :ملاحظة

                 .معدومة تكون منتظم

  مربع. سلك على المؤثرة المؽناطٌسٌة القوة 2 -مثال

  ٌخضع لحقل مؽناطٌسً  Iته شد كهربائً تٌار به ٌمر a مربع مؽلق ضلعه شكل على سلك

⃗⃗⃗⃗  موجه مع المحور   ⃗⃗   انظر الشكل.                        ⃗ 

  احسب القوة المؽناطٌسٌة المطبقة على كل ضلع. -1

  احسب القوة المؽناطٌسٌة المطبقة على المربع. -

 الحل
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 وفً الجهة الموجبة   حساب القوة المؽناطٌسٌة المطبقة على الضلع الموازي للمحور  -1

 .  OYل    

⃗⃗   I = ⃗⃗⃗⃗   لدٌنا     ⃗ ʌ  ⃗⃗     ومنه     ∫   
  

 ⁄
  

 ⁄
         ⃗⃗     

 

 ⃗    ⃗  = - a I B     
 

 
  a I B - =  ⃗ .  ⃗ إذن      

 

⃗⃗⃗⃗  حساب القوة المؽناطٌسٌة المطبقة على الضلع الموازي للمحور  -2  وفً الجهة السالبة   ⃗ 

⃗⃗⃗⃗    للمحور  ⃗  . 

⃗⃗   I = ⃗⃗⃗⃗    لدٌنا  ⃗ ʌ  ⃗⃗       ومنه= I ∫   
  

 ⁄
  

 ⁄
         ⃗⃗     ⃗   

     ⃗   ⃗  = + a I B     
 

 
  a I B + =  ⃗ .  ⃗ إذن       

⃗⃗⃗⃗  حساب القوة المؽناطٌسٌة المطبقة على الضلعٌن الموازٌٌن للمحور  - وفً الجهة السالبة   ⃗ 

⃗⃗  ل    والموجبة ⃗⃗      . 

⃗⃗   I = ⃗⃗⃗⃗    الدٌن  ⃗ ʌ  ⃗⃗       ولكن  ⃗⃗ ⃗⃗  و    ⃗   ومنه الجداء الشعاعً معدوم متوازٌان  ⃗ 

 القوة الكلٌة المؽناطٌسٌة المطبقة على المربع بعد الجمع تكون معدومة.

 

III-6 : متحركة.  نقطية شحنة عن الناشئ المغناطيسي الحقل 

  ⃗ بسرعة  تتحرك qنقطٌة  شحنة طرؾ من M النقطة فً الناشئ المؽناطٌسً الحقل

   تعطى بالعلاقة التالٌة .

     ⃗⃗     
      ⃗⃗       ⃗  
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  ⃗⃗     
      ⃗⃗       ⃗⃗  

         
 =  ⃗ حٌث         

 ⃗ 

 
 

 T. m. A-1 -7 X 10 п4    =           ٌسمى ثابت نفاذٌة الفراغ  أو ثابت المساحٌة

εوله علاقة ب  
 

= 1حٌث        
2

C  ε
 

  
 

  

 

III-7 : المتحركة.  النقطية الشحنات من مجموعة عن الناتج المغناطيسي الحقل 

 الحقل ٌكون ، التجمٌع مبدأ بتطبٌق   ⃗ بسرعة  تتحرك qiنقطٌة  شحنة Nلدٌنا  لٌكن 

الناتجة عن  للحقول الشعاعً المجموع هو الشحن لهذه نتٌجة Mالنقطة  فً الناتجالمؽناطٌسً 

 كل شحنة وٌعطى بالعلاقة التالٌة

            

 

  III-8 :و سافار. بيوت قانون -كهربائي تيار عن الناتج المغناطيسي الحقل 

 dlلٌكن جزء من الدارة  Iلتكن دارة كهربائٌة ٌمر فٌها تٌار كهربائً شدته 

⃗⃗  Iفإن كمٌة الكهرباء تجري فً هذا الجزء هً   فالحقل المؽناطٌسً الناتج عن هذا الجزء  ⃗ 

 ٌعطى بالعلاقة التالٌة.

  

d ⃗⃗  = 
  

  
 
   ⃗⃗  ⃗  ⃗⃗ 

  
                                           

 الناتج عن الناقل  ⃗⃗  الحقل الكلً  

                                         rالتً تبعد عن الناقل مسافة  Mعند النقطة   

 ⃗⃗  = 
  

  
∫  

   ⃗⃗  ⃗  ⃗⃗ 

  
ن

دارة
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III -8 -:1 للتيار. حامل ناقل مستقيم لانهائي سلك على الناتج المغناطيسي الحقل 

احسب الحقل المؽناطٌسً الناشئ  Iلٌكن لدٌنا سلك مستقٌم لانهائً ٌمر به تٌار كهربائً شدته 

 عن السلك انظر الشكل. Rالتً تبعد مسافة عمودٌة  Mعن السلك عند النقطة 

                                                                            Iحٌث ٌمر به تٌار  dlلٌكن لدٌنا جزء من السلك 

        ⃗     M   rعند   ⃗⃗ dفإن هذا الجزء ٌنتج حقل مؽناطٌسً 

 θ حٌث 

           d ⃗⃗  = 
  

  
 
   ⃗⃗  ⃗    ⃗⃗ 

  
 d ⃗⃗   M Rفإن   

d  = 
  

  
 
        

  
 

 = αلدٌنا أٌضا    
 

 
               ومنه       

 =  dإذن        
  

  
 
        

  
 = tg(θ)عندنا     

 

 
و   

 

 
 ومنه            

       
  

      
و      

  

     
     

  

 
   dBبقٌمتٌها فً    و    نعوض   

فتصبح       
    

  
            =dB الحقل الكلً الناتج عن كل السلك 

∫هً      
 
 

 

 
 

 

          B = 
    

  
    B = 

    

  
    

 = B هو Mالحقل المؽناطٌسً الناشئ عن السلك عند النقطة   
    

  
 

 III -8 -2 : تيار حلقة عن المتولد المغناطيسي الحقل.  

احسب الحقل  Iٌمر بها تٌار كهربائً شدته  Rلٌكن لدٌنا سلك دائري نضؾ قطرها 

تقع على محور الدائرة  x  التً تبعد مسافة Mالمؽناطٌسً الناشئ عن الدائرة عند النقطة 

 انظر الشكل.         

                                                            



 

 31 

 هذا الجزء Iٌمر فٌه تٌار  dlجزء من الدائرة طوله 

 كما هو مبٌن  ⃗⃗ dحقل مؽناطٌسً  Mعند النقطة 

 فً الشكل.

d ⃗⃗    له مركبتان   

                    dB cos(α)  = dBz                                                  

 dB sin (α)  =dBy  

 =  dلدٌنا   
  

  
 
       

 

 

  
 =  dإذن     

  

  
 
    

  
  

       

          
 

 
       r =( x + R)

1/2 
 

⃗⃗⃗⃗  المركبة على المحور   معدومة بالتناظر. ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  تبقى المركبة على المحور   =  dحٌث    ⃗ 
  

  
 
    

  
      نعوض        

 بما ٌعادلها 

 =  dفتصبح المركبة كالتالً  
  

  
 
       

  
  

 =  dومنه المركبة          من الدائرة 
  

  
 
        

  
 

 المركبة نجد.بتكامل طرفً معادلة 

  

 

 ملاحظة 

 حساب الحقل المؽناطٌسً عند مركز الدائرة.
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 ومنه الحقل   X = 0هذا ٌعنً  

   =  
       

   

             
  =  إذن      

      

   
 

 Nتها هو لفا عدد مسطحة وشٌعة لدٌنا كانت إذا

  =  الحقل المؽناطٌسً عند مركز الدائرة هو   
         

   
 

  III -:9  المغناطيسي. القطب ثنائي 

تٌار  ٌمر بها الشكل محددة ؼٌر S  مساحتها صؽٌرة دارة هو المؽناطٌسً القطب ثنائً

 .Iكهربائً شدته 

   ⃗⃗⃗  المؽناطٌسً القطب ثنائً عزم نسمً

  ⃗⃗⃗      ⃗          ⃗⃗⃗         ⃗     

9-III  - 1   .عزم مزدوجة القوى المؽناطٌسٌة  

 قوى لمزدوجة   ستخضعخارجً فإنها      ⃗⃗  مؽناطٌسً مجال فً الدارة هذه وضعت إذا

 ٌعطى عزمها بالعلاقة التالٌة.  ⃗⃗  ة  مؽناطٌسٌ

  ⃗⃗ و   ⃗⃗⃗⃗  داء ألشعاعً بٌن جهً أل

  ⃗  =  ⃗⃗⃗  Λ  ⃗⃗  

III -9 - 2 : الخارجي المغناطيسي الحقل و الدارة هذه بين للتفاعل الكامنة الطاقة:  

 وتعطى بالعلاقة التالٌة    ⃗⃗ و   ⃗⃗⃗⃗  هً الجداء السلمً بٌن 

Ep = -   ⃗⃗⃗⃗   ⃗⃗   

 ملاحظة.

 طاقته الكامنة موجبة وتساوي  ⃗⃗⃗  المؽناطٌسً القطب ثنائً عزمٌكون   -1

 Ep = +      
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 فإنلفة كل واحدة ٌمر فٌها نفس التٌار ولها نفس المساحة  Nمن  مكونة الدارة كانت إذا -2

 العز ٌعطى ٌصبح كالتالً.

  ⃗  = N  ⃗⃗⃗  Λ  ⃗⃗  

 تمرين تطبيقي 

متماثلة فوق بعضها  N=4وٌتكون من أربعة لفات  Iٌمر به تٌار كهربائً شدته   مربع سلك

 30ºα = ٌصنع زاوٌة  Bالبعض وٌمر بها نفس التٌار. هذا المربع وضع حقل مؽناطٌسً 

 مع ناظم السطح أنظر الشكل.

 Bشدة الحقل المؽناطٌسً  I = 3Aشدة التٌار  = cm  b 30معطٌات طول ضلع المربع هو 

= 0. 4 Tesla                             

 أحسب.

 عزم ثنائً القطب المؽناطٌسً. -1 

  الصؽرى. الطاقة وضع إلى المربع لإدارة اللازم العمل -2

 الحل

 حساب عزم ثنائً القطب المؽناطٌسً. -1

   ⃗⃗⃗       ⃗ NIS =  المؽناطٌسً القطب ثنائً عزمفإن    = 4Nبما أن عدد اللفات 

 بالإسقاط على المعلم     ⃗  4x3x0.3x0.3 =  ⃗⃗⃗ ت.ع    

 ⃗⃗⃗  = 1.08 (cos(30)    + sin(30)    )   

 ⃗⃗⃗  = 1.08 (
√ 

 
    + 

 

 
   M = 1.08 Am2ومنه                    (    

 عزم المزدوجة 

 عزم المزدوجة الناتج بٌن الدارة والحقل المؽناطٌسً .

   ⃗  =  ⃗⃗⃗  Λ  ⃗⃗     1.08 =  ⃗  (إذن (
√ 

 
    + 

 

 
    ) Λ ( 0.4     
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  ⃗  = - 0.216  ⃗            L = 0.216 Nm 

2-  

 .المؽناطٌسً الحقل و الدارة هذه بٌن للتفاعل الكامنة الطاقة -

Epi = -  ⃗⃗⃗  .  ⃗⃗          0.4     .= - 1.08 (
√ 

 
    + 

 

 
    )  Epi  

- 0.37 J                                                -  =Epi  

 الطاقة الكامنة الصؽرى.

  Epmin = - M.B  J0.432 -  Epmin = - 1.08 x 0.4 = 

 العمل ألازم لإدارة الدارة .

W = - Δ Ep = 0.062 J                                            

  


