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 ٢

أن للتیار الكھربي تأثیرات مغناطیسیة وذلك عندما وضع سلكا یحمل  م ١٨١٩اكتشف العالم الدانمركي ھانز أورستد عام

  تیارا كھربیا موازیا لإبرة مغناطیسیة حرة الحركة. 

  البوصلة ،وعند قطع التیار الكھربي عادت إبرة البوصلة لوضعھا الأصلي.فلاحظ انحراف إبرة 

انحراف ابرة  البوصلة یدل على أن التیار الكھربى أثناء مروره فى السلك ینشأ عنѧھ مجѧال مغناطیسѧي أثѧر علѧى المجѧال 

  المغناطیسي لإبرة البوصلة مسببا انحرافھا .

 مغناطیسي المارة عمودیا علي مساحة ما.یقدر بالعدد الكلي لخطوط الفیض ال

   webالوحدة العملیة للفیض المغناطیسي ھي الوبر      

 . Bویعبر عن شدة المجال المغناطیسى  بكثافة الفیض المغناطیسي 

 Bكثافة الفیض المغناطیسى عند نقطة  

࡮  ھو الفیض المغناطیسي لوحدة المساحات = ࢓∅
࡭

 

عدد خطوط الفیض المارة عمودیا بوحدة المساحات المحیطة بتلك النقطة .    او ھو

  وحدات قیاس كثافة الفیض المغناطیسي.

 أو تكافئ               نیوتن /أمبیر متر             ٢تسلا         وتكافئ            وبر/م 

N / A . m                   -              Weber/ m2       -            Tesla  

        Øm  =  A B sin     
 الزاویة المحصورة بین اتجاه الفیض والسطح (المساحة ) (الملف)  حیث   
 أي أن 

 Aمساحة السطح ×  Bsin =  مركبة كثافة الفیض العمودیةØm الفیض المغناطیسي

B   وكثافة الفیض المغناطیسي     Ømالعلاقة  بین الفیض المغناطیسي   

 

B

A

الملف

 العمودى على الملف



 

   ٣ 
 

ીویكون الفیض نھایة عظمى عندما یكون  = ૢ૙ ویصبح  
ܠ܉ܕ(ܕ∅) =  ۯ۰

ܕ∅                                                              	= ܠ܉ܕ(ܕ∅) 	= ۯ۰ ܖܑܛ ી	 
  یمكن تمثیل ماسبق كمایلى : 

  
  
  
  
  
  

  

 بین مستوى الملف (المساحة) والفیض المغناطیسى الزاویة الحالة

  

 الملف عمودى على اتجاه الفیض

90o    =    الفیض المار بالملف نھایة عظمى 

  

 الملف موازى لاتجاه الفیض
 لا یمر الفیض بالملف   =    صفر

 o    = 120 = 30  + 90 من الوضع العمودى على الفیض  30دار الملف بمقدار

 30o   = من الوضع الموازى للفیض 30 دار الملف بمقدار

      

     

مѧع  60Oبحیѧث یصѧنع مسѧتوى الملѧف زاویѧة  Bوضѧع فѧى مجѧال مغناطیسѧي كثافѧة فیضѧة  Aملف مسѧتطیل مسѧاحتة    

  ، احسب قیمة الفیض الذى یمر بھ اذا دار الملف : Tm2 ×2 6- 10المجال  ، فكانت قیمة الفیض الذى یمر بة 

  ربع دورة  -٢                  30O - ١(أ) مع عقارب الساعة :    
  
  ربع دورة -٢            30O - ١ب الساعة  : (ب) عكس عقار 

  
  الحل

࢓∅ 	= ࡭࡮ ܖܑܛ  ࣂ
                                                                                            = ૛ × ૚૙ି૟ × ࡭࡮ ܖܑܛ ૟૙ 

࡭࡮ = ૛. ૜૚ × ૚૙ି૟࢈ࢃ 
   

  
࢓∅                                                                                                              - ١(أ)   	= ࡭࡮ ܖܑܛ ૜૙  

											= ૛. ૜૚ × ૚૙ି૟ × ܖܑܛ ૜૙ 
												= ૚. ૚૞૞ × ૚૙ି૟࢈ࢃ 

  
࢓∅                                                                                                                  -٢   = ܖܑܛ࡭࡮ ૜૙  

											= ૛. ૜૚ × ૚૙ି૟ × ܖܑܛ ૜૙ 
											= ૚. ૚૞૞ × ૚૙ି૟࢈ࢃ 

60O 

 ࢓∅

ܖܑܛ ી 

 ࢓∅

ી 



 

   ٤ 
 



࢓∅                                                                                                                      - ١(ب)    	=   ࡭࡮
												= ૛. ૜૚ × ૚૙ି૟࢈ࢃ 

  
  

࢓∅                                                                                                                 - ٢  	= ࡭࡮ ܖܑܛ ૜૙  
								= ૛. ૜૚ × ૚૙ି૟ × ܖܑܛ ૜૙ 
							= ૚. ૚૞૞ × ૚૙ି૟࢈ࢃ 

  
                           

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  لمعرفة شكل المجال المغناطیسي الناشئ من مرور تیار في سلك نجري التجربة الآتیة:

  

  نحضر لوحة أفقیة من الورق المقوى ینفذ منھا سلك مستقیم -١

  فى الوضع الرأسى 

  ننثر برادة الحدید علي اللوحة الأفقیة. -٢

  .نمرر تیار كھربى مستمر فى السلك المستقیم   - ٣

  ثم نطرق اللوحة عدة طرقات خفیفھ . -٤

 نلاحظ أن  برادة الحدید تترتب علي شكل دوائر منتظمة 

  متحدة المركز مركزھا السلك الذى یمر فیھ التیار

 ھذه الدوائر تمثل خطوط الفیض المغناطیسي 

  وتتزاحم الدوائر  بالقرب من السلك وتتباعد كلما  ابتعدنا عنھ
تزداد بالإقتراب من السلك وتقل بالإبتعاد عنھ  شدة المجال المغناطیسى للتیار الكھربى الذى یمر فیھ السلك المستقیم  

 یزداد تزاحم خطوط الفیض حول السلك   . وبزیادة شدة التیار المار فى السلك المستقیم وإعادة طرق اللوحة 
 یار الكھربى الذى یمر فیھ السلك المستقیم تزداد بزیادة شدة التیار وتقل بإنقاصھ شدة المجال المغناطیسى للت  

  

 



 

   ٥ 
 

 :تعیین اتجاه الفیض المغناطیسي الناشئ عن مرور تیار في سلك مستقیم

  عملیا بواسطة استخدام بوصلة: -١

  حیث یدل اتجاه قطبھا الشمالي علي اتجاه المجال (خطوط الفیض).

  نظریا بواسطة قاعدة الید الیمني لأمبیر: -٢

  نتصور أننا نقبض علي السلك بالید الیمني بحیث یشیر الإبھام 

  إلي اتجاه التیار الكھربي فإن اتجاه باقي الأصابع الملتفة 

  حول السلك یشیر إلى اتجاه المجال المغناطیسي للتیارالكھربى .

  
  aحدد اتجاه الفیض عند كل النقطة                                
 )٣(                                              )  ٢(                                 )                ١(  

  
  
  
  
  
  
  ) الى خارج الصفحة ٢(                    ) الى  داخل الصفحة  ١الحل   ( 

  ) الى خارج الصفحة حیث یتم التعامل مع التیار الاصطلاحى ویصبح السؤال كالتالى   ٣(  
  

    

  )الناشئ عن مرور تیار في سلك مسقیم:Bالعوامل الي تتوقف علیھا كثافة الفیض (

  )  Iشدة التیار( -١

  كثافة الفیض تتناسب طردیا مع شدة التیار         

  )بین النقطة ومحور السلك dالمسافة العمودیة ( -٢

  كثافة الفیض تتناسب عكسیا مع بعد النقطة عن محور السلك                          

 النفاذیة المغناطیسیة للوسط    -٣
  وھى قابلیة الوسط لنفاذ الفیض المغناطیسى خلالھ .

  كثافة الفیض تتناسب طردیا مع النفاذیة المغناطیسیة للوسط         

۰) نجد أن  ٣) ، (٢)،(١من(                = ૄ۷
૛ૈ܌

               

  

۰        تسمي العلاقة     -١ = ૄ۷
૛ૈ܌

      قانون أمبیر الدائرى         

ૄ		فإن   ،وإذا كان الوسط ھواء أو فراغا  معامل النفاذیة المغناطیسیة للوسط حیث   = ૝ૈ × ૚૙ିૠ࢝/࢓.࡭  

  علل ینصح بعدم بناء المساكن بالقرب من أبراج الضغط العالي للكھرباء  -٢

  حفاظا علي الصحة العامة والبیئة وذلك لتولد  

  فیض مغناطیسي حول الاسلاك تقل كثافتھ كلما ابتدعنا .  

 اتجاه التیار

B 
  

1 
d 
 

α  

B 
  

I 
 

α  

B 
  

 α  

B 
  

1 
d 
 

α  

●a  
a  

a ●   

●       
a  الكترونات شعاع  



 

   ٦ 
 

          
ومساحة مقطعة            20cmوصلت بسلك مستقیم طولة  2ومقاومتھا الداخلیة  8Vبطاریة قوتھا الدافعة                   

3×10-8m2  6-10 × 4.5ومقاومتة النوعیة .m  احسب كثافة الفیض المغناطیس عند نقطة تقع على بعد عمودى ،
  من محور السلك  10cmیساوى 

  الحل

ࡾ = ࢋ࣋
ۺ
ۯ
=
૝. ૞ × ૚૙ି૟ × ૛૙ × ૚૙ି૛

૜ × ૚૙ିૡ
= ૜૙ 

۷ =
࡮ࢂ
ࡾ + ࢘

=
ૡ

૜૙ + ૛
= ૙. ૛૞ۯ 

࡮ =
ࡵࣆ
૛࣊ࢊ

=
૝࣊ × ૚૙ିૠ × ૙. ૛૞
૛ૈ × ૚૙ × ૚૙ି૛

= ૞ × ૚૙ିૠࢀ 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

B1 
  2πd1 

 I1  
 =  

B2 
  2πd2 

 I2  
 =  

  
d1 d2 

I1 I2  

 B2 |    –B1    |    =Bt    

 الحالة الاولى 

×  

  
d1 d2 

I1 I2  

 B2     +B1     =Bt    

  الثانیة  الحالة

  

  الثالثةالحالة 

  
d1 

d2 

I1 I2  

 B2     +B1     =Bt    

× 

× 

  الرابعة الحالة 

  
d1 

d2 

I1 I2  

 B2 |    –B1    |  =Bt    

 

× 



 

   ٧ 
 

  نلاحظ فى الحالات السابقة 

اذا كان اتجاه الفیض المغناطیسى الناتج عن كل سلك عند النقطة المراد حساب الفیض الكلى عندھا فى نفس الاتجاه  -١
    B2     +B1     =Btفان 

اذا كان اتجاه الفیض المغناطیسى الناتج عن كل سلك عند النقطة المراد حساب الفیض الكلى عندھا فى عكس   -٢
    B2     –B1     =Btالاتجاه فان 

  
  

  ھى النقطة التى یكون عندھا محصلة كثافة الفیض المغناطیسى  = صفر                        

  -ونلاحظ الاتى :

  تیار الاقلالاتجاه وبجوار السلك  نفس السلكین اذا كان التیاران فى السلكین فى بین توجد نقطة التعادل -١

   لسلك الثانى ویساویھ فى المقدار الاول یعاكس اتجاه الفیض الناشىء عن احیث یكون اتجاه الفیض الناشىء عن السلك 

تیѧار  الاقѧلوبجѧوار السѧلك   متضѧادینالسѧلكین اذا كѧان التیѧاران فѧى السѧلكین فѧى اتجѧاھین  خѧارجتوجد نقطة التعادل  -٢

  ثانى ویساویھ فى المقدار حیث یكون اتجاه الفیض الناشىء عن السلك الاول یعاكس اتجاه الفیض الناشىء عن السلك ال

  =  Btعند نقطة التعادل یكون       صفر   -٣

      B1  =  B2ویصبح                          

  

  

  

   كھربى  ؟س   متى لا توجد نقطة تعادل لسلكین متوازیین یمر بھما تیار  

  عندما یمر بھما تیار كھربى لھ نفس الشدة ومتعاكسان فى الاتجاه .   لحلا

  
  
  س حدد نقطة التعادل فیما یلى :  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

 I2  
 

2πd2 
=  

 I1  
 

2πd1  

I2 
 

d2 
=  

I1 
 

d1  

3A 3A 3A 3A 3A 5A 3A 5A 



 

   ٨ 
 

    2Iوشدة تیار السلك الثانى   Iفى الشكل التالى سلكان متعامدان شدة تیار السلك الاول                     

   اوجد محصلة كثافة الفیض عند كل نقطة مع تحدید اتجاه الفیض الناشىء عن كل سلك عند تلك النقطة

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   fحساب كثافة الفیض عند   
  اولا كثافة الفیض الناتجة عن السلك الاول   

۰૚			داخل	الصفحة	                                                                                                   =
ૄ۷
૛ૈ܌

= 	 ૄ۷
૛ૈ܆

  
  ثانیا كثافة الفیض الناتجة عن السلك الثانى  

                                                                	۰૛ =
ૄ۷
૛ૈ܌

= ૄ×૛۷

૛ૈ܆૛
= ૝ૄ۷

૛ૈ܆
	    

۰૛	خارج	الصفحة		 = ૝۰૚ 
ܜ۰	خارج	الصفحة = ۰૛ − ۰૚ = ૝۰૚ − ۰૚ = ૜۰૚ 

  

  اسم

 النقطة

 1B  اتجاه الفیض

عندالنقطة  

والناشىء عن تیار 

 السلك الاول

  2Bاتجاه الفیض  

عندالنقطة والناشىء 

عن تیار السلك 

 الثانى

  

  

 الفیض عند النقطةمحصلة كثافة 

A الى داخل الصفحة الى خارج الصفحة B2   =B1              = صفرB2    –B1     =Bt 

b 4 الى داخل الصفحة الى خارج الصفحةB1     =B2            3B1  =B1    –B2     =Bt 

c 4 الى خارج الصفحة الى خارج الصفحةB1     =B2            5B1  =B1    +B2     =Bt 

d الى خارج الصفحة الى خارج الصفحة B2   =B1             2B1   =B2    +B1     =Bt ا 

e الى خارج الصفحة الى داخل الصفحة B2     =B1            = صفرB2    –B1     =Bt 

f 4 الى خارج الصفحة الى داخل الصفحةB1     =B2            3B1  =B1    –B2     =Bt 

g 4 الى داخل الصفحة الى داخل الصفحةB1     =B2            5B1  =B1    +B2     =Bt 

h الى داخل الصفحة الى داخل الصفحة B2   =B1             2B1   =B2    +B1     =Bt ا 

I 2 

 

 

 

 

  

 

 

 

I 

I 2 

 

 

 

 

  

 

 

 
a 

b 

c 

d e 

f 

g 

h 

  السلك الاول

  السلك الثانى

X 

X  
2 



 

   ٩ 
 

  

  

  عند نقطة  اذا كان الفیضان بینھما زاویة  -١

  فان محصلة كثافة الفیض عند ھذه النقطة یتعین من العلاقة   

     = Cos 90ویصبح  صفر  =  90وعلى ذلك فاذا كان الفیضان متعامدان فان  

  ویصبح  محصلة كثافة الفیض عند ھذه النقطة یتعین من العلاقة  

  

  النقطة التى توضع عندھا بوصلة مغناطیسیة ولا تتحرك ھى نقطة التعادل  -٢

  
  
         

  
  موضوع عمودیا على مستوى الصفحة  Aیوضح سلك  
  الصفحة فینتج  داخلمر بھ تیار كھربى اتجاھھ الى ی 

  تسلا ، اذا كانت كثافة  Hة تافثعنة فیض مغناطیس ك
  الفیض المغناطیس للمركبة الافقیة لمجال الارض 

H  ،  تسلا فى الاتجاة الموضح  
   a ،b  ،  c ،d  احسب كثافة الفیض المحصلة عند النقاط 

  
  الحل

  
  
  خارج .الالتیار یمر عمودیا على الصفحة والى  -
  الفیض المغناطیس یأخذ اتجاة عكس عقارب الساعة  -

  حسب قاعدة الید الیمنى لامبیر 
  كما بالشكل  مماسا للدائرة عند أى نقطة  Bویكون اتجاة 

  
  
  
  
  
  بجمع المتجھات :   
  
࢚࡮                                                    الفیضان متعامدان : c ) النقطة (او ) aعند النقطة (  = ૛ࡴ√ +۶૛  

 											= √૛ࡴ૛  
  
  

 b: (                                                             Bt = B1 + B2 = 2Hعند النقطة (
      
  

                                                                                                                 الفیضان متعاكسان  ) :dعند النقطة (
                                                                                                                         Bt =B1 – B2 = 0 

       

 ملاحظات عند حل المسائل 

B1
2  + B2

2 +2 B1B2 Cos   Bt  = 

B1
2  + B2

2   Bt  = 

d 

c  

b  

a 

A  
 

H 

B2  
B1  

B1  

B1  

B1  

B2  
B2  

B2  
a 

b 

c 

d 



 

   ١٠ 
 

  
  

 40Aمن بعضھما ، یمر فى أحدھما تیار كھربى شدتة  30cmسلكان مستقیمان متوازیان وضعا فى الھواء على بعد 
عن  20cm، احسب كثافة الفیض المغناطیسى المتولد عند نقطة بینھما تبعد  20Aویمر فى الثانى تیار كھربى شدتھ 

  السلك الاول عندما یكون التیار الكھربى فى السلكین :
 (أ) فى اتجاة واحد 

  (ب) فى اتجاھین متضادین  
  الحل

࡮                                                                                  = ૄ۷
૛ૈ܌

  

۰૚ =
૝࣊×૚૙షૠ×૝૙
૛ૈ×૛૙×૚૙ష૛

= 4 × 10-5T                                                                                       
  

    
  = 4 × 10-5T   ۰૛ =

૝࣊×૚૙షૠ×૛૙
૛ૈ×૚૙×૚૙ష૛

  
  

     
  
                                                                          Bt   =   B1   -  B2    = 0 التیاران في نفس الاتجاه (أ)   

                                
   
  التیاران متضادان      (ب)  
   B2     =   8 × 10-5  T                                                                                            + Bt   =    B1  
    
 
  
 
 

  فى الشكل المقابل :        
  فإذا علمت أن كثافة   2، 1  سلكان مستقیمان متوازیان  

   Pعند النقطة  Btالفیض المغناطیسى الكلى 
  ،5T-10 × 6   ( فى منتصف المسافة بین السلكین ) تساوى  
   Qاحسب كثافة الفیض المغناطیسى الكلى عند نقطة  

  
  الحل

  
P ۰૛)                                                                                                                 * عند (  =

૛ࡵࣆ
૛ૈ܌૛

  
  

۰૛ =
૝࣊×૚૙షૠ×૚૙
૛ૈ×૚૙×૚૙ష૛

= ૛	 × 	૚૙ି૞܂   
  

6× 10-5 ) – (2× 10-5)                                                                                ( Bt   =   B1   -  B2 =      
= 4 × 10-5T                                                                                                          

     
                                                                                          = ૝×૚૙ష૞×૛࣊×૚૙×૚૙ష૛

૝ૈ×૚૙షૠ
  	۷૚ =

૚܌૚×૛ૈ࡮
ૄ

  
I1 = 20A                                                                                                                                     

20cm 10cm 

40A 20A 

20cm 

10cm 

Q 

2  

1 
I1 

10A  =I2 

P 
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Q : (  ۰૚عند ( *  =

૚ࡵࣆ
૛ૈ܌૚

= ૝࣊×૚૙షૠ×૛૙
૛ૈ×૜૙×૚૙ష૛

  
     = 1.33 × 10-5T                                                                                                                      

۰૛ =
૛ࡵࣆ
૛ૈ܌૛

=
૝࣊ × ૚૙ିૠ × ૚૙
૛ૈ × ૚૙ × ૚૙ି૛

 

= 2 × 10-5T                                                                                                               
Bt   =   B2   -  B1                                                                                                                           

                                                                                                    )(2× 10-5) – (1.33 × 10-5 = 
= 6.7 × 10-6T                                                                                                                         

  
  
  
فإذا وضعت إبرة مغناطیسیة  8Aتیار شدتة  Bوبالسلك  5Aتیار شدتة  Aیمر بالسلك   A ،Bسلكان متوازیان       

ولم تنحرف  ، فھل التیارین فى اتجاة واحد أم فى اتجاھین متضادین ؟  Aمن السلك  10cmبین السلكین وعلى بعد 
  ولماذا ؟ ثم احسب المسافة بین السلكین

  الحل
  التیارین فى اتجاة واحد لان نقطة التعادل بین السلكین 

 B1   =   B2                                        عند نقطة التعادل :                                                                   
۷૚
૚܌

=
۷૛
૛܌

 

૞
૚૙

=
ૡ
૛܌

 

  المسافة بین السلكین :   
10 = 26cm       +d = 16  

  
  
  
ویمر بالاخر تیار شدتة  2Aیمر بأحدھما تیار شدتة  30Cmسلكان مستقیمان متوازیان المسافة بینھما فى الھواء  

3A : احسب بعد نقطة التعادل عن كلا السلكین فى الحالتین الاتیتین ،  
  (أ) اذا مر التیار فى السلكین فى نفس الاتجاة  

  (ب) ) اذا مر التیار فى السلكین فى اتجاھین متضادین 
  الحل
  

 B1   =   B2(أ)                                                                                                          
         

      ۷૚
૚܌
= ۷૛

૛܌
  
૛
܌

=
૜

૜૙ − ܌
 

 
                                                                                               5d   = 60،3d =  60 – 2d          

                                                           
    d  =   12m                                                                                                                                  

                   
  من السلك الثانى    18cm من السلك الاول   12cm   نقطة التعادل على بعد 

  

d 30 - d 

2A 3A  

30cm  
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 B1   =   B2(ب)                                                                                                                         

         
      ۷૚

૚܌
= ۷૛

૛܌
  

				 ૛
܌

= ૜
૜૙ା܌

  
  

     d =60                                                                                                    ،     3d  =  60 + 2d 
  

  من السلك الثانى  90cm      من السلك الاول cm 60     نقطة التعادل على بعد
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

d 
30 + d 

2A 3A  

30cm  
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  :للملف الدائري نجري التجربة التالیةلدراسة المجال المغناطیسي 

  انثر برادة الحدید علي لوحة من الورق المقوي .                                                                            -١

  یخترق اللوحة ملف دائري یمر بھ تیار مستمر. -٢

  الشكل الموضح بالرسم ،ومنھ نلاحظ ما یلي: اطرق اللوحة طرقات خفیفة فتترتب برادة الحدید متخذة -٣

  

    -شكل المجال المغناطیسي :

  یشبھ إلي حد كبیر المجال المغناطیسي لمغناطیس قصیر:

  حیث یكون الوجھ الذي یبدو فیھ اتجاه التیار عند النظر إلیھ

  في اتجاه حركة عقارب الساعة قطبا جنوبیا  

  لنظر إلیھ عكس حركة عقارب الساعة قطبا شمالیا.        والوجھ الذي یبدو فیھ اتجاه التیار عند ا

  

  -خواص خطوط الفیض المغناطیسي للملف الدائري:

  تفقد خطوط الفیض دائریتھا. -١

  تختلف كثافة الفیض من نقطة لنقطة أخري. -٢

  خطوط الفیض عند محور الملف  خطوط مستقیمة متوازیة متعامدة على مستوى الملف  -٣

  وھذا یدل على أن المجال منتظما في ھذه المنطقة ،وفي اتجاه المحور أي عمودیا علي مستوي الملف. 

  

  - )عند مركز ملف دائري:Bحساب كثافة الفیض المغناطیسي (

  ) أمبیر،فإنIلفة،ویمر بھ تیار شدتھ (  )Nمتر،وعدد لفاتھ ( ) r نفرض ملفا دائریا نصف قطره(

  

  

ૄ		  معامل النفاذیة المغناطیسیة وللھواء = µ حیث = ૝ૈ × ૚૙ିૠ࢝/࢓.࡭     

 العوامل التي تتوقف علیھا كثافة الفیض المغناطیسي في مركز  ملف دائري یحمل تیارا:-

  تناسبا طردیا مع عدد اللفات .تتناسب كثافة  الفیض  N )عدد لفات الملف الدائري (  -١

           تتناسب كثافة  الفیض تناسبا طردیا مع شدة التیار .  )  Iشدة التیار المار في الملف ( -٢

  تتناسب تناسبا عكسیا مع نصف قطر الملف.   )  rنصف قطر الملف الدائري (-٣

 النفاذیة المغناطیسیة للوسط    -  ٤
  كثافة الفیض تتناسب طردیا مع النفاذیة المغناطیسیة للوسط         

  

B 
  

 I N  
 

2r 
=  

B 
  

N 
 

α  

B 
  

I 
 

α  

B 
  

1 
r 
 

α  

B 
  

 α  
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  تعیین اتجاه المجال المغناطیسي عند مركز ملف دائري یمر بھ تیار:

بوضع البوصلة المغناطیسیة عند مركز الملѧف الѧدائري الѧذي یمѧر بѧھ تیѧار فیشѧیر قطبھѧا الشѧمالي إلѧي اتجѧاه  عملیا: -١

  المجال                      

  بتطبیق قاعدة البریمة الیمني ....  نظریا: -٢   

  قاعدة البریمة الیمني :

ة عقارب الساعة عنѧد مركѧز الملѧف  بحیѧث یشѧیر اتجѧاه  أدر بریمة ( قلاوظ )  بالید الیمني في اتجاه الربط فى اتجاه حرك

  دورانھا الى اتجاه التیارفى الملف ،فیكون اتجاه اندفاعھا ھو اتجاه المجال المغناطیسي عند مركز الملف.

  
  الملف الدائري في حالة مرور التیار بھ یكافئ (ثنائي قطب مغناطیسي)

  یوجد قطبان أحدھما قطب شمالي.والآخر قطب جنوبي.حیث لا یوجد في الطبیعة أقطاب منفردة ،فدائما 

  الملف الدائري الذي یمر فیھ تیار یماثل مغناطیس علي ھیئة قرص مصمت لھ قطبان مستدیران 

  
   ) المركز عند البوصلة لاتنحرف(  الحلقة مركز عند الفیض كثافة تنعدم حتى الحلقة فى التیار اتجاه حدد علل س
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

C 
●  

I  

C 
●  

I  

5A 

C 
●  

5A 

C 
●  

5A 3A 

5A 

C 
●  

5A 

  )ج(  )ب(  (أ)

  )د(  )ھـ (
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كان التیار فى اتجѧاه دوران عقѧارب السѧاعھ ھو كمیة متجھة واتجاھھا عمودى على الملف واتجاھھ الى داخل الملف اذا 

  (او اتجاھھ فى اتجاه تقدم البریمة الیمنى اذا كان التیار فى اتجاه الربط)

   

  المؤثر على ملف موضوع موازیا  لفیض مغناطیسى كثافتھ واحد تسلا  او ھو عزم الازدواج

  

  

  A . m2او        N.mT   ٢تسلا    او   امبیر .م ھو      نیوتن .متر  وحدة قیاس عزم ثنائى القطب -

  ھي قاعدة البریمة الیمنى    -: القاعدة المستخدمة في تحدید اتجاه عزم ثنائي القطب

 

  

  

  بمعلومیة طول سلك الملف.من العلاقة :یتعین عدد اللفات  -١

  

  نصف قطر الملف  rطول السلك ،   Lحیث  

  عدد اللفات × اى ان   طول سلك الملف كلھ  =  محیط اللفة 

   -اذا كان السلك یكون اقل من لفة فیكون :

  

  

  

  في حالة ملفین دائریین لھما مركز مشترك واحد . فإذا كان: -٢

  

  (أ)التیار المار فیھما في اتجاه واحد والملفان فى نفس المستوى . فإنھ:

  عند المركز المشتركBt= B1 + B2   . 

  -درجة  ) فإن :   180التیار المار فیھما في اتجاھین متضادین( او دار احد الملفین بمقدار  -(ب)

Bt  =  B1  –  B2                                             حیث  B1    أكبر منB2  

 عند نقطة التعادل،فإن   B1       = B2    

  : درجة ) فإن  90(ج) إذا كان الملفان متعامدین (او دار احد الملفین بمقدار 

 

 ملاحظات عند حل المسائل 

B1
2  + B2

2   Bt  = 

N 
  

L 
 

2 π r 
=  

N 
  

 الزاویة التى یصنعھا السللك
 

360 
=  

τ  B  |md|  sin    
 

=

الزاویة التي 
 یصنعھا السلك 

I   

r  
P  
θ 

|md|  
  

τ  
 

B sin 
=  

| md |    I  A N 
   

=
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عدد لفاتھ لفة واحدة ،وتتعین  شدة التیѧار المѧار مѧن العلاقѧة:                    المسار الدائري للإلكترون حول النواة یمثل ملفا دائریا -٣

  عدد الدورات في الثانیة× شدة التیار المار= شحنة الإلكترون 

  

  
  
  أوجد :  الشكل المقابلفى   

  كثافة الفیض المغناطیس  
  مع ذكر اسم القاعدة المستخدمة وحدد اتجاھھا  Pعند نقطة 

  
  الحل

  

ࡺ =
ࣂ
૜૟૙

 
  

                                                                                                                = ૜૟૙ିૢ૙	
૜૟૙

= ૙. ૠ૞	لفة	                             
  
࡮			 = ࣆ ࡵࡺ

૛࢘
= ૝࣊ × ૚૙ିૠ × ૙.ૠ૞×૝૙

૛×૛×૚૙ష૛
   =  9.42×10-4 T                          

                                                                                      
  

  باستخدام قاعدة البریمة الیمنى الفیض خارج عمودیا من الصفحة                   
  
  
 
فكانت كثافة  6.5cmمنحنى على شكل قوس من دائرة نصف قطرھا  26.4cmاذا مر تیار كھربى فى سلك طولة  

  ، احسب شدة التیار المار × 6T    8.25-10الفیض المغناطیسى عند مركز ھذة الدائرة
  لحل

ࡺ = ࡸ
૛࣊࢘

= ૛૟.૝
૛࣊×૞.૟

= ૙. ૠ૞	لفة	              

ࡵ =
૛࢘࡮
ࡺࣆ

=
૛ × ૡ. ૛૞ × ૚૙ି૟ × ૞. ૟ × ૚૙ି૛

૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૙. ૠ૞
= ૙. ૢૡۯ 

  
  
  
  
) اذا مر تیار كھربى فى سلك مستقیم ملفوف على شكل دائرة من لفة واحدة ثم لف نفس السلك على شكل ملف ٦(

  دائرى من أربع لفات ومر بة نفس التیار ،  قارن بین قیمتى كثافة الفیض المغناطیسى فى الحالتین 
  السلك واحد أى طولة ثابت  -   

  لحل
૛ૈܚ૚ۼ૚ = ૛ૈ࢘૛ࡺ૛  
૚ࡺ
૛ۼ
= ૚ܚ

૛ܚ
= ૚

૝
  

࡮            = ࣆ ࡵࡺ
૛࢘

  
૚࡮

۰૛
=
૛ܚ૚ۼ
૚ܚ૛ۼ

=
૚ × ૚
૝ × ૝

=
૚
૚૟

 

  

I = 40A  

2cm  
P  
90 
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والثانى یمر بة  20cmلفة ونصف قطره  400وعدد لفاتة  7Aملفان دائریان متحدا المركز الاول یمر بة تیار شدتة  
فاذا كان التیار المار بھما فى نفس الاتجاة ، أوجد كثافة  10cmلفة ونصف قطره  500وعدد لفاتة  10Aتیار شدتة 

  الفیض المغناطیسى عند مركز الملفان فى الحالات الاتیة :
  (أ) عندما یكون فى مستوى واحد  

  180O(ب) عندما یدور أحدھما 
  90O(جـ) عندما یدور أحدھما 

  لحل
  Bt   =   B1   +  B2            (أ)                                                                                                         

                                                                                                          	= ૚۷૚ࡺࣆ
૛ܚ૚

+ ૛۷૛ࡺࣆ
૛ܚ૛

       

                                                                           = ૝࣊×૚૙షૠ×૝૙૙×ૠ
૛×૙.૛

+ ૝࣊×૚૙షૠ×૞૙૙×૚૙
૛×૙.૚

  
=  (8.8 ×10-3)     +   (31.4 ×10-3 )                                                                             
=  40.2 ×10-3T                                                                                                          

  (ب) التیاران فى اتجاھین متضادین :  
                                                                                                           B2-    Bt   =   B1    

 =  (31.4 ×10-3 )        -       (8.8 ×10-3)                                                                    
×10-3T                                                                                                        =  22.6 

  (جـ) الملفان متعامدان :

ܜ۰                                                                                                          = ට࡮૚
૛ + ۰૛૛     

= ඥ(ૡ. ૡ × ૚૙ି૜)૛ + (૜૚. ૝ × ૚૙ି૜)૛   
= 32.6×10-3T                                                                                                           

 
  

ملفان دائریان متحدا المركز وفى مستوى واحد قطر الاول ضعف قطر الثانى یمر بكل منھما نفس التیار وفى نفس 
(للملف الداخلى ) وعند عكس اتجاة التیار فى الملف الخارجى قلت كثافة  B2(للملف الخارجى ) <  B1الاتجاة فكان 

  بة بین عدد لفاتھما الفیض الناشئ عنھما عند المركز الى النصف  ، احسب النس
  بعد عكس اتجاة التیار :

  لحل
                                                                                                        B2   +  B1) (	૚

૛
  =   B1-  B2    

B2     =   3B1                                                                                                                                                                                       
૛ࡺࡵࣆ	                                                                                                                   

૛ܚ૛
= ૜ࡺࡵࣆ૚

૝ܚ૚
    

૚ࡺ	                                                                                                                        
૛ۼ
= ૛

૜
          

  

  احسب كثافة الفیض عند المركز بدلالة   Iالاشكال الاتیة توضح انصاف حلقات یمر بھا نفس التیار  -س :

, r ,  μ  I 

  

  

  

  

r r r r 

r r 

1)(  2)(  3)(  4)(  
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  الحل

وعددلفات الملف الاصغر = عدد    2r  2r =ونصف قطر الملف الاكبر   r 1r =نفرض ان نصف قطر الملف الاصغر     

    لفات الملف الاكبر    

  

  2B وللملف الاكبر    1B  وكثافة الفیض للملف الاصغر 

 

  ) 1الحالة (

  

  

  )2الحالة (

  

  

  

  

  

  

  )3الحالة (

  

  

  

  

  

  

  )4الحالة (

   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

1  
2 N1 = N2 = turn 

B1 
  

 I N1  
 

2r1 
=  B1 

  

 I  ×  
 

2r 
=  

1  
2 B1 

  

 I 
 

4r  
=  

B2 
  

 I N2  
 

2r2 
=  B2 

  

 I  ×  
 

2r 
=  

1  
2 B2 

  

 I 
 

4r  
=  

B1 
  

 I N1  
 

2r1 
=  B1 

  

 I  ×  
 

2r 
=  

1  
2 B1 

  

 I 
 

4r  
=  

   B2 =     –B1     =Btصفر

B1 
  

 I N1  
 

2r1 
=  B1 

  

 I  ×  
 

2r 
=  

1  
2 B1 

  

 I 
 

4r  
=  

B2 
  

 I N2  
 

2r2 
=  B2 

  

 I  ×  
 

4r 
=  

1  
2 B2 

  

 I 
 

8r  
=  

B2      –B1     =Bt   
 I 

 
8r  

=  

B1 
  

 I N1  
 

2r1 
=  B1 

  

 I  ×  
 

2r 
=  

1  
2 B1 

  

 I 
 

4r  
=  

B2 
  

 I N2  
 

2r2 
=  B2 

  

 I  ×  
 

4r 
=  

1  
2 B2 

  

 I 
 

8r  
=  

B2     +B1     =Bt   
 I  3 

 
8r  

=  



 

   ١٩ 
 

   
  
   5cmلفات ونصف قطره  3ملف دائرى عدد لفاتة     

  منة سلك مستقیم  10cmیوجد على بعد  1Aیمر بة تیار 
  كما بالشكل ، احسب Iطویل فى نفس المستوى یمر بة تیار 

  التى تجعل كثافة الفیض عند مركز الملف الدائرى تنعدم  I(أ) قیمة 
   I(ب) قیمة كثافة الفیض عند مركز الملف اذا عكس اتجاة التیار
  لحل

  
  
  
 B (ملف)=  B     (سلك)                                       (أ)                                                                        

                                                                                                                    ૄ
(	ملف)۷ۼ

૛࢘
= ૄ

(سلك)۷

૛࣊ࢊ
	  

                                                                                                                    ૜×૚
૛×૞

=
(سلك)۷

૛ૈ×૚૞
  

=  28.29A                                                                                                                  (سلك) I  
  

    B  =B (ملف)+   B     (سلك)(ب)                                                                                            
                                                                                                   = ૄ

(	ملف)۷ۼ

૛࢘
+ ૄ

(سلك)۷

૛࣊ࢊ
	         

࡮                                                                                = ૝࣊ × ૚૙ିૠ × ቀ ૜×૚
૛×૙.૙૞

+ ૛ૡ.૛ૢ
૛×૙.૚૞

ቁ    
=   7.54 ×10-5T                                                                                                        

  
  
یمر بھ تیار شدتة  0.1mاحسب كثافة الفیض المغناطیسي عند مركز ملف دائرى یتكون من لفة واحدة نصف قطره  

10A  لة نفس الشدة  ، فما بعد النقطة عن السلك تكون كثافة الفیض واذا كان ھناك سلك مستقیم یمر بھ تیار كھربى
  ) ᴫ = 3.14المغناطیسي عندھا لھا نفس القیمة ؟ (علما بان : 

  لحل
  

                                                                                                                                         = 	ૄ ࡵࡺ
૛ܚ
= ૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૚×૚૙

૛×૙.૚    (ملف) B  
 =   6.28 ×10-5T                                                                                                              

                                                                                                                     ૄ ۷
૛࣊ࢊ

 B     (سلك)  =     	

    0.032m                                                                                          =      ܌ = ૝࣊×૚૙షૠ×૚૙
૛ૈ×૟.૛ૡ×૚૙ష૞

  
  
  
  
   A ،B  1سلكان مستقیمان المسافة بینھماm  یمر بھ  

  تیار  Bویمر فى السلك  4.5Aتیار كھربى شدتة  Aالسلك 
  فى نفس الاتجاة  ، وضع ملف دائري 1.5Aكھربى شدتة 

  فى نفس مستوى السلكین مكون من لفة واحدة ونصف قطره 
 10ᴫcm  وكان مركز الملف یبعد عن السلكA  مسافة  

  كما ھو موضح بالشكل ، مامقدار واتجاة التیار 0.5mقدرھا 
  المار فى الملف الدائري بحیث تصبح كثافة الفیض المغناطیسي 

  عند مركزه تساوى صفرا ؟     
  1m  

1.5A  

0. 5m  

4.5A 

B A 

5cm  

10cm  

I 



 

   ٢٠ 
 

                                                                                                                                              لحل
ቀ࡭ࡵ
૚ࢊ
−	 ۷۰

૛܌
ቁ ࣆ

૛ૈ
  Bt (سلكین)=      

  عن مركز الملف  Bبعد السلك  d2عند مركز الملف ،  Aبعد السلك   d1حیث  
ࣆ	3                                                                                     

࣊
ࣆ=    

૛ૈ
ቀ		૝.૞

૙.૞
−	૚.૞

૙.૞
ቁ       =(سلكین) Bt  

  واتجاھھ عمودي على المستوى الورقة للخارج  
(ملف)࡮                                                                                                                     =

ࡵࡺࣆ
૛࢘

              
  Bt (سلكین)=  B      (ملف)                                                                                                    

                                                                                                                  ૜ࣆ
࣊
= ࡵࡺࣆ

૛࢘
             

ࡵ   = 	 ૟࢘
࣊ࡺ

  

                                                             A 0.6     =ࡵ = 	 ૟×૚૙×࣊×૚૙
ష૛

૚×࣊
   

 واتجاھھ فى الملف فى اتجاة عقارب الساعة  
  

  
  تولد عند مركزه فیض مغناطیسي  Iاذا مر بھ تیار كھربى  10cmونصف قطره  Nملف دائرى عدد لفاتة  

  ، احسب قیمة عزم ثنائي القطب المغناطیسي لة T 4-10 × 2كثافة     
  لحل

࡮                                                                                  = ۷ࡺૄ
૛ܚ

  

                   ۷ = ૛۰ܚ
ۼૄ

   
      

|܌ܕ|		              =  ۼۯ۷
                                                                                                     	= ૛۰ܚ

ۼૄ
ۼۯ = ૛࡭۰ܚ

ૄ
   

=
૛ × ૙. ૚ × ૛ × ૚૙ି૝ × ૈ × (૙. ૚)૛

૝ૈ × ૚૙ିૠ
= ૚	ܕ.ۯ૛ 

  
  
  یمر بھ تیار كھربى معین بحیث تكون كثافة الفیض عند مركزه       3.14cm2ملف دائرى مساحة وجھھ  

  ) ᴫ=  3.14 ، احسب عزم ثنائي القطب لة                                         (    5T-10 × 2ھى           
  لحل

࡮ =
۷ࡺૄ
૛ܚ

 

                     ۷ = ૛۰ܚ
ۼૄ

  
       

|܌ܕ|		    =  ۼۯ۷
                                                                                                                      	= ૛ۯ۰ܚ

ૄ
   

  A = ᴫr2 
   ᴫr2 =૜. ૚૝ × ૚૙ି૝ 

                                                                                                       0.01m =  r = ට			૜.૚૝×૚૙
ష૝

࣊
  

|܌ܕ|                              =
૛×૙.	૙૚×૛×૚૙ష૞×૜.૚૝×૚૙ష૝

૝ૈ×૚૙షૠ
= ૚૙ି૝ܕ.ۯ૛  
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  نصل طرفي سلك ملفوف لفا حلزونیا (ملف لولبي)بمصدر تیار مستمر 

  -یتولد مجال مغناطیسى یشبھ الى حد كبیر المجال المغناطیسى لقضیب مغناطیسى ومن الشكل نلاحظ الأتى:

  شكل المجال المغناطیسي

  یكاد یكون منتظما أي أن خطوط الفیض  -:داخل الملف -١

 عند محور الملف تكون متوازیة ، وموازیة لمحوره. 

 یشبھ المجال المغناطیسي الناتج عن قضیب مغناطیسي -: خارج الملف - ٢      

 مسارا متصلا داخل و خارج الملف . كل خط یمثل. ٣

  طرف الملف الذي تخرج منھ خطوط الفیض المغناطیسي ھو القطب الشمالي  -ویلاحظ ان :*

 و الطرف الذي تدخل فیھ ھو القطب الجنوبي.                                      

  

  )  Bحساب كثافة الفیض المغناطیسي( 

  ) شدة التیار فإنI)عدد لفاتھ ،(N)طول الملف ،(Lعند أي نقطة علي محور ملف لولبي حیث(

   

  

ૄ		معامل النفاذیة المغناطیسیة للوسط وللھواء یساوي µحیث = ૝ૈ × ૚૙ିૠ࢝/࢓.࡭  

  لفة / متر    nوالمقدار        یساوي عدد اللفات في وحدة الأطوال 

  

 B  = μ  I  n    ویمكن كتابة القانون السابق على الصورة

  

  نقطة علي المحور داخل الملف اللولبي.) عند أي Bالعوامل التي تتوقف علیھا كثافة الفیض المغناطیسي(  

                     )  Iشدة التیار( -١

  تتناسب كثافة الفیض المغناطیسي طردیا مع شدة التیار. 

  )  Nعدد اللفات ( -٢

  تتناسب كثافة الفیض المغناطیسي طردیا مع عدد اللفات .              

  )   Lطول الملف( -٣

  تتناسب كثافة الفیض المغناطیسي عكسیا مع طول الملف                           

 

  ( أو تتناسب كثافة الفیض المغناطیسي طردیا مع عدد اللفات فى وحدة الأطوال) 

 النفاذیة المغناطیسیة للوسط    -   ٤ 
  كثافة الفیض تتناسب طردیا مع النفاذیة المغناطیسیة للوسط         

B 
  

 I N  
 

L 
=  

N 
L 
 

B 
  

N 
 

α  

B 
  

I 
 

α  

B 
  

1 
L 
 

α  

B 
  

n 
 

α  

B 
  

 α  
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  تعیین اتجاه المجال المغناطیسي

  ویتم ذلك بتعیین نوع القطب في كل من وجھي الملف اللولبي.

  او قاعدة البریمة الیمنى بواسطة قاعدة الید الیمني لأمبیر.

 

  للید الیمني:قاعدة أمبیر 

  نتخیل أننا نقبض علي الملف بالید الیمني بحیث تشیر 

  أصابع الید الیمني ما عدا الإبھام إلي اتجاه التیار

  في الملف فیكون اتجاه الإبھام العمودي علي الأصابع 

  یشیر إلي اتجاه القطب الشمالي. 

  

  

  

الناشѧѧئ عѧѧن مѧѧرور تیѧѧار فѧѧي ملѧѧف بوضѧѧع قضѧѧبان مѧѧن الحدیѧѧد المطѧѧاوع داخѧѧل  یمكѧѧن زیѧѧادة شѧѧدة المجѧѧال المغناطیسѧѧي ١

  (علل).الملف

لأن  النفاذیة المغناطیسیة للحدید كبیرة جدا بالنسبة للنفاذیة المغناطیسیة  للھواء كمѧا أن القلѧب الحدیѧدي یتمغѧنط نتیجѧة 

  ناشئ عن تیار الملف .مرور التیار في الملف وینشأ عنھ خطوط فیض مغناطیسي تضاف لخطوط الفیض ال

  

) قد یمر تیار كھربى مستمر فى ملف حلزونى ولا یتولد عنھ  مجال مغناطیسى  (او قد لاتتمغنط سѧاق حدیѧد فѧى (علل -٢

  لف حولھا سلك یمر بھ تیار مستمر )

ع الاخѧر لان الملف یكون ملفوفا لفا مزدوجا حیѧث یلاشѧى المجѧال المغناطیسѧى لاحѧد الفѧرعین المجѧال الناشѧىء عѧن الفѧر

  حیث یكون اتجاه التیار فى احد الفرعین فى عكس اتجاه التیار فى الفرع الاخر . 

  

  یمكن الحصول على ملف لولبى یمر بھ تیار كھربى مستمر ویكون لھ قطبان خارجیان متشابھان فى طرفیھ  -٣

  حیث یتم ذلك بطریقتین ھما 

  

  

  

  

  

  

  

  

 ملاحظات 

 

 



 

   ٢٣ 
 

  ماذا یحدث عند :  BVمتصل ببطاریة قوتھا الدافعة الكھربیة  Nوعدد لفاتھ  Lملف حلزونى من النحاس  طولھ  -:١س

وضѧѧѧѧѧع اسѧѧѧѧѧطوانھ مѧѧѧѧѧن الحدیѧѧѧѧѧد  ١

 المطاوع داخل الملف

تѧزداد كثافѧѧة الفѧѧیض المغناطیسѧى لان النفاذیѧѧة المغناطیسѧѧیة للحدیѧد اكبѧѧر منھѧѧا 

 للھواء فیعمل على تركیز خطوط الفیض .حیث 

تقلیѧѧل المسѧѧافة الفاصѧѧلة بѧѧین كѧѧل  ٢

 لفتین الى النصف 

تزداد كثافة الفیض الى الضعف لان طول الملف یقل الى النصف مع ثبوت عدد 

 اللفات. حیث 

قطѧѧѧѧѧѧѧع نصѧѧѧѧѧѧѧف طѧѧѧѧѧѧѧول الملѧѧѧѧѧѧѧف   ٣

وتوصѧѧѧیل مѧѧѧا تبقѧѧѧى منѧѧѧھ بѧѧѧنفس 

 البطاریة 

تزداد كثافة الفیض الى الضѧعف لان مقاومѧة الملѧف تقѧل الѧى النصѧف   فتѧزداد 

  الاطوال .شدة التیار الى الضعف مع ثبوت عدداللفات فى وحدة 

 حیث 

اسѧѧѧتبدال الملѧѧѧف النحاسѧѧѧى بѧѧѧاخر  ٤

 من الالمونیوم

تقѧѧل كثافѧѧة الفѧѧیض لان المقاومѧѧة النوعیѧѧة للنحѧѧاس اقѧѧل مѧѧن المقاومѧѧة النوعیѧѧة 

للالمونیѧѧوم  فیكѧѧون مقاومѧѧة ملѧѧف النحѧѧاس اقѧѧل مѧѧن مقاومѧѧة ملѧѧف الالمونیѧѧوم 

  فیصبح شدة التیار المار فى ملف النحاس اكبر منھا فى الالمونیوم  حیث 

 

  

  

  -فى الشكل المقابل ملف مثبت فوق قطعة حدید مطاوع موضوع على قب میزان : -:٢س

  (أ) حدد نوع القطب المتكون فى الملف عند الطرف القریب من قطعة الحدید مع ذكر 

  اسم القاعدة المستخدمة فى تحدید قطبیة الملف 

  ماذا یحدث لقراءة المیزان (ب) 

  . kعند غلق المفتاح  -١

  طبى البطاریة .اذا عكس ق-٢

  

  الحل

  (أ)  یتكون قطب شمالى والقاعدة المستخدمة  امبیر للید الیمنى 

  تقل قراءة المیزان لان المجال المغناطیسى الناتج من الملف یعمل على مغنطة قطعة  -١(ب)   

  الحدید فیجذب الملف قطعة الحدید حیث یتكون قطب جنوبى عند الطرف القریب من الملف 

   لنفس السبب السابق قراءة المیزان  قلت  -٢

  

  -لاحظ ان :

  .   قطبیة الملف تتغیر بتغیر اتجاه التیار

  

  

 میزان 

 

k 

B 
  

I 
 

α  

B 
  

I 
 

α  

B 
  

1 
L 
 

α  

B 
  

 α  
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  یتعین عدد اللفات بمعلومیة طول سلك الملف.من العلاقة : -١

  

  نصف قطر الملف  rطول السلك (طول سلك الملف ولیس طول الملف )،   Lحیث  

  عدد اللفات× اى ان   طول سلك الملف كلھ  =  محیط اللفة 

    فى الملف الحلزونى طول سلك الملف اكبر دائما من طول الملف  لاحظ انھ

 

،فإنھ یصبح ملفا لولبیا ونطبق قانون الملف اللولبي حیث عدد اللفات لم یتغیر او  إذا تم إبعاد لفات الملف الدائري-٢

  شدة التیار .

  

 وللمقارنة بین كثافتي الفیض في الحالتین نطبق العلاقة:  -٣

  

  

  

  
  فى حالة ملف حلزونى لفاتة متماسة  – ٤
 L = N2r                                                                                            

 
  
  

  

  

   

أوجد كثافة الفیض عند منتصف محورة (أ) اذا  0.5Aلفة یمر بة تیار شدتة  200وعدد لفاتھ   20cmملف لولبى طولھ
  كان الوسط ھواء 

  )	൯	حدید൫ࣆ		= ⧵  A.m )  2 × 10-3Wb(ب) اذا وضع قلب من الحدید داخل الملف 

࡮      (أ)                                                                                                                            = ࣆ ࡵࡺ
ࡸ

  

	= ૝ૈ × ૚૙ିૠ ×
૛૙૙ × ૙. ૞

૙. ૛
 

6.28 ×10-4 T                                                                                                                              =  
  

࡮(ب)                                                                                            = ૛ × ૚૙ି૜ × ૛૙૙×૙.૞
૙.૛

= ૚ࢀ 
  
  
  
  

 ملاحظات عند حل المسائل 

N 
  

L 
 

2 π r 
=  

=  
L حلزونى 

  
2r دائرى  

 

 B1دائرى  

B2حلزونى 

 طول
 عدد  الملف

   اللفات

قطر 
 السلك  
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ومقاومتة  2Vوصل بمصدر جھد  0.01ومقاومة اللفة الواحدة  50cmلفة وطولة  100ملف لولبى عدد لفاتة 
الداخلیة مھملة ، احسب كثافة الفیض عند منتصف محورة ، ثم احسب القیمة التى ستؤول لھا كثافة الفیض اذا تم قص      

  لفة منة ثم وصل بنفس المصدر  50
 =  0.01  ×  100 = 1                                                                                                         (ملف)R  

ࡵ =
ࢂ
ࡾ
=
૛
૚
= ૛ 

࡮ = ࣆ
ࡵࡺ
ࡸ
= ૝ૈ × ૚૙ିૠ ×

૚૙૙ × ૛
૙. ૞

 
= 5.03 ×10-4T                                                                                                              

  لفة من الملف : 50* عند قص  
=  0.01  ×  50 = 0.5                                                                                                         (ملف)R  

                                                                                                                        25   =L   =   ૞૙
૛

 

                                                                                                                        ۷ = ૛
૙.૞

= ૝࡭                   

࡮ = ૝࣊ × ૚૙ିૠ ×
૞૙ × ૝
૙. ૛૞

= ૚. ૙૚	 × ૚૙ି૜ࢀ 
  
  
  
  
لفة                                                                                 100وعدد لفاتھ   20cmملف لولبى طولھ 

  مدمج فى الدائرة الكھربیة الموضحة ،  6ومقاومة  
  احسب كثافة الفیض عند منتصف محورة فى حالة :

  K(أ) فتح المفتاح 
  K(ب) غلق المفتاح 

  
  
  
  
 6                                                                                                                   =eq  R  

ࡵ =
࡮ࢂ

ࢗࢋ܀	 + ࢘
=

૟૙
૟ + ૛

= ૠ. ૞࡭ 

࡮ = ࣆ
ࡵࡺ
ࡸ
= ૝ૈ × ૚૙ିૠ ×

૚૙૙ × ૠ. ૞
૙. ૛

 
= 4.71 ×10-3T                                                                                                               

  
=(ب)                                                                                               ૛ ૜×૟

૜ା૟
    =eq R  

ࡵ                                                                                                          = ࡮ࢂ
ା࢘ࢗࢋ܀	

= ૟૙
૛ା૛

= ૚૞࡭  

    

(الملف)۷	 =
૚
૜
× ࡵ =

૚
૜
× ૚૞ = ૞࡭ 

࡮    = ૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૚૙૙×૞
૙.૛

= 3.14×10-3T                                                                                    
                                         

● 
● R = 3 
K 

r =2 
VB = 60V 
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واذا كانت كثافة الفیض المغناطیسي الناشئ عند منتصف محوره  10Aیمر بة تیار شدتة   0.6mملف لولبى طولة  

  ، احسب  0.05Tتساوى 
  د اللفات لكل وحدة أطوال منة (أ) عد

  )   ᴫ = 3.14(ب) عدد لفاتة               (علما لان :
  الحل

࢔ = 	
࡮
ࡵࣆ

=
૙. ૙૞

૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૚૙
 

  9. 3980  =لفة / متر                                                                                                            
 N  = nL = 3980 .9  × 0.6   =  2388.5 لفة                                                                                    

  
  
  
  
  
بحیث تكون اللفات متماسة معا على  ⧵  A.m   2 × 10-3Wbلف حول ساق حدید نفاذیتھا  0.2cmسلك معزول قطره  

  ، احسب كثافة الفیض المغناطیسي عند منتصف محوره   5Aطول الساق ، فاذا مر بھا تیار شدتة 
  الحل

                                                                            L = 2rNطول الملف اللولبى :  
                       

     

࡮ = ࣆ
ࡵࡺ
ࡸ
=
૛ × ૚૙ି૜ × ۼ × ૞
૙. ૛ × ૚૙ି૛ × ۼ

= ૞ࢀ 
  
  
  
  

یمر بة تیار یولد عند منتصف محوره مجالا مغناطیسیا كثافتة              10cmلفة وطولة  56ملف حلزونى عدد لفاتة 
14× 10-5 T  احسب ،  

  (أ) شدة التیار المار فیة 
  20cm(ب) كثافة الفیض المغناطیسي عند مركزه اذا ضغطت لفاتھ لیصبح ملف دائري قطره 

  الحل
  
 (أ)  

࡮ = ࣆ
ࡵࡺ
ࡸ

 

૚૝ ×	૚૙ି૞ = ૝ૈ × ૚૙ିૠ ×
૞૟ × ۷

૚૙ × ૚૙ି૛
 

I  =  0.199A 
  

 (ب) 

࡮ = ࣆ
ࡵࡺ
ࡸ

 

                                                                                = 	૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૞૟×૙.૚ૢૢ
૛×૚૙×૚૙ష૛

= ૠ × ૚૙ି૞܂     
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یمر بة تیار كھربى یولد مجالا مغناطیسیا عند مركزه ، ابعدت لفاتة بانتظام عن بعضھا فى  12cmملف دائرى قطره  

اتجاة محوره لیصبح ملفا حلزونیا یمر بھ نفس شدة التیار فاصبحت كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة داخلة وتقع 
૚على محوره = 
૛

  ب طول الملف الحلزونى حینئذ كثافة الفیض المغناطیسي عند مركز الملف الدائري  ، احس 

B   ૚ دائري)(                                                                                                                                                                              
૛

   B حلزونى )(=       

ࣆ                                                                                                                                                                                       ࡵࡺ
ࡸ
			= 		 ૚

૛
ࣆ	 ࡵࡺ

૛࢘
  

                                                                                       0.24m      =10-2 ×L    =   4r   = 4×6 
  
  
  
لفات ومن  10ملفان لولبیان أحدھما داخل الاخر لھما محور مشترك  ، تحتوى وحدة الاطوال من المللف الاول على  

، احسب كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة  4Aوالثانى  2Aلفة  ، فاذا كان تیار الملف الاول  20الملف الثانى على 
  بداخلھما على المحور :

  (أ) عندما یكون التیاران فى نفس الاتجاة 
  )ᴫ= 3.14  (ب)  عندما یكون التیاران فى اتجاھین متضادین  ( 

૚࡮ =  ૚۷૚ܖૄ
= 	૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૚૙ × ૛ 

                                                                                                                 = ૛૞. ૚૛ × ૚૙ି૟܂       
૛࡮ = ૛۷૛ܖૄ 		= 		૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૛૙ × ૝ 

                                                                                               = ૚૙૙. ૝ૡ × ૚૙ି૟܂       
  Bt   =   B1   +  B2            (أ)                                                                                                          

                                                                                                   = ૚૛૞. ૟ × ૚૙ି૟܂       
  

  B2 -               Bt   =   B1  (ب)                                                                                                         
                                                                                                   = ૠ૞. ૜ × ૚૙ି૟܂       

  
  
  
ویمر  15cmلفات وطولھ 10وضع عمودیا على محور ملف حلزونى  ،  عدد لفاتة  5Aسلك مستقیم یحمل تیارا شدتة  

ૠبھ تیار شدتة
૛૛
  من السلك  5cm، أوجد كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة على محور الملف وعلى بعد   		࡭

                                                                                                                     ۷
૛࣊ࢊ

 B     (سلك)  =    ૄ 	

          = ૝࣊ × ૚૙ିૠ × ૞
૛ૈ×૞×૚૙ష૛

  
                                                                                                                        = ૛ × ૚૙ି૞܂         

  = ࣆ ࡵࡺ
ࡸ

   B حلزونى )(  

                                                                                                                                                  = ૝࣊ × ૚૙ିૠ ×
૚૙× ૠ

૛૛
૚૞×૚૙ష૛

  
                                                                                             = ૛. ૟ૠ × ૚૙ି૞܂         

ܜ۰              = ට(سلك)࡮
૛ + (حلزونى)۰

૛  

                                                                     = ඥ(૛ × ૚૙ି૞)૛ 	+ 		 (૛. ૟ૠ × ૚૙ି૞)૛              
                                                             = 	૜. ૜૝ × ૚૙ି૞܂    
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 نضع سلكا مستقیما یمر بھ تیار بین قطبي مغناطیس       

 : تنشأ قوة تؤثر على السلك تحركھ في اتجاه عمودي علي كل من  

  اتجاه التیار. -٢اتجاه المجال المغناطیسي .              -١                             

     اتجاه التیار أو اتجاه المجال المغناطیسي   وعند عكس  

  ینعكس اتجاه القوة المؤثرة على السلك فیعكس السلك اتجاه حركتھ.     

    المؤثرة (اتجاه حركة السلك)تتوقف علي اتجاه المجال المغناطیسي واتجاه التیار. اتجاه القوة  

: نستنتج مما سبق-  

ودیѧѧا علѧѧي اتجѧѧاه مجѧѧال مغناطیسѧѧي،فإنھ یتحѧѧرك بتѧѧأثیر قѧѧوة المجѧѧال عنѧѧدما یمѧѧر تیѧѧار كھربѧѧي فѧѧي سѧѧلك موضѧѧوع عم

  المغناطیسي في اتجاه عمودي علي كل من اتجاه المجال واتجاه التیار.

  تعیین اتجاه القوة التي یؤثر بھا مجال مغناطیسي علي سلك یحمل تیارا وموضوع عمودیا في مجال مغناطیسي بواسطة

  قاعدة الید الیسري لفلمنج:

أصابع یدك الیسѧري الإبھѧام و السѧبابة متعامѧدین علѧي بعضѧھما وعلѧي بѧاقي الأصѧابع بحیѧث یشѧیر السѧبابة لاتجѧاه اجعل 

  المجال وباقي الأصابع ما عدا الإبھام لاتجاه التیار فیكون الإبھام مشیرا لاتجاه الحركة  (القوة المغناطیسیة)

  تفسـیر تولـد القـوة المغناطیسـیة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 المجال المغناطیسى المنتظم یقع في مستوى الورقة ونفرض أن السلك عمودى على ھذا المستوى . نفرض أن -١
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عند إمرار التیار الكھربى في السلك بحیث یكون اتجاه التیار الى داخل الورقة یتولد عنھ مجال مغناطیسى حول  -٢
 طبیق قاعدة الید الیمنى لأمبیر.السلك یكون خطوط الفیض فیھ عبارة عن دوائر منتظمة یمكن تعیین اتجاھھا بت

 یتراكب المجال المنتظم مع المجال المغناطیسى للتیار الكھربى في السلك المستقیم . -٣
 لـذلـك نـلاحــظ :

  . المجالان أعلى السلك في اتجاه واحد وعلى ذلك تتزاحم خطوط الفیض وتزداد شدة المجال الكلى 
   دین لذلك تتباعد خطوط الفیض وتقل شدة المجال الكلى.المجالان أسفل السلك في اتجاھین متضا 
 . قوة التنافر أعلى لسلك أكبر من قوة التنافر أسفل السلك  
   . تعمل محصلة القوتین على تحریك السلك لأسفل طبقا لقاعدة فلمنج للید الیسرى  
  

  حساب القوة المغناطیسیة المؤثرة علي سلك یحمل تیارا كھربیا:

  ثبت بالتجربة العملیة (الدراسة الماكروسكوبیة)ما یأتي: 

          ) ١) ؛فإن:     (I)،وشدة التیار(B(أ)عند ثبوت كثافة الفیض (

        ( 2 )           فإنL ،طول السلكB(ب)عند ثبوت كثافة الفیض 

   (3)          فإن         Lطول السلك I ,(ج)عند ثبوت شدة التیار

  نجدان   3و 2و 1من

  

  

ویتوقف مقدار ھذا الثابت علي نوع الوحدات المستخدمة وللتخلص من المقدار الثابت یجب أن یساوي واحدا وذلك 

  المغناطیسي و ھي التسلا حیث تصبح :باختیار وحدة لقیاس كثافة الفیض 

                     F =  1 N  القوة مساویة واحد نیوتن .

    L = 1 mعندما یكون طول السلك مساویا واحد     

  I = 1  Aویحمل تیارا كھربیا شدتھ واحد أمبیر       

  وبالتالي یصبح المقدار الثابت مساویا واحد صحیح عندما یكون السلك عمودیا علي اتجاه المجال. 

   وعندئذ یكون                  

  

  

  علي اتجاه المجال المغناطیسي لا بد من تحلیل كثافة الفیض المغناطیسي)إذا كان السلك یمیل بزاویة ( -١

  إلي مركبتین متعامدتین ھما: 

  ھي لا تحدث أي قوة  .   B cosلاتجاه مرور التیار في السلك ،وھى   مركبة موازیة(أ)  

    B sinعلي اتجاه مرور التیار في السلك وھي  مركبة عمودیة(ب)  

  وھي التي تؤثر في القوة المحركة للسلك

  العلاقة السابقة في حالة وجود زاویةوبالتالي تصبح 

   

  

F 
  

L 
 

α  

F 
  

I 
 

α  

F 
  

B 
 

α  
F 
  

B I L 
 

α  

F 
  

 × B I L  const. 
 

α  

F 
  

B I L    
 

=  

F 
  

B I L sin     
 

=  
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  تساوي صفر   sinتساوي صفرا   وتصبح  ،فإن  إذا كان السلك موازیا للمجال -٢

  لذلك تنعدم القوة وبالتالي لا یتحرك السلك.

  

  تساوي الواحد  sin درجة  وتصبح   90تساوى  فان  اذا كان السلك عمودیا على المجال -٣

  وتكون القوة المغناطیسیة اكبر مایمكن 

  

  المغناطیسي عند نقطة من العلاقة  یمكن وضع تعریف لكثافة الفیض  -٤

  

  كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة 

واحد أمبیر  ھو القوة المغناطیسیة التي یؤثر بھا ھذا الفیض علي سلك طولھ واحد متر عندما یمر بھ تیار شدتھ

  موضوع عمودیا علي ھذا الفیض.

  وضع تعریف لوحدة كثافة الفیض  المغناطیسي "التسلا". كما یمكن من نفس العلاقة - ٥ 

  

  (وحدة كثافة الفیض  المغناطیسي):  التسلا     

كھربي شدتھ  ھي كثافة الفیض  المغناطیسي التي تولد قوة مقدارھا واحد نیوتن فى سلك طولھ واحد متر یمر بھ تیار

  واحد أمبیرعندما یكون السلك موضوع عمودیا علي خطوط الفیض  المغناطیسي .

  

   Tesla 0.03ما معني أن كثافة الفیض  المغناطیسي عند نقطة  - س :

اى انھ إذا وضع عند تلك النقطة سلك طولھ واحد متر ویحمل تیارا شدتھ واحد أمبیر ووكان السلك موضوع  - الحل :

  نیوتن. 0.03عمودیا علي خطوط  الفیض المغناطیسي ،فإنھ یتأثر بقوة مقدارھا 

  

  یتحرك سلك مستقیم یمر بھ تیار كھربى موضوع عمودیا على فیض مغناطیسى  (علل)

  كثافة الفیض على جانبى السلك فیتحرك السلك من الموضع الاكبر فى كثافة الفیض الى الموضع الاقللاختلاف محصلة 

  

اذا مر تیار كھربى فى كل من ملف حلزونى وسلك مستقیم منطبѧق علѧى محѧور الملѧف فѧان السѧلك لѧن یتѧأثر بقѧوة  (علل)

  مغناطیسیة  

  عن مرور تیار فى الملف الحلزونى فتكون  لان السلك یكون موضوعا موازیا للفیض المغناطیسى الناشى

   صفر   ویصبح           صفر =sin =    

  

 L =  1  ×  10-2 m           m  =  40  ×  10-3 Kgفیصبح                 40g   ∕  cmسلك كثافة الطویلة   -٦

  

B 
  

F 
 

I L sin 
=  
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  الاتیة الحالات فى السلك على المؤثرة القوة اتجاه حدد  ١س 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   معلقا یظل حتى ab السلك فى التیار اتجاه حدد  ٢س 

  
  
  
  
  
  
  
  
   السلك یتعلق حتى السلك فیھ الموضوع المجال اتجاه حدد ٣س 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

 × ×  ×   ×   ×   ×   ×   ×  
   ×  ×   ×   ×   ×   ×   ×

                                                                 ×

 (أ)

            
           

  ●    ●    ●    ●    ●  

  ●    ●    ●    ●    ●  

 )ب(

 × ×  ×   ×   ×   ×   ×   ×  
                                                                   ×  ×   ×   ×   ×   ×   ×

                                                    
b a 

 (أ)
            

           

  ●    ●    ●    ●    ●  

  ●    ●    ●    ●    ●  
a b  

 )ب(

 )ب( (أ)

N  S   
N  S   

X 

سلك عمودي 
على الصفحھ 

 تیاره للداخل

 )د( (ج)
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          موضوع في مجال مغناطیسي كثافة فیضھ A 10 یمر بھ تیار كھربي شدتھ cm 30 سلك مستقیم طولھ 

0.06 Tesla :احسب القوة المؤثرة علي السلك في الحالات الآتیة-  

    = 90(أ)إذا كان السلك عمودیا علي المجال.  

  علي المجال  .    = 30(ب) إذا كان السلك یمیل بزاویة 

  (ج)إذا كان السلك موازیا للمجال.   

  الحل

  F =  BIL sin                                (أ)إذا كان السلك عمودیا علي المجال

   F = 0.06 × 10 × 0.3 sin 90         F= 0.18 N                                            

  

  علي المجال  .           = 30o (ب) إذا كان السلك یمیل بزاویة

  F = 0.06 × 10 × 0.3 sin 30 =  0.09 N                                                      

 

                                                                                                                              F= 0=  0              (ج) إذا كان السلك موازیا للمجال.

  
  
  
  

متصل  .m  2.8 × 10-8، والمقاومة النوعیة لمادتة 10mm2) ومساحة مقطعة Lسلك معدنى مستقیم طولة (
  ومھملة المقاومة الداخلیة : 3Vببطاریة قوتھا الدافعة 

  3-10(أ) أوجد مقدار القوة المغناطیسیة المؤثرة على السلك عند وضعھ عمودیا على مجال مغناطیسي كثافة فیضة 

  تسلا
  (ب) ماذا یحدث لمقدار القوة المؤثرة على السلك اذا زاد قطرة للضعف ؟

  الحل

  
ࡵ(أ)                                                                                                                            = 	 ࢂ

ࡾ
= 	 ࡭ࢂ

ࡸࢋ࣋
  

ࡲ = ࡸࡵ࡮ = 	
ࡸ࡭ࢂ࡮
ࡸࢋ࣋

			 

ࡲ = 	
࡭ࢂ࡮
ࢋ࣋

=
૚૙ି૜ × ૜ × ૚૙ × ૚૙ି૟

૛. ૡ × ૚૙ିૡ
= ૚. ૙ૠۼ 

  
  

  قطر السلك للضعف تقل مقاومتة الى الربع فتزداد شدة التیار الى أربع أمثال فتزید القوة أربع أمثال(ب) عندما یزداد 
F  =  4 × 1.07  =  4.28N                                                                                                          

  
  
  



 

   ٣٣ 
 

  
  

لفات ، عندما یمر فیھ تیار كھربى ینشأ عند  4وعدد لفاتة  7cmسلك معدنى ملفوف على ھیئة ملف دائرى نصف قطره 
ومر بھ نفس  فإذا شد الملف لیصبح سلكا مستقیما   Wb  ∕  m2  3.52 × 10-5مركزه مجال مغناطیسي كثافة فیضة   

  ، 30oبحیث یمیل على اتجاة المجال بزاویة    m2 Wb  ∕  1.5التیار ووضع فى مجال مغناطیسي كثافة فیضة 
  احسب مقدار القوة المؤثرة على السلك  

  
  الحل

࡮ = ࣆ
ࡵࡺ
ࡸ

 

૜. ૞૛ ×	૚૙ି૞ = ૝ૈ × ૚૙ିૠ ×
૝ × ۷

૛ × ૠ × ૚૙ି૛
 

I = 0.98A                                                                                                                  
 

ࡲ =  ࣂ	࢔࢏࢙ࡸࡵ࡮
  

                                                                         L  = 2࣊࢘ࡺ = ૛࣊ × ૠ × ૚૙ି૛ × ૝ = ૚. ૠ૟ܕ  
 

۴ = ૚. ૞ × ૙. ૢૡ × ૚. ૠ૟ × ܖܑܛ ૜૙ = ૚. ૛ૢ૝ۼ 
 
  
  
  
  
  

  فى الشكل المقابل :
   5Aاذا كانت شدة التیار المار فى السلك  

  ، أوجد القوة المؤثرة  0.15Tوكثافة الفیض 
  من السلك  ab  ،bc   ،cd  ،deعلى الاجزاء 

  نتیجة ھذا الفیض 
  
  

  الحل
  ) :ab) ، (deالجزئین  ( 

  ) B) یوازى المجال (Lالسلك (
F = 0                                                                                                                                         

  ) :   bc( ءالجز 
  السلك عمودى على المجال 

۴ = ૚. ૞ × ૞ × ૚૟ × ૚૙ି૛ × ܖܑܛ ૢ૙ = ૚. ૛ۼ 
  

  ) : cd( ءالجز
 30Oالسلك یمیل على المجال بزاویة = 

۴ = ૚. ૞ × ૞ × ૜૛ × ૚૙ି૛ × ܖܑܛ ૜૙ = ૚. ૛ۼ 
  
  
  
  

I 
a b d 

c 

e 

60o 16cm  
32cm  

B 
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  -فى الشكل الموضح :
   2Aاذا كانت شدة التیار المار فى السلك  

  ، احسب  القوة المؤثرة  0.1Tوكثافة الفیض 
    ab  ،bcعلى الاجزاء 

  
  
  

  الحل
  
 

࢈ࢇࡲ = ࢈ࢇࡸࡵ࡮ = ૙. ૚	 × ૛ × ૙. ૛ = ૙. ૙૝	ࡺ 
  

܋܊ۺ =
࢈ࢇࡸ

૙ૢ)ܖܑܛ − ી)
							 

  
ࢉ࢈ࡲ = ࢉ࢈ࡸࡵ࡮ ૙ૢ)ܖܑܛ − ી) 

  
                                                               = ૙. ૚	 × ૛ × ૙.૛

(૙ିીૢ)ܖܑܛ
× ૙ૢ)ܖܑܛ − ી) = ૙. ૙૝	ࡺ  

  
  
  
  
  
  
   0.2Tموضوع أفقیا فى مجال مغناطیسي كثافة فیضة  abسلك  

  اتجاھة داخل الصفحة بحیث یكون عمودیا على السلك ، أوجد قیمة 
  واتجاة التیار الذى اذا مر فى السلك یسبب تولد قوة مغناطیسیة 

  على السلك تسبب انعدام وزنة ظاھریا
  )   ⧵  m    20g   ∕    ، S2 g = 10m( علما بان : الكثافة الطولیة للسلك ھى 

  
  الحل

  
  
  
 F = mg                                                                                                               ، F = BIL           

  
ࡵ                                                                                                             = ࡲ

ࡸ࡮
= ࢍ࢓

ࡸ࡮
   

 
                                                                                               = ૛૙	×૚૙ష૜×૚૙

૙.૛
= ૚ࡺ   

   a الى b واتجاة التیار من         
 
  

B 
I 

a 

b 

c  e 

 ࢈
0.2cm  

X    X    X    X     X    X 
    X X    X    X    X     X 

   X     X     
  

a 

 مصدر جھد 

b  
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  فى سلك أخر موازى للأول تنشأ قوة بین السلكین I2فى سلك وتیار   I1عندما یمر تیار 

 في اتجاھین متضادین في اتجاه واحد اتجاه التیاران فى السلكین

 تنافر تجاذب نوع القوة

  

 السبب

لان محصلة كثافة الفیض 

خارج السلكین اكبر من 

 محصلة كثافة الفیض بینھما

الفیض بین لان محصلة كثافة 

السلكین اكبر من محصلة كثافة 

 الفیض خارجھما

  

  حساب القوة بین سلكین متوازیین یحملان تیاران

فѧѧى السѧѧلك الثѧѧانى  I2فѧѧى السѧѧلك الاول وتیѧѧار   I1یمѧѧر تیѧѧار   dنفѧرض ان ھنѧѧاك سѧѧلكان متوازیѧѧان بینھمѧѧا مسѧѧافة قѧѧدرھا  

  Lواطوال السلك المتقابلة 

  فتتعین كثافة الفیض الناتجة من السلك الثانى  عند نقطة یمر بھا السلك الاول  من العلاقة 

                                           )١ (  

  

  وحیث ان القوة المؤثرة على السلك الاول تعین من العلاقة 

                                                 )٢(  

  ) ینتج ان ١)   فى  (٢بالتعویض من (

  

 

 

  

  نوع القوة یتوقف على اتجاه التیار -١

  اذا اثر سلك على سلك اخر بقوة معینھ فان السلك الثانى یؤثر على السلك الاول بنفس القوة  -٢

 ملاحظات 

F1  
 I1 I2 L 

 
2πd 

  

=  

F 
  

B2 I1 L    
 

= 1  

2 B  
  

 I2  
 

2πd 
=  

F2 F1  

  تجاذب 

F1 F2 

  تنافر  
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  یلامس طرفیھ دائرة كھربیة   a bفى الشكل السلك  -١

 Bوموضوع فى مجال مغناطیسى افقى عمودى كثافتھ 

  ولكى یظل السلك معلقا یجب ان یكون متزنا تحت تأثیر قوتین 

  متساویتین فى المقدار ومتضادیین فى الاتجاه 

  ھما قوة الوزن لاسفل وقوة مغناطیسیة لاعلى 

  ویصبح 

  

  

  

  وبتطبیق قاعدة فلمنج للید الیسرى نجد ان اتجاه كثافة الفیض عمودى الى داخل الى الصفحة 

  

  - لحساب القوة المؤثرة على الملف نتیجة مرور تیار فى السلك الموضح بالشكل : -٢

  

 السلكانbc    ،ad   موازیان للفیض فلا یتاثران باى قوة  

 السلكانef  ،ab  : بینھما قوى تنافر تعین من العلاقة-   

  

  

 السلكانef   ،dc : بینھما قوى تجاذب تعین من العلاقة -  

  

  

  فتكون القوة التى یتأثر بھا الملف F2  اكبر من     F1وحیث ان 

  -وتعین القوة المحصلة من العلاقة : نافر ھى قوى ت      

F1  –  F2                                                                                      =    Ft   

  

  

  

  

  
  

 ملاحظات عند حل المسائل 

 

a b 
F مغناطیسیة  
  

  Fg  
 

=  

m g 
  

B I L    
 

=  ρVol g 
  

B I L    
 

=  

ρ A L g 
  

B I L    
 

=  ρ π r2 g 
  

B I    
 

=  

x  y  

I1  I2  

b 

a d 

c 

e  

f  

F1  
 I1 I2 L 

 
2πy 

  

=  

F2  
 I1 I2 L 

 
2π ( y x ) 

  

=  
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  ) الشكل المقابل یوضح ثلاثة أسلاك متوازیة فى مستوى ٢٠(

  واحد س ، ص ، ع  طول كل منھا واحد متر ویمر فیھا 
  على الترتیب 5A  ،  8A  ، 10A  تیارات كھربیة شدتھا 

  فى الاتجاة الموضح بالشكل فاذا كان السلك ص على بعد 
0.05m  (ص) من كل من س ،ع ، احسب القوة المغناطیسیة المؤثرة على السلك  

  القوة المتبادلة بین س ، ص 
  الحل

  

۴૚ =	
ૄ۷૚۷૛ۺ
૛ૈ܌	

 

  

۴૚ =
૝࣊ × ૚૙−ૠ × ૞ × ૡ × ૚

૛࣊ × ૙. ૙૞
 

۴૚ = ૚. ૟ × ૚૙−૝ࡺ 
  

  القوة المتبادلة بین ص ،ع 
  

۴૛ =	
ૄ۷૚۷૛ۺ
૛ૈ܌	

 

۴૛ =
૝࣊ × ૚૙−ૠ × ૡ × ૚૙ × ૚

૛࣊ × ૙. ૙૞
 

۴૛ = ૜. ૛ × ૚૙−૝ࡺ 
۴࢚ = ۴૛ − ۴૚ 

۴࢚ = ૜. ૛ × ૚૙−૝ − 	૚. ૟ × ૚૙−૝		 
= ૚. ૟ × ૚૙−૝ࡺ 

  حل أخر  
  نحسب كثافة الفیض الكلیة عند السلك ص   

                                ۰૚ =
ૄ۷૚
૛ૈ܌૚

= ૝࣊×૚૙షૠ×૞
૛ૈ×૙.૙૞

= 	૛ × 	૚૙ି૞܂			  

                                  ۰૛ =
ૄ۷૛
૛ૈ܌૛

= ૝࣊×૚૙షૠ×૚૙
૛ૈ×૙.૙૞

= ૝ × 	૚૙ି૞܂  
  

Bt   =   B2   -  B1   =	 4 × 10-5   - 2 × 10-5  
Bt   =    2 × 10-5 T  

F   =  Bt IL  
1    ×8        ×F =    2 × 10-5  

F  = 1.6 × 10-4  N  
  

  
  
  
  
  

0.05
m 

  س

8A 

0.05
m 

5A 10A 

  ع  ص
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   20cm) سلكان مستقیمان ومتوازیان المسافة بینھما فى الھواء ٣(

  وفى السلك الثانى تیار شدتة  I1یمر فى السلك الاول تیار شدتة 
I2 =10A  فى الاتجاة الموضح بالشكل المقابل ، فإذا علمت  

  عند منتصف المسافة بین Pأن كثافة الفیض الكلیة عند النقطة 
  ،  5T-10×6السلكین ھى 

   50cmاحسب القوة المتبادلة بینھما اذا كان طول كل منھما 
  )     4ᴫ  ×  10-7Wb ∕ A.m( معامل النفاذیة المغناطیسیة للھواء =

  الحل

  
                                               ૄ۷૚

૛ૈ܌૚
+ ૄ۷૛

૛ૈ܌૛
               =B1  +    B2  =Bt    

                                         ૚૙ି૞ = ૛×૚૙షૠ۷૚
૚૙×૚૙ష૛

		+ ૛×૚૙షૠ×૚૙
૚૙×૚૙ష૛

 ૟ ×   
  

                                                                    = ૛૙ۯ 	۷૚  
  
  10-4 N   = = ૝࣊×૚૙షૠ×૛૙×૚૙×૞૙×૚૙ష૛

૛ૈ×૛૙×૚૙ష૛
ࡲ  = ૄ۷૚۷૛ۺ

૛ૈ܌
	  

  
    

  
  

یمر فى كل منھما تیار كھربى وفى نفس الاتجاة فإذا  2mسلكان مستقیمان ومتوازیان المسافة بینھما فى الھواء  
انعدمت كثافة الفیض المغناطیسي عند نقطة فى منتصف المسافة بینھما وكانت القوة المؤثرة على متر واحد من أى من 

  ، احسب شدة التیار المار فى كل من السلكین    5N-10 × 4السلكین 
  موضع التعادل فى المنتصف  

  الحل

  
I1  =  I2                                                                                                                                       

ࡲ                                                                                                                               = 	 ࡸ૛ࡵ૚ࡵࣆ
૛࣊ࢊ	

	           

૝ ×	૚૙ି૞ =
૝ૈ × ૚૙ିૠ × ۷૚૛ × ૚

૛ૈ × ૛
 

 20A                                                                                                                            =I1  =  I2  
  
  
  
  فى الشكل الموضح : 

  والقوة   Xاذا كان موضح التعادل عند النقطة 
  المؤثرة على المتر الواحد من أى من السلكین ھى 

12 × 10-6N   احسب قیمة كل من ،  I2     ، I1  
  
  
  
  

20cm 10c
m X  

I2  I1  

20cm 
I1 

P 

I2 
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  الحل

  
Bt= 0                                                                                                                                   

B1 = B2                                                                                                                                                                                                          
૚ࡵࣆ                                                                                                                            

૛࣊×૜૙	
= ஜࡵ૛

૛࣊×૚૙	
      

I1  = 3I2                                                                                                                                       
ࡲ                                                                                                                               = 	 ࡸ૛ࡵ૚ࡵࣆ

૛࣊ࢊ	
	           

૚૛ ×	૚૙ି૟ =
૝ૈ × ૚૙ିૠ × ૜۷૛ × ۷૛ × ૚

૛ૈ × ૛૙ × ૚૙ି૛
 

                                                                                                                            ۷૛૛ = ૝    
 2A                                                                                                                           =I2 
3 × 2 =  6  A                                                                                                            =I1  

    
  

  فى الشكل المقابل :
  سلكان أب ، جـ د أفقیان وفى مستوى رأسي واحد ،

  ، احسب : 5gوكتلتة  1mالسلك أب حر الحركة الرأسیة طولة 
  (أ) القوة المحصلة على السلك أب واتجاھھا عندما یكون 

  50Aمن السلك جـ د علما بان شدة التیار المار  2cmعلى ارتفاع 
  (ب) البعد بین السلكین عند الاتزان 

  )  g = 10m  ∕ S2عن السلك أب عند الاتزان   (علما بان  :  2cm(جـ) محصلة كثافة الفیض عند النقطة ھـ التى تبعد 
  الحل

  (أ) 
࡮                                                                                  = ૄ۷

૛ૈ܌
  

=
૝࣊ × ૚૙ିૠ × ૞૙
૛ૈ × ૙. ૙૛

 
                                                                                                                                                                                                   

    = 5 × 10-4T     
Ft  =   mg   -  BIL 
=  ( 5×10-3×10)   -   (5 × 10-3 × 50×1 )   = 0.025N          

  ویكون اتجاة القوة المحصلة لاسفل لان وزن السلك اكبر من القوة الناتجة عن الفیض   
  (ب) عند الاتزان 

ࢍ࢓                                                                                                                          =	 ࡸ૛ࡵ૚ࡵࣆ
૛࣊ࢊ	

	           

                                                                                ૞ ×	૚૙ି૜ × ૚૙ = ૝ૈ×૚૙షૠ×૞૙
૛ૈ܌

× ૞૙ × ૚   
d   =   0.01m                                                                                                                    

࡮(جـ)                                                                                                                   = ૄ۷
૛ૈ܌

  

۰૚ =
૝࣊×૚૙షૠ×૞૙
૛ૈ×૛×૚૙ష૛

			= 5 × 10-4T  

                                                                                           ۰૛ =
૝࣊×૚૙షૠ×૞૙
૛ૈ×૜×	૚૙ష૛

			= 3.33 × 10-4T  
Bt   =   B1   -  B2   = 1.67 × 10-4T                                                                                                  

  

  

 أ

 جـ

 ب

 د

 ھـ
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    نفرض ملفا مستطیلاabcd  مستواه یوازى خطوط الفیض للمجال المغناطیسى  المنتظم  

    الضلعانbc , ad   یوازیان خطوط الفیض وتكون القوة المؤثرة على كل منھما تساوى صفر 

  (عرض الملف) الضلعان القصیرانab , cd یكونان عمودیین على خطوط الفیض فیتأثران بقوتین 

 متساویتین في المقدار ومتضادتین في الاتجاه ومتوازیتان      

   وقیمة كل منھما B I Lcd= F  على استقامة واحدةوخط عملھما  لیسا 

  وبین القوتین مسافة عمودیة ھى طول الضلعbc ,L ad  L   

   یتولد عن ھاتین القوتین ازدواج یعمل على دوران الملف حول محوره 

  البعد العمودي بین القوتین = عزم الإزدواج×إحدي القوتین 

  

  حیثA   ھى مساحة مقطع الملف 

  ویصبح 

 وعندما یكون عدد لفات الملف N  لفة ،فإن عزم الازدواج الكلي یصبح  

  على الفیض فان عزم الازدواج یتعین من العلاقة   واذا كان العمودى على الملف یمیل بزاویة      

   

  

  N.mوحدة قیاس عزم الازدواج   -١

  یصبح عزم الازدواج المؤثر فى ملف اكبر مایمكن ( نھایة عظمى )   -٢

    sin =  1وعندھا               =  90عندما یكون مستوي الملف موازیا للمجال         فإن  

     ویصبح عزم الازدواج أكبر ما یمكن ویساوي  

  یصبح عزم الازدواج المؤثر فى ملف مساویا للصفر   -٣

  عندما یكون مستوى الملف عمودي على خطوط الفیض المغناطیسي  

0                  =         0 وعندھا  =    sin      وبالتالي یكون العزم مساویا للصفر  

a  

b c 

d 

N  S 

τ  B  I  Lcd  Lbc 
   

=  

τ  B  I  A    
 

=  

A 
  

Lcd  Lbc 
   

=  

τ 
  

B  I  A N    
 

=

τ  B  I  A N sin    
 

=

τ 
  

B  I  A N    
 

=
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  تعتبر أساس عمل      فكرة عزم الازدواج المؤثرفى ملف یمر بھ تیار كھربي وموضوع في مجال مغناطیسي   -٤

 المحرك الكھربي (الموتور).- ٢أجھزة القیاس الكھربیة (التناظریة)المباشرة.         -كل من:      

   -: یمكن تطبیق العلاقة - ٥ 

 ان مستطیلا أو دائریا علي أي شكل من الملفات سواء ك                         

یتناقص عزم الازدواج المؤثر علي الملف تدریجیا اثناء دورانھ ابتداء من الوضع الذى یكون فیھ الملف موازیا  -٦

  للفیض المغناطیسى (علل)

  لان الزاویة بین العمودى على الملف والفیض المغناطیسى تقل تدریجیا وبذلك یقل جیب الزاویة 

 حیث 

  

	-:العوامل التي یتوقف علیھا عزم الازدواج  -٧
  

 B  τ  α  Bكثافة الفیض المغناطیسي ١

 I  τ  α  Iشدة التیار المار في الملف ٢

 A τ  α  Aمساحة وجھ الملف  ٣

 N τ  α  Nعدد اللفات  ٤

  جیب الزاویة بین العمودى على ٥

  sinمستوي الملف و اتجاه الفیض  

τ  α  sin  

  
 یمكن تمثیل العلاقة بین عزم الازدواج والزاویة او جیب الزاویة كالتالي  -٨

  
 
 
 
  
  
  
  

ھي الزاویة بین العمودي على الملف والمجال او بین العمودي على المجال والملف او زاویة دوران الملف    حیث 
 من الوضع العمودي 

 
   أكبر مساحة یمكن عملھا من سلك ھو الدائرة  - ٩   

  ازدواج       یراد اعادة تشكیلة ووضعة فى مجال مغناطیسي لیتأثر بأكبر عزم و     وعلى ذلك فعندما یكون ھناك سلكا 
  

ીموازیة للمجال ونجعل السلك على شكل دائرة من لفة واحدةفاننا        = ૢ૙  
    

  
  
  
  

τ  B  I  A N sin    
 

=

τ  B  I  A N sin    
 

=

࣎ 

ܖܑܛ ી 

࣎ 

ી 

  السلك طول
 شكل على الملفوف

 لفة

نق   
   للفھ

L = 2࣊ r 
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 0.4teslaلفة موضوع فى مجال مغناطیسي منتظم كثافة فیضة  200عدد لفات  20cm  ،10cmملف مستطیل أبعاده   
  ، احسب عزم الازدواج المؤثر على الملف فى الحالات الاتیة : 3Aمربھ تیار كھربى شدتة  

 60O(أ) عندما یمیل مستوى الملف على اتجاة المجال بزاویة 
  (ب) عندما یكون مستوى الملف عمودیا على اتجاة المجال

  (جـ) عندما یكون مستوى الملف موازیا المجال
  الحل

  
࣎															(أ)                                                                                                                 = ࡺ࡭ࡵ࡮ ܖܑܛ     ࣂ

= ૙. ૝ × ૜ × ૛૙૙ × ૚૙ି૝ × ૛૙૙ × ܖܑܛ ૜૙ = ૛. ૝࢓.ࡺ 
࣎(ب)                                                                                                           = ૙                                                                            

࣎                                     (جـ)                                                              =        ࡺ࡭ࡵ࡮
= ૙. ૝ × ૜ × ૛૙૙ × ૚૙ି૝ × ૛૙૙ = ૝. ૡ࢓.ࡺ 

  
  
  
  

  حلقة معدنیة على شكل دائرة كاملة تقریبا لھا فتحة 
   9Vفإذا وصلت بطاریة قوتھا الدافعة  0.1مقاومتھا 

  ، أوجد عزم الازدواج المغناطیسي المؤثر على الحلقة  a،b بین 
  0.4Tنتیجة لتأثیرھا بمجال مغناطیسي كثافة 

  )ᴫ = 3.14 واتجاھھ فى نفس مستوى الحلقة (
  الحل

  
  

                                                                                                                      ۷ = ܄
܀
= ૢ

૙.૚
= ૢ૙ۯ             

A = πr2 =3.14 × (0.2)2 = 0.1256  m2                                                                                        
                                                                                                                   ࣎ =       ࡺ࡭ࡵ࡮

                                                               			࣎ = ૙. ૝ × ૢ૙ × 	૙. ૚૛૞૟ × ૚	 = ૝. ૞૛૛		ܕ.ۼ 
 
  
 
 
فإذا كانت المقاومة  10cmومقاومتھا الداخلیة مھملة وصلت مع ملف دائرى نصف قطره  14Vبطاریة قوتھا الدافعة  

، احسب عزم الازدواج الذى یؤثر على الملف  1mmونصف قطر السلك  7.m-10 × 7النوعیة لمادة سلك الملف 
  ) ૈ=  3.14 (                   0.5عند وضعة فى مجال مغناطیسي موازیا لمستواه وكثافة فیضة 

  
  الحل

L = 2ᴫrN                                                                                                                             
= 2ᴫ×10×10-2×N = 0.2πN                                                                                              

܀                                                                         = ૉۺ܍
࡭
= ૠ×૚૙షૠ×૙.૛ஜۼ

ૈ×(૚૙ష૜)૛
= ૙. ૚૝ۼ   

                                                                      ࢚ = ࡺ࡭ࡵ࡮ ܖܑܛ ࣂ = ࡮ ࢂ
ࡾ
ࡺ࡭ ܖܑܛ     ࣂ

= ૙. ૞ ×
૚૝

૙. ૚૝ۼ
× ૜. ૚૝ × (૚૙ × ૚૙ି૛)૛ × ۼ × ܖܑܛ ૢ૙ = ૚૞ૠ	ܕ.ۼ	 

 
a  

b 

20cm 



 

   ٤٣ 
 

  

  

  

 عقارب الساعة فلمنج للید الیسرى البریمة الیمنى امبیر للید الیمنى القاعدة

  

  

  

 الاستخدام

تحدید اتجاه الفیض  -١

المغناطیسى الناتج عن 

مرور تیار مستمر فى 

  سلك مستقیم.

تحدید قطبیة ملف  -٢

 حلزونى.

اتجاه الفیض تحدید 

المغناطیسى الناتج عن 

مرور تیار مستمر فى سلك 

 دائرى او حلزونى.

تحدید اتجاه القوة 

المغناطیسیة المؤثرة 

على سلك مستقیم یمر 

بھ تیار مستمر 

وموضوع فى مجال 

 مغناطیسى.

تحدید قطبیة ملف 

 دائرى.

  

  

  

 الطریقة

اتجاه الابھام ھو اتجاه  -١

  التیار

یشیر الى و اتجاه الاصابع 

  اتجاه الفیض .

اتجاه الاصابع ھو  -٢

اتجاه التیار  فیكون اتجاه 

الابھام یشیر الى القطب 

 الشمالى

اتجاه التیار ھو اتجاه دوران 

البریمة واتجاه خطوط 

الفیض ھو اتجاه اندفاع 

 البریمة

اجعل أصابع یدك 

الیسري الإبھام و 

السبابة متعامدین 

علي بعضھما وعلي 

بحیث باقي الأصابع 

یشیر السبابة لاتجاه 

المجال وباقي 

الأصابع ما عدا 

الإبھام لاتجاه التیار 

فیكون الإبھام مشیرا 

لاتجاه الحركة  (القوة 

 المغناطیسیة)

یكون الوجھ الذي 

یبدو فیھ اتجاه 

التیار عند النظر 

  إلیھ

في اتجاه حركة 

عقارب الساعة 

  قطبا جنوبیا

والوجھ الذي یبدو 

فیھ اتجاه التیار 

عند النظر إلیھ 

عكس حركة 

عقارب الساعة 

 قطبا شمالیا.

  

  

  

  

  

  

  

  



 

   ٤٤ 
 

  

 

  

  شدة التیار و فرق الجھد و المقاومة الكھربیة. -ھي أجھزة لقیاس الكمیات الكھربیة مثل :

  تقسم أجھزة القیاس الى 
  

 اجھزة قیاس رقمیة اجھزة قیاس تناظریة
بھ تعتمد على عزم الازدواج المؤثر على ملف یمر   -١

  تیار وقابل للحركة فى مجال مغناطیسى
  تعتمد على قراءة مؤشر یعطى القیمة المطلوبة -٢
  مثل الجلفانومتر والامیتر والفولتمیتر والاومیتر -٣

 

  تعتمد على الالكترونیات الرقمیة -١
تعتمد على ظھور اعداد رقمیة على الشاشة  -٢

  تحدد القیمة المطلوبة
لمستمر او التیار مثل اجھزة قیاس التیار ا -٣

 المتردد
  
  
  
  
  
  

   -االوظیفة :

  (أ)الاستدلال علي وجود التیارات الكھربیة المستمرة الضعیفة جدا فى دائرة ما .

  (ب) قیاس شدة التیارات المستمرة الضعیفة جدا.

  (جـ) تعیین اتجاه التیارات الضعیفة .

   - فكرة عملھ:

بѧھ تیѧار وھѧذا الملѧف قابѧل للحركѧة فѧي مجѧال مغناطیسѧي عنѧدما یمѧر تیѧار  تعتمد علي عزم الازدواج المؤثرفى ملف یمѧر

كھربى فى الملف فإنھ یتأثر بعزم إزدواج یعمل على إنحراف الملف بزاویة معینةوتتناسب طردیا مع شدة التیارالمار فیھ 

.  

  تركیب الجلفانومتر ذي الملف المتحرك ( الجلفانومتر الحساس )     

ملف مستطیل من سلك رفیع معزول ملفوف حول إطѧار مسѧتطیل خفیѧف مѧن الألمونیѧوم یمكѧن أن یѧدور حѧول محѧوره   -١

  ویوضع فى قلب الملف أسطوانة ثابتة من الحدید المطاوع 

 ویوضع الملف والقلب بین قطبي مغناطیس قوي علي شكل حذاء فرس قطباه المتقابلان مقعران . -٢   

 علي حوامل من العقیق لتقلیل الإحتكاك،ویتحكم في حركتھ زوج من الملفات اللولبیة یرتكز الملف  -٣   

 (الزنبركیة حیث تعمل كوصلات للتیار بالنسبة للملف فیسھل دخول وخروج التیار.    

 مؤشرخفیف من الألومنیوم  یتحرك مع الملف تبعا لاتجاه التیار المراد قیاسھ. -٤   

  تدریج منتظم  یتحرك علیھ مؤشر . -٥   

  



 

   ٤٥ 
 

 

   

  استخدام أقطاب مغناطیسیة مقعرة:  -١

 حتي تكون خطوط الفیض المغناطیسي بینھما علي ھیئة أنصاف أقطار وھذا یجعل :

 كثافة  الفیض المغناطیسي  ثابتة في الحیز الذي یتحرك فیھ الملف مھما كانت زاویة الملف    -أ  

  موازیة لمستوى الملف وعمودیة على الضلعین الطویلین  .خطوط الفیض   -ب

  وھذا یجعل زاویة انحراف المؤشر یتناسب طردیا مع شدة التیار المار في الملف.          

  عزم الازدواج المحرك و الناشئ عن مرور التیار في أي وضع نھایة عظمي  -ج

  ا لاتجاه خطوط الفیض.لأن مستوي الملف یكون دائما موازی                    

  فائدة زوج الملفات الزنبركیة -٢

  كوصلات لدخول وخروج التیار للملف . -أ 

  تعمل كذلك علي تولید ازدواج عكس اتجاه الازدواج الناشئ عن مرور التیار في  الملف فیستقر الملف  -ب

  عندما یتساوي عزما الازدواجین .     

  ضعھ الأصلي بعد قطع التیار.كما یعملان علي عودة الملف إلي و  -ج

  علل تدریج الجلفانومتر ذي الملف المتحرك منتظم وصفر تدریجھ في المنتصف :  -٣

       التدریج منتظم لأن زاویة الانحراف تتناسب طردیا مع شدة التیارI  

     . وصفر تدریجھ في المنتصف لتحدید اتجاه مرور التیار في الدائرة  

)حتي لا یحѧدث  تآكѧѧل عنѧد مواضѧع الارتكѧѧاز لعѧدم وجѧود احتكѧѧاك ،وبالتѧالي یتحѧرك الملѧѧف العقیѧѧق (علѧلالحوامѧل مѧن  -٤

  حركة متزنة.

  وبالتالي لا یؤثر وزنھ علي عزم الازدواج و لایتمغنط. (علل)مؤشر من الألومنیوم لأنھ خفیف -٥

ء حركتھ وبالتالي ینحرف المؤشѧر انحرافѧا لیمنع تذبذب الملف أثنا (علل)یلف الملف علي إطار خفیف من الألومنیوم -٦

  ثابتا. حیث  مادة الألومنیوم مادة غیر مغناطیسیة لاتتأثر بالمغناطیس .

تعمѧل علѧي تنظѧیم وتركیѧز الفѧیض المغناطیسѧي فѧى الحیѧز الѧذى یتحѧرك فیѧھ الملѧف  أسطوانة الحدید فѧي الجلفѧانومتر -٧

  فتزداد كثافة الفیض وتزداد حساسیة الجلفانومتر

  عمل الجلفانومتر ذي الملف المتحرك: شرح

  قبل مرور التیار یكون الملف في وضع الاتزان ویشیر المؤشر إلي صفر التدریج . -١     

 عند مرور التیار في ملف الجھاز یتولد عزم ازدواج مغناطیسي یعمل علي دوران الملف في اتجاه معین. -٢     

 ین الزنبركین یقاوم حركة دوران الملف.الازدواج المتولد عن التواء الملف -٣     

 یتزن الملف عندما یتساوي عزم ازدواج اللي مع عزم الازدواج المغناطیسي ،وتدل قراءة المؤشر علي    -٤      

  قیمة شدة التیار.       

 عند عكس اتجاه مرور التیار للملف یتحرك المؤشر في عكس الاتجاه السابق. -٥     



 

   ٤٦ 
 

 عند قطع التیار یعمل ازدواج اللي الناتج عن الزنبركیین علي عودة الملف إلي وضعھ الأصلي وبالتالي          -٦     

  المؤشر إلي صفر التدریج.        

 حساسیة الجلفانومتر ذي الملف المتحرك:  

  المؤشر عن وضع الصفر عند مرور تیار في ملف شدتھ الوحدة وتساوي   ھي زاویة انحراف 

 النسبة بین زاویة انحراف المؤشر من وضع الصف الى شدة التیار المار فى الملف . او ھى

  / A  μ  deg:ھي درجة /میكرو أمبیروحدة قیاس حساسیة الجلفانومتر ذي الملف المتحرك

   لكل قسمحساسیة الجلفانومتر

  ھي النسبة بین اقصى تیار یقیسة الجلفانومتر الى عدد الاقسام 

   / A  μ  0. 5 degما معني أن حساسیة الجلفانومتر ذي الملف المتحرك   -س :

  عندما یمر تیار شدتھ واحد میكرو أمبیرفى الملف. 0.5deg اى  أن زاویة الانحراف التي یصنعھا الجلفانومتر 

  : المتحرك عیوب الجلفانومتر ذي  الملف

  لا یستخدم لقیاس التیار المتردد . -٢تفقد الملفات الزنبركیة مرونتھا بكثرة الاستعمال.     -١

 قد یضعف المغناطیس بمرور الوقت. -٣

لا یتحمل شدة التیارات الكبیرة لوجود علاقة طردیة بین كمیة الحرارة ومربѧع شѧدة التیѧار و بالتѧالي عنѧد مѧرور تیѧار  -٤

 الملف یتولد طاقة حراریة كبیرة قد تعمل علي انصھار الملف.كبیر في 

  

   ماذا یحدث عند مرور تیارات كھربیة ذات شدة عالیة  فى الجلفانومتر -س : 

  عند مرورتیارات كھربیة ذات شدة عالیة تولد ازدواجا كبیرا یعمل على إتلاف الحوامل التى یرتكز علیھا 

ا أن التیارات ذات الشدة العالیة عندما تمرفى الملف تولѧد كمیѧة كبیѧرة مѧن الحѧرارة وتسبب اختلال فى نظام التعلیق ، كم

  تسبب احتراق الملف وانقطاعھ .

  

   ماذا یحدث عند مرور تیار متردد داخل الجلفانومتر -س :

  التیار المتردد متغیر الشدة والاتجاه 

 ثبت عند قراءة معینة لتبادل عزم الازدواج على ضلعى فى الترددات المنخفضة للتیاریتحرك المؤشر یمینا ویسار ولا ی

  الملف 

 . فى الترددات العالیة للتیار لا یتحرك الملف حیث لایستطیع ان یستجیب للتغیرات السریعة فى اتجاه التیار  

   س( علل ) یجب معایرة الجلفانومتر كل فترة

  المغناطیس بمرور الوقت مما یعطى قراءة غیر دقیقة .لضعف الملفان الزنبركیان بكثرة الاستعمال . او قد یضعف 

   (علل) یعتبر ازدواج السلكین الزنبركیین مقاوم راد -س :

مقѧاوم لانѧѧھ یقѧѧاوم الازدواج الناشѧѧىء عѧن مѧѧرور التیѧѧار اثنѧѧاء مѧروره وراد لانѧѧھ یѧѧرد الملѧѧف وبالتѧالى المؤشѧѧر الѧѧى صѧѧفر 

  التدریج عند انقطاع التیار 

 
I 



 

   ٤٧ 
 

  

  

  

  زاویة انحراف مؤشر الجلفانومتر من وضع الصفر ھى الزاویة بین الملف والمجال . -١

لكѧѧى یتحѧѧرك مؤشѧѧر الجلفѧѧانومتر مѧѧن قسѧѧم الѧѧى اخѧѧر یلیѧѧھ یلѧѧزم مѧѧرور تیѧѧار ذو شѧѧدة معینѧѧة ویسѧѧمى ذلѧѧك بحساسѧѧیة  -٢

  الجلفانومتر لكل قسم 

  -كل قسم نستخدم القانون الاتى :ولحساب شدة التیار بدلالة الحساسیة ل

  

  

  

  حساسیة الجلفانومتر =  -٣

  

  عزم الازدواج المؤثر على الجلفانومتر یتعین من العلاقة  -٤

  حیث الملف دائما موازیا للفیض    =90 حیث                   

  فإن حساسیة الجلفانومتر تظل ثابتة   ીأو     Iعند زیادة  -٥
  
  دلالھ القسم ھى الحساسیة لكل قسم  -٦
  
  

  
، احسب عدد أقسام  ࡭ࣆ૛૙૙جلفانومتر ذو ملف متحرك ینحرف مؤشره الى نصف التدریج عند مرور تیار شدتة  

  0.08mAتدریج الجلفانومتر اذا علمت أن دلالة القسم الواحد 
 الحل

 عدد الاقسام × شدة التیار  = دلالة القسم الواحد                                                

૛૙૙ × ૚૙ି૟ = ૙. ૙ૡ × ૚૙ି૜ ×
	عدد	الاقسام

૛
 

                                                                    
  أقسام 5عدد الاقسام   =   

  
  
  

میكروأمبیر ، كم تكون شدة التیار  200قسم حساسیة القسم الواحد  20جلفانومتر ذو ملف متحرك تدریجة مقسم الى 
  اللازم لكى ینحرف مؤشرالجلفانومتر الى نصف التدریج ؟

  الحل
 عدد الاقسام × شدة التیار  = دلالة القسم الواحد                                               

ࡵ = ૛૙૙ × ૚૙ି૟ ×
૛૙	
૛

= ૛ × ૚૙ି૜࡭ 

૛شدة التیار اللازم لانحراف مؤشر الجلفانومتر الى نصف التدریج =                               × ૚૙ି૜࡭  
  

 ملاحظات عند حل المسائل 

 عدد الاقسام  ×   شدة التیار  =   حساسیة الجلفانومتر لكل قسم       

 
I 

τ 
  

B  I  A N   
  

=



 

   ٤٨ 
 

  

  

  تعدیل الجلفانومتر ذي  الملف المتحرك إلي أمیتر أو فولتمیتر أو أومیتر.یمكن 

  

  

  

  قیاس شدة التیارات المستمرة الكبیرة مباشرة .     -الوظیفة :

  عزم الازدواج المؤثرفى ملف یمر بھ تیار قابل للحركة في مجال مغناطیسي      -الفكرة العلمیة :

حتي یكون شدة التیار المار فیھ ھو نفس   (علل)  یوصل الامیتر بالدائرة على التوالى      -:طریقة التوصیل فى الدائرة 

  شدة التیار المار في الدائرة والمراد قیاسة

  

  كیفیة تعدیل الجلفانومتر الى امیتر

  Rsیوصل مع ملف الجلفانومتر مقاومة صغیرة على التوازى تسمى مجزىء التیار 

           

  

  

  

  

  sRاستنتاج قیمة مجزىء التیار 

  حیث ان مقاومة ملف الجلفانومتر ومقاومة المجزىء موصلة على التوازى 

  Vg   =  VSفیصبح       

                   IgRg   =  IsRs  

  IgRg   =  Rs    ( I  -  Ig )فیصبح     Is   = I  -  Ig وحیث ان  

  

  ویصبح  

 

   Rs مجزىء التیار

  مقاومة صغیرة توصل على التوازى مع ملف الجلفانومتر لتحویلھ الى امیتر

    -وظیفة المجزىء :

  جعل المقاومة الكلیة للامیتر صغیرة فلا تؤثر على شدة التیار المار فى الدائرة  -١

  حمایة ملف الجلفانومتر من التلف حیث یمر بھا الجزء الاكبر من التیار . -٢ 

  قیاس تیارات اكبر شدة  -٣

RS 
 

Ig Rg 
  I - Ig = 

I 

Ig 

Is 

Rg 

Rs 



 

   ٤٩ 
 

  -حساسیة الامیتر :

شѧدة التیѧار الكلѧѧي الѧذي یسѧتطیع قیاسѧھ بعѧѧد  ھѧي النسѧبة بѧین أقصѧي تیѧѧار یقیسѧھ الجلفѧانومتر قبѧل توصѧѧیل المجѧزئ إلѧي

  توصیل المجزئ                 

  

  -ویمكن تعیین الحساسیة ایضا بدلالة مقاومة المجزىء ومقاومة الجلفانومتر من العلاقة :

  

  

  

لانѧھ كلمѧا قلѧت مقاومѧة المجѧزىء قلѧت مقاومѧة الامیتѧر  (علل)كلما قلت مقاومة مجزىء التیار قلت حساسیة الامیتر  -١

  ویزداد شدة التیار فتقل الحساسیة حیث 

  

لان الامیتر یقیس تیارات شدتھا اكبر بѧنفس زاویѧة الانحѧراف حیѧث عنѧد  (علل)الامیتر اقل حساسیة من الجلفانومتر  -٢

  توصیل الجلفانومتر بمجزىء التیار تقل الحساسیة .

  المقاومة الكلیة للامیتر  -٣

  

  Rsالمقاومة الكلیة للامیتر اقل من مقاومة المجزىء  -٤

Rg< Rs                         Ig  >  Is                                   Vg    = Vs  
 
   (علل)صغر مقاومة الأمیتر:  -٥

لأن الأمیتر یوصل في الدائرة علي التوالي و بالتالي ستضاف مقاومتھ إلي مقاومة الدائرة لذلك لا بد من صѧغر مقاومتѧھ 

  حتي لا تزداد مقاومة الدائرة فتقل شدة التیار الأصلي المراد قیاسھ 

ѧى الѧا فѧرا ملحوظѧھ تغیѧراد قیاسѧار المѧدة  التیѧى أو حتى لا یؤثر  دخول الأمیتر على تغییر شѧلة علѧة المتصѧدائرة الكھربی

  التوالى .

  (علل)یجب معایرة الامیتر كل فترة  -٦

  لضعف الملفان الزنبركیان بكثرة الاستعمال . او قد یضعف المغناطیس بمرور الوقت مما یعطى الجھاز قراءة غیر دقیقة 

  ) (علل)الامیتر جھاز غیر دقیق (یوجد خطأ فى القیاس  -٧

دائرة علي التوالي و بالتالي ستضاف مقاومتѧھ إلѧي مقاومѧة الѧدائرة لѧذلك تѧزداد مقاومѧة الѧدائرة لأن الأمیتر یوصل في ال

  ٠فتقل شدة التیار الأصلي المراد قیاسھ 

  -ویصبح :

  

  یف یمكن  زیادة مدى الجلفانومتر دون أن یحترق الملف( اى كیف یمكن تحویل الجلفانومتر الى امیتر)س ك

  یتم توصیل مقاومة صغیرة على التوازى مع ملف الجلفانومتر تسمى مجزىء التیار.  -الحل :

 حساسیة الامیتر 
Ig 

  
I 

= 

 حساسیة الامیتر   
Rs 

  
Rs +  Rg 

= 

 حساسیة الامیتر 
Ig 

  
I 

= 

Req 
 

Rg Rs 
  

Rg+ Rs 
  

= 

مقѧѧدار الخطѧѧأ فѧѧى قѧѧراءة الامیتѧѧر = شѧѧدة التیѧѧار قبѧѧل توصѧѧیل الامیتѧѧر بالѧѧدائرة  ـــѧѧـ شѧѧدة التیѧѧار قبѧѧل توصѧѧیل الامیتѧѧر 
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I       ،૚لرسم علاقة بین                -٨  

܁܀
  

    
  
  

܍ܘܗܔܛ =
܏۷ି۷
૚
܁܀

   

                                                                           = ൫۷ − ܁܀൯܏۷ = ܁܀܁۷ ܁܄	= = ܏܄ =     ܄
    

  

  

  

  Igاقصى قراءة قبل توصیل المجزىء  تعنى  -١

 Iاقصى قراءة بعد توصیل المجزىء  -٢

  -المقاومة المقترحة لتحویل الجلفانومتر الى امیتر ھى : -٣

  .RS مجزئ التیار  تسمىتوصیل مقاومة صغیرة على التوازى مع ملف الجلفانومتر 

  التیار الكلى ⅓ عند توصیل مجزىء تیار بملف الجلفانومتر فانھ یمر فى الجلفانومتر  -٤

  ⅓او  حساسیة الامیتر =   Ig  = ⅓ I  یعنى ذلك ان  
  اى ان  

  

    Igاقصى قراءة لھ   Rgجلفانومتر مقاومة ملفھ  -٥

  عند توصیل مجزىء تیار  RS1بملف الجلفانومتر فان تیار الجلفانومترIg   یظل ثابت ولكن التیار الكلى المار بھماI  
  یزداد 

  عند  توصیل مقاومة اخرى على التوازى RS2  مع المجزىءRS1    فان تیار الجلفانومتر Ig  یظل ثابت  
  یزداد    Iولكن شدة التیار الكلى   

  یمكن اعتبار انھ تم توصیل مجزىء جدیدRS  وھذا المجزىء یكافىء المقاومةRS1   ،RS2   حیث  

  

  

  المقاومة الكلیة للامیتر   -٦

  

  

  

  

  

  الخطأ فى قراءة الامیتر  =  شدة التیار المار فى الدائرة قبل توصیل الامیتر  ــــ   شدة التیار بعد توصیل الامیتر  -٧

 ملاحظات عند حل المسائل 

⅓ 
Ig 

  
I 

= 
Rs 

  
Rs +  Rg 

 او  ⅓ =

RS 
 

RS1 RS2 
  

RS1+ RS2 
  

= 

Req 
 

Rg Rs 
  

Rg+ Rs 
  

= 

Req 
 

V  
 

I 
 

= 
Req 

 

Vs  
 

I 
 

= 

Req 
 

Vg  
 

I 
 

 او  =

 او 

	ࢍࡵ
1
ܴௌ

 

  I  
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٨-   

  

  

  
     Igجلفانومتر یدل كل قسم من تدریجة على  قیمة معینھ للتیار ..........ھذه القیمة تعنى    -٩

  Iھذه القیمة تعنى   جھ على قیمة أعلى للتیار ...........  ریف یتم تعدیلھ لیدل كل قسم من تدكی     
  
  
یراد تعدیلة لقیاس تیار شدتة  1Aینحرف مؤشره الى نھایة تدریجھ عند مرور تیار شدتة   54جلفانومتر مقاومتة  

10A احسب قیمة مقاومة مجزئ التیار ، وكیف یتم توصیلھا مع ملف الجلفانومتر ؟ ،  
  

܁ࡾ =
܏܀ࢍࡵ
۷ − ܏۷

=
૚ × ૞૝
૚૙ − ૚

= ૟ 

  
  ܏܀على التوازى مع  ܁ࡾتوصل                                                      

  
  

  یراد تحویلة الى أمیتر ، احسب  :  0.01Aأقصى تیار یمكن قیاسة  30 جلفانومتر مقاومة ملفھ
   1A(أ) مقاومة المجزئ اللازمة حتى یقیس تیارات أقصاھا 

  (ب) المقاومة الكلیة للأمیتر 
    0.1(جـ) أقصى تیار یمكن قیاسة عند توصیل مجزئ قیمتة 

 

܁ࡾ =
܏܀ࢍࡵ
ࡵ − ܏۷

=
૙. ૙૚ × ૜૙
૚ − ૙. ૙૚

= ૙. ૜૙૜ 

ࢗࢋࡾ =
܁܀ࢍࡾ
܏܀ + ܛ܀

=
૜૙ × ૙. ૜૙૜
૜૙ + ૙. ૜૙૜

= ૙. ૜ 

૙. ૚ =
૙. ૙૚ × ૜૙
ࡵ − ૙. ૙૚

 
0.1I – 0.001  =  0.3                                                            

I  =  3.01A                                                        
 
 
، احسب مقدار المقاومة اللازم توصیلھا على التوازى  200mAیقیس شدة تیار أقصاھا  8 جلفانومتر مقاومة ملفھ 

واذا وصل على التوازى مع ھذة المقاومة مقاومة  1Aمع ملف الجھاز لتحویلة الى أمیتر یقیس شدة تیار أقصاھا 
  أخرى مساویة لھا فى المقدار  ،  فكم تصبح النھایة العظمى لشدة التیار التى یمكن أن یقیسھا الجھاز فى ھذة الحالة ؟

  الحل

܁܀ =
܏܀܏۷
۷ − ܏۷

=
૛૙૙ × ૚૙ି૜ × ૡ

૚ − ૙. ૛
= ૛ 

  بعد توصیل المقاومة الاخرى : 

ࢗࢋࡾ =
܀
૛
=
૛
૛
= ૚ 

૚ =
૙. ૛ × ૡ
۷ − ૙. ૛

 
I  =  1.8A                                                                   

 نسبة الخطأ  =  
الخطأ فى قراءة الامیتر      

 القراءة الصحیحة (شدة التیار المار فى الدائرة قبل توصیل الامیتر )  
×  100  
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یقیس تیار  0.1وعندما یوصل بمجزئ   3A-10 × 8یقیس تیار أقصاه  1جلفانومتر حساس عندما یوصل بمجزئ 
  ، احسب :  3A-10 × 71أقصاه 

  (أ) مقاومة ملف الجلفانومتر 
  (ب) أقصى تیار یتحملة ملف الجلفانومتر 

  الحل
			 (أ)                                                                                                                        

܏۷
۷
= ܁܀

܁܀ା܏܀
  

 )1                                                                                                                      (
܏۷

ૡ×૚૙ష૜
= ૚

ା૚܏܀
  

 )2                                                                                                            (     
܏۷

ૠ૚×૚૙ష૜
= ૙.૚

ା૙.૚܏܀
  

  ) :2) على المعادلة (1بقسمة المعادلة (                                             
                                                                                             × ૙.૚

ା૙.૚܏܀
 

܏۷
ૡ×૚૙ష૜

× ૠ૚×૚૙ష૜

܏۷
= ૚

ା૚܏܀
  
ૠ૚
ૡ
=

܏܀ + ૙. ૚
૙. ૚܏܀ + ૙. ૚

 

                                                                                                     0.8  +   ܏܀8  =  7.1   +   ܏܀7.1
  ) :1فى المعادلة (  	܏܀(ب) بالتعویض بقیمة                                       

܏۷
ૡ × ૚૙ି૜

=
૚

ૠ + ૚
=
૚
ૡ

 

܏۷ = ૚૙ି૜ۯ 
  
  
   

كانت زاویة  30mAفاذا مربة تیار شدتة  80Oجلفانومتر ذو ملف متحرك أقصى زاویة انحراف لة من وضع الصفر 
  ، احسب   60oانحرافة عن وضع الصفر 
  (أ) حساسیة الجلفانومتر 

  (ب) أقصى تیار یتحملة ملف الجلفانومتر 
  من مقاومة ملفة  0.01(جـ) أقصى تیار یمكن أن یقیسة الجھاز اذا وصل ملفة بمجزئ للتیار مقاومتة 

  
  الحل

ી(أ)  حساسیة الجلفانومتر 
۷
=  

                                       ી
۷
= ૟૙

૜૙
= ૛܏܍܌ ∕   ۯܕ

  
=	(ب)  ૡ૙

૛
= ૝૙࡭࢓ = ૙. ૙૝	࡭			ࣂ 

	حساسیة	الجلفانومتر
  ܏۷=

			 (جـ)                                                              
܏۷
۷
= ܁܀

܁܀ା܏܀
  

૙. ૙૝
۷

=
૙. ૙૚܏܀

܏܀ + ૙. ૙૚܏܀
 

૙. ૙૝
۷

=
૚
૚૙૚

 
I = 4.04A                                                               
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  0.07فاذا وصل ملفة بمجزئ للتیار مقاومتة  25mAیدل القسم الواحد من تدریجة على  21جلفانومتر مقاومتة  

  احسب شدة التیار الذى یدل علیة القسم الواحد 
  

  الحل
                                                               			

܏۷
۷
= ܁܀

܁܀ା܏܀
  

૛૞ × ૚૙ି૜

۷
=

૙. ૙ૠ
૛૚ + ૙. ૙ૠ

 

I = 7.525A                                                              
  
  
  
  
  
  فى الشكل الموضح : 

  فقط تقل حساسیة الجھاز  K1عند غلق المفتاح 
  ،  0.5Aللربع ویصبح صالح لقیاس تیارشدتة 

  احسب أقصى تیار یمكن قیاسة وكذلك مقاومة
  الجھاز عند :

  معا      K1  ،K2(ب) غلق المفتاحین        فقط K2(أ) غلق المفتاح 
  
  

  الحل
  

  فقط :                                                       K1(أ) غلق المفتاح 
  حساسیة الجھاز تقل للربع  -

I  = 4Ig                                                                                                                 
                                                                            			

܏۷
۷
= ૚

૝
  

                                                                            			
܏۷
૙.૞

= ૚
૝

  
܏۷ = 	૙. ૚૛૞ۯ 

                                                                     			
܏۷
۷
= ܁܀

܁܀ା܏܀
  

૚
૝
=

૛
܏܀ + ૛

 

܏܀ + ૛ = ૡ 
܏܀ = ૟ 

  فقط   K2(أ) غلق المفتاح 
                                                        

܏۷
ࡵ
= ܁܀

܁܀ା܏܀
         

    		૙.૚૛૞
۷
	= ૝

૝ା૟
                                                         

I  =  0. 31A                                                                                                         

ሗ܀ =
܁܀܏܀
܏܀ + ܛ܀

=
૟ × ૝
૟ + ૝

= ૛. ૝ 

● 
● 

K1 
2  

● 
● 

K2 

G 

4  
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  معا      K1  ،K2(ب) غلق المفتاحین  
܏۷
۷
=

܁܀
܏܀ + ܁܀

 

ࡿ̀	ࡾ =
܁܀	܀

܏܀ + ܛ܀
=
૛ × ૝
૛ + ૝

= ૚. ૜૜ 

૙. ૚૛૞
۷

	=
૚. ૜૜

૚. ૜૜ + ૟
= ૙. ૚ૡ૚ 

I  =  0. 69A                                                                                                         

ሗࡾ =
܁܀܏܀
܏܀ + ܛ܀

=
૟ × ૚. ૜૜
૟ + ૚. ૜૜

= ૚. ૙ૢ 

  
  
  
  
ینقص حساسیة أمیتر إلى العشر ، أوجد مقاومة المجزئ الذى ینقص حساسیة ھذا الامیتر  0.1مجزئ تیار مقاومتة  

  إلى الربع 
  

  الحل
  

  فإن : عشرعندما تنقص الحساسیة إلى ال 
 I  =  10Ig                                                              

ࡿࡾ                                                         =
ࢍࡾ		ି	ࢍࡵ
ࢍࡵ	ି		ࡵ

   

  ૙. ૚ =
ࢍࡾ		ି	ࢍࡵ
૚૙	ࢍࡵ		ି	ࢍࡵ

  

ࢍࡾ	 = 		૙. ૢ	 
  بع فإن :عندما تنقص الحساسیة إلى الر 
 I  =  4Ig                                                              

ࡿࡾ		   =
ࢍࡾ		ି	ࢍࡵ
ࢍࡵ	ି		ࡵ

=
ૢ.૙	×	ࢍࡵ
૝	ࢍࡵ		ି	ࢍࡵ

= ૙.ૢ
૜
= ૙. ૜  
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  قیاس فرق الجھد بین أي نقطتین في دائرة كھربیة      -الوظیفة :

  أو قیاس القوة الدافعة الكھربیة لمصدر مباشرة.                       

  المؤثرفى ملف یمر بھ تیار قابل للحركة في مجال مغناطیسيعزم الازدواج       -الفكرة العلمیة :

حتѧي یكѧون فѧرق الجھѧد بѧین طرفѧي (علѧل)  یوصل الفѧولتمیتر بالѧدائرة علѧى التѧوازى       -:طریقة التوصیل فى الدائرة 

  ملف الفولتمیتر ھو نفسھ فرق الجھد المراد قیاسھ ؛لأن التوصیل على التوازي یتمیز بتساوي فرق الجھد.

  فیة تعدیل الجلفانومتر الى فولتمیتركی

  Rmیوصل مع ملف الجلفانومتر مقاومة كبیرة على التوالى تسمى مضاعف الجھد 

                      

  

  

  Rmاستنتاج قیمة مجزىء التیار  

  حیث ان مقاومة ملف الجلفانومتر ومقاومة المضاعف موصلة على التوالى 

  Vm     +  Vg  =V  فیصبح       

                   Vg   +  IgRm   =V 

 

  ویصبح  

  

   mRمضاعف الجھد  

  مقاومة كبیرة  توصل على التوالى مع ملف الجلفانومتر لتحویلھ الى فولتمیتر 

   -وظیفة المضاعف :

  جعل المقاومة الكلیة للفولتمیتر كبیرة فلا تسحب تیار كبیر من الدائرة ولا یحدث ھبوط فى الجھد .  -١

  قیاس فروق جھد أكبر .  -٢ 

  -حساسیة الفولتمیتر :

  ھي النسبة بین فرق جھد الجلفانومتر قبل توصیل مضاعف الجھد إلي فرق الجھد  بعد توصیل المضاعف 

  

  

  -ویمكن تعیین الحساسیة ایضا بدلالة مقاومة المضاعف ومقاومة الجلفانومتر من العلاقة :

  

  

 حساسیة الفولتمیتر 
  

Vg 
  

V 
= 

 حساسیة الفولتمیتر   
Rg 

  
Rg +  Rm 

= 

Rm 
 

V -  Vg 
  

Ig 
= 

Ig Rg Rm 
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كلما زادت مقاومة مضاعف الجھد  قلت حساسѧیة الفѧولتمیتر (علѧل) لانѧھ كلمѧا زادت مقاومѧة المضѧاعف یѧزداد فѧرق  -١

  الجھد  حیث 

  

  Rm                +  Rg  =Req  المقاومة الكلیة للفولتمیتر  -٢
  

 Rmالمقاومة الكلیة للفولتمیتر اكبر من مقاومة المضاعف  -٣

  

   (علل)صغر مقاومة الفولتمیتر :  -٤

لأن الفولتمتیر یوصل في الدائرة علي التوازى و بالتالي سوف یسحب جزء من تیار الدائرة  لذلك لا بد من كبر مقاومتھ 

  ق الجھد الأصلي المراد قیاسھ .حتي لا تزداد التیار المسحوب من الدائرة ویحدث ھبوط فى فر

  

  (علل)یجب معایرة الفولتمیتر كل فترة  -٥

  لضعف الملفان الزنبركیان بكثرة الاستعمال . او قد یضعف المغناطیس بمرور الوقت مما یعطى الجھاز قراءة غیر دقیقة 

  (علل)الفولتمیتر جھاز غیر دقیق (یوجد خطأ فى القیاس )  -٦

الدائرة علي التوازى مع المقاومة التى یراد حسѧاب فѧرق الجھѧد بѧین طرفیھѧا و بالتѧالي سѧوف  لأن الفولتمیتر یوصل في

تقل مقاومة الدائرة لذلك یزداد شدة التیار الأصلي ویتجزا ویقل التیار المار فѧى المقاومѧة المѧراد قیѧاس فѧرق الجھѧد بѧین 

  ٠طرفیھا حیث یمر جزء من التیار الاصلى فى الفولتمیتر  

  -ویصبح :

  

  

  

  

  Vgاقصى قراءة قبل توصیل المضاعف  تعنى  -١

 Vاقصى قراءة بعد توصیل المضاعف  -٢

  -الجلفانومتر الى فولتمیتر ھى : المقاومة المقترحة لتحویل -٣

  مع ملف الجلفانومتر . Rmتوصیل مقاومة كبیرة على التوالى تسمى 

  المقاومة الكلیة للفولتمیتر   -٤

  

  

  الخطأ فى قراءة الفولتمیتر  =  فرق الجھد قبل توصیل الفولتمیتر  ــــ   فرق الجھد بعد توصیل الفولتمیتر   -٥

 الخطأ فى قراءة الفولتمیتر = فرق الجھد قبل توصیل الفولتمیتر بالدائرة  ــــ فرق الجھد بعد توصیل الفولتمیتر بالدائرةمقدار 

 ملاحظات عند حل المسائل 

 حساسیة الفولتمیتر 
  

Vg 
  

V 
= 

Req 
 

V    
 

I 
 

   Rm          +  Rg  =Req  او  =



 

   ٥٧ 
 

٦-   

  

  

  
     Vgجلفانومتر یدل كل قسم من تدریجة على  قیمة معینھ لفرق الجھد...........      ھذه القیمة تعنى    -٧

  Vلفرق الجھد ........ ھذه القیمة تعنى   كیف یتم تعدیلھ لیدل كل قسم من تد ریجھ على قیمة أعلى 
 
٨-  Vg   =  لجمیع الاقسامVg    عدد الاقسام ×  للقسم الواحد  

  I1یمر بھا تیار    R1بین طرفى مقاومة ثابت   Rgعند توصیل فولتمیتر مقاومتھ  -٩

  Vg = V = IReq   =وایضا نجد ان   Vg  = I1R1فان      Vgلحساب قراءة الفولتمیتر 

 Vg  = IgRg    -من العلاقة  :  Igویمكن حساب تیار الفولتمیتر   

فѧѧان اقصѧѧى قѧѧراءة للفѧѧولتمیتر فѧѧى ھѧѧذه الحالѧѧة تعѧѧین مѧѧن   Rgمѧѧع ملѧѧف الفѧѧولتمیتر    Rmوعنѧѧد توصѧѧیل مقاومѧѧة جدیѧѧدة  

  العلاقة 

  

 Rmقبل توصیل    Rg شدة التیار فى    Igحیث 
  

  

  
، احسب مقاومة  1Amیبلغ أقصى انحراف لة عندما یمر بھ تیار كھربى شدتة  0.1جلفانومتر حساس مقاومة ملفة  

   5V) اللازمة لتحویلة الى فولتمیتر یصلح لقیاس فرق جھد نھایتة العظمى   Rmمضاعف الجھد (
  

  الحل

ܕ܀ =
ࢂ − ࢍࡾࢍࡵ

܏۷
=
	૞ − ૙. ૙૙૚ × ૙. ૚

૙. ૙૙૚
= ૝ૢૢૢ. ૢ 

  
  
  
  
، احسب أقصى تیار یمكن أن یقیسة اذا وصل   20mAیقیس تیار أقصى شدتة لة  5جلفانومتر مقاومة ملفة  

، ثم احسب مقدار مضاعف الجھد الذى یوصل بالجلفانومتر لیعمل كفولتمیتر یقیس فرق   0.1بمجزئ تیار مقاومتة 
  5Vجھد قدرة 

  الحل
  

܁܀ =
܏܀܏۷
۷ − ܏۷

 

૙. ૚ =
૛૙ × ૚૙ି૜ × ૞
۷ − ૛૙ × ૚૙ି૜

 
I  =  1. 02A                                                                                                                        

                                                       = ૛૝૞ = ૞ି(૛૙×૚૙ష૜×૞)
૛૙×૚૙ష૜

ܕ܀    =
ࢍࢂିࢂ
܏۷

  

 نسبة الخطأ  =  
 الخطأ فى قراءة الفولتمیتر      

 القراءة الصحیحة (فرق الجھد بعد توصیل الفولتمیتر )  
×  100  

Rm 
 

V -  Vg 
  

Ig 
= 



 

   ٥٨ 
 

   
  

  أوم ، احسب :18جلفانومتر ذو ملف متحرك مقاومة ملفة 
૚(أ) قیمة مقاومة مجزئ التیار التى تسمح بمرور 
૜

  التیار الكلى فى ملف الجلفانومتر  
(ب) قیمة مقاومة مضاعف الجھد التى تجعل الجلفانومتر صالحا لقیاس فرق جھد یساوى عشرة أمثال فرق الجھد بین 

  طرفى ملفة 
  الحل

  
  ܏܀                                                                    18    =(أ)

܁܀                                                                         =   ؟؟
܏۷                                                                                           =

૚
૜
۷  

ࡿ܀                                                                                      =
܏܀܏۷
܏۷ି۷

  

܁܀                                                                 =
૚
૜۷×૚ૡ

۷	ି	૚૜۷
  

܁܀ =
۷ × ૟

	૛૜ ۷
 

܁܀ = ૢ 
  

ܕ܀ = ⋯ 
ࢂ = ૚૙ࢍࢂ 

ܕ܀ =
ࢂ − ࢍࢂ
܏۷

 

ܕ܀ =
૚૙ࢍࢂ − ࢍࢂ

܏۷
 

ܕ܀ =  ܏܀ૢ
ܕ܀ = ૢ × ૚ૡ = ૚૟૛ 

  
  
لیكونا  1وصل ملفة على التوزى بمقاومة مقدارھا  1mAوأقصى تیار یتحملة  4جلفانومتر حساس مقاومة ملفة  

لیكونا فولتمیتر ، احسب أقصى فرق  999.2معا جھازا واحدا ، ثم وصل ھذا الجھاز على التوالى بمقاومة مقدارھا 
  جھد یمكن أن یقیسة ھذا الفولتمیتر 

  الحل 
 

܁܀ =
܏܀܏۷
۷ − ܏۷

 

ࡿࡾ =
૚ × ૚૙ି૜ × ૝
۷ − (૛૙ × ૚૙ି૜)

 

I  = 0. 005A                                                                                                                        

ሗࢗࢋࡾ =
૚ × ૝
૚ + ૝

= ૙. ૡ 

ࢂ = ሗࡾ)ࡵ +  (࢓ࡾ
= 0.005   ×  (0.8 + 999.2)   = 5V                                 
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وعند  0.11Aیصبح صالحا لقیاس تیار أقصاه  0.5جلفانومتر ذو ملف متحرك عند توصیلة بمجزئ للتیار قیمتة  

  ، احسب  2.5Vیصبح صالحا لقیاس فرق جھد أقصاه  245توصیلة بمضاعف جھد قیمتة 
  )   Ig (أ) أقصى تیار یتحملة ملف الجلفانومتر (

  (ب) مقاومة الجلفانومتر 
  الحل

  
܁܀(أ)                                                               =

܏܀܏۷
܏۷ି۷

  

૙. ૞ =
܏܀܏۷

૙. ૚૚ − ܏۷
 

  
  ܏܀܏۷=     0.5- 0.055 ܏۷)                                                    1(

                                                       = ૛૝૞    ܕ܀ =
ࢍࢂ܏۷ିࢂ

܏۷
  

૛૝૞ =
૛. ૞۷܏܀܏

܏۷
 

  ܏܀܏۷=     245 - 2.5 ܏۷)                                                    2(
  ) :2)   ،  (1بمساواة المعادلتین  (     

                                                0.5- 0.055 ܏۷=    245 - 2.5 ܏۷                                                 
܏۷ = ૙. ૙૚࡭ 

  ) :1فى المعادلة ( ܏۷(ب) بالتعویض بـ                
܏ࡾ = ૞ 

  
  
  
  

عندما مر بالدائرة  50موصلة على التوازى بفولتمیتر مقاومة ملفة  10دائرة كھربیة تحتوى على مقاومة مقدارھا 
انحراف مؤشر الفولتمیتر الى نھایة تدریجة ، احسب قراءة الفولتمیتر حینئذ ، واذا وصل ملف  0.6Aتیار شدتة الكلیة 

، احسب أقصى فرق جھد یمكن أن یقیسھ الفولتمیتر فى   4950الفولتمیتر بعد ذلك على التوالى مع مقاومة مقدارھا 
  ھذة الحالة

  الحل

ሗ܀ =
܁܀܏܀
܏܀ + ܛ܀

=
૞૙ × ૚૙
૞૙ + ૚૙

= ૡ. ૜૜ 

܏܄ = ሗ܀۷ = ૙. ૟ × ૡ. ૜૜ = ૞܄ 
܏۷                                                      =

܏ࢂ
܏܀
= ૞

૞૙
= ૙. ૚࡭ 

                        ૝ૢ૞૙ = ૞ି܄
૙.૚

ܕ܀،                      =
ࢍࢂିࢂ
܏۷

  

ࢂ = ૞૙૙܄ 
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وعندما مرتیار كھربى شدتة  30وصل بین طرفى المقاومة فولتمیتر مقاومة  6دائرة كھربیة بھا مقاومة ثابتة 
0.2A  144انحراف مؤشر الفولتمیتر الى نھایة التدریج فاذا وصلت مقاومة تساوى  على التوالى مع الفولتمیتر ومر

  لجھاز فى ھذة الحالة ؟بالدائرة نفس التیار ، فما قراءة مؤشره؟ وما أقصى قیمة لفرق الجھد الذى یمكن ان یقیسة ا
  الحل

  

ሗ܀ =
ࡾ܏܀
܏܀ + ܀

=
૜૙ × ૟
૜૙ + ૟

= ૞ 

܏܄ = ૞ × ૙. ૛ = ૚ࢂ 
 :144عند توصیل المقاومة    

ሗ܀ =
૟ × ૚ૠ૝
૟ + 	ૠ૝

= ૞. ૡ 

܏܄ = ૞. ૡ × ૙. ૛ = ૚. ૚૟ࢂ 
܏۷                                                          =

܏ࢂ
܏܀
= ૚

૜૙
  ࡭

                  ૚૝૝ = ૚ି܄
૚
૜૙

ܕ܀،                       		 =
ࢍࢂିࢂ
܏۷

  

ࢂ = ૞. ૡ܄ 
  
  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

   ٦١ 
 

  

  

  

  قیاس المقاومة الكھربیة بطریقة مباشرة.   -الوظیفة :

   و عزم الازدواج المؤثرفى ملف یمر بھ تیار قابل للحركة في مجال مغناطیسي      -الفكرة العلمیة :

  تتناسب شدة التیار عكسیا مع المقاومة.                          

  كیفیة تعدیل الجلفانومتر الى اومیتر

  

  

  

  

  

  

  

 μA 400اوم اقصى قѧراءة لѧھ     250جلفانومتر ذي الملف المتحرك أو میكرو أمیتر أو مللي أمیتر مقاومتھعبارة عن 

                                                                                                     -ویوصل  ما یلي علي التوالي مع ملف الجھاز كما في الشكل:

تعمل علي جعѧل المؤشѧر ینحѧرف إلѧي نھایѧة تѧدریج الامیتѧر وبدایѧة    cR(    3000 المقاومة العیاریة الثابتة ( -١    

  تدریج الاومیتر

) فائѧѧѧدتھا تسѧѧاعد المقاومѧѧة العیاریѧѧѧة لجعѧѧل المؤشѧѧر ینحѧѧѧرف إلѧѧي نھایѧѧة تѧѧѧدریج  6565 =Rv( مقاومѧѧة متغیѧѧرة  -٢

 .الامیتروبدایة تدریج ( صفر تدریج) الاومیتر 

 مع اھمال المقاومة الكھربیة ( المقاومة الداخلیة لھ صغیرة جدا)    V 1.5      عمود كھربى جاف  - ٣ 

  لضمان ثبوت فرق الجھد .                                 

 طریقة معایرة الأومیتر (كیفیة تدریجھ)

 ،وبالتالي یمر تیار كھربي بالجھاز. Rx = 0نصل طرفي الجھازمباشرة دون وضع أي مقاومة خارجیة   

 

  لكى ینحرف المؤشر الى نھایة التدریج یجب ان تكون مقاومة الدائرة 

  

  اوم  c   =   Rg + R  3000 +250 =     3250لكن مجموع المقاومات الموجودة بالدائرة  =       

 

  المقاومة المتغیرة ( الریوستات )  لكى ینحرف المؤشر الى نھایة التدریج الذى یعتبر صفر على تدریج الأومیترتضبط 

  




  3750
10400
5.1

6I
VR B

Rg 

Rc Rv 

 طرفا الجھاز

3000 

6565  

1.5 v  

250  
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  -ویمكن حساب الجزء المأخوذ من الریوستات (المقاومة المتغیرة ) كالاتى : 

 Rc  + Rv                                         =   Rg   +  Rt 

                                + Rv  250  + 3000    =    3750      

 =   Ω    500  Rvفیصبح                                        

  ولاتوجد اى مقاومة بین طرفي الجھاز .  A  μ  400) تقابل شدة تیار Ω 3750مقاومة الدائرة (

سیمر تیѧار اقѧل شѧدة  ویكѧون المؤشѧر أقѧل انحرافѧا بسѧبب الأن إذا تم توصیل مقاومة معلومة القیمة  بین طرفي الجھاز  

 زیادة المقاومة الكلیة في الدائرة .

  ولھذا یمكن معایرة الجھاز بالمقاومة التى تم ادخالھا

تصѧبح المقاومѧة الكلیѧة ضѧعف مѧا كانѧت علیѧھ وتقѧل شѧدة التیѧار الѧى النصѧف     Ω Rx = 3750إذا تم توصѧیل مقاومѧة    

)A  μ  2003750كتب قیمة المقاومة ) ( اذن ت Ω   امام القیمةA  μ   200(  

  

  

  

تصبح المقاومة الكلیة ثلاثة أمثال  ما كانѧت علیѧھ  Ω Rx = 2 x 3750وإذا تم توصیل مقاومة ضعف مقاومة الجھاز   

    A  μوتقل شدة التیار الى الثلث 

    A  μامام القیمة    Ω   2x 7500 = 3750قاومة ( اذن تكتب قیمة الم

  

  

  

  تصبح المقاومة الكلیة أربعة أمثال  ما كانت علیھ  Ω 11250  =Rx =3 x 3750إذا تم توصیل مقاومة    

 )   A  μ  100وتقل شدة التیار الى الربع (     

 )A  μ    100امام القیمة   Ω   x 3 11250 = 3750( اذن تكتب قیمة المقاومة 

  

  

  

 

  

  

 

  

  

  

AI
RR

VII
RR

VI
x

B

x

B 6

11

10200
37503750

5.1 










3
400

3
400

AI
RR

VII
RR

VI
x
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x
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11

10
3

400
375023750

5.1 










AI
RR
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RR

VI
x

B

x

B 6

11

10100
375033750

5.1 









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  (علل).تدریج الأومیتر عكس تدریج الأمیتر  - -١

  مع المقاومة الكلیة لھذه الدائرة حیث تقل شدة التیار بزیادة المقاومة. لأن شدة التیار الكلي في الدائرة تتناسب عكسیا

  (علل)تدریج الأومیتر غیر منتظم  -٢ 

مѧѧع المقاومѧѧة  لأن شѧѧدة التیѧѧار المѧѧارة فѧѧي دائѧѧرة الجھѧѧاز تتناسѧѧب عكسѧѧیا مѧѧع المقاومѧѧة الكلیѧѧة لѧѧدائرة  الأومیتѧѧر .ولѧѧیس

 المجھولة فقط 

  

  

  (علل)یجب أن تكون القوة الدافعة الكھربیة للعمود المتصل بالأومیتر ثابتة -٣

 حتى لا تتغیر شدة التیار اثناء ضبط مؤشر الاومیتر واثناء استخدامھ .

  (علل)أومیتر)غیر دقیقة  –فولتیمیتر  - أجھزة القیاس المباشرة  السابقة(أمیتر     - ٤ 

 ي المغناطیس تقل شدتھما بالتدریج فتتغیر قیمة كثافة الفیض المؤثر علي الملف.(أ) قطب

 (ب) الزنبركان یفقدان جزءا من مرونتھما بالتدریج.

 (ج) قد یوجد خطأ بشري في قیاس مقدار الانحراف.

  

     BV س ماذا یحدث عند تغیر قیمة

   -الحل :

الواجѧب أخѧذھما حتѧي یصѧل المؤشѧر  RVیؤخذ من المقاومة المتغیѧرة أو ما  Rc یؤدي إلي تغیر قیمة المقاومة العیاریة 

  إلي نھایة التدریج قبل توصیل أي مقاومة خارجیة،ولذا سیتغیر تدریج الأومیتر عما كان علیھ في بدایة المعایرة.

  -ماذا یحدث عند  عدم وجود مقاومة عیاریة كبیرة فى دائرة الاومیتر : -س :

  یمر فى الجلفانومتر تیار اكبر مما یتحملھ ویحترق الملف 

  

  كیف تستخدام الأومیتر لقیاس مقاومة مجھولة بطریقة عملیة -س :

نحضر جھاز الأومیتر وھو عبارة عن میكروامیتر یتصل ملفھ بمقاومة عیاریѧھ ثابتѧة ومقاومѧة متغیرةوعمѧودكھربى  -١ 

  على التوالي . V 1.5جاف قوتھ الدافعة 

نلامس طرفى الجھاز ونعدل من مقاومة الریوستات حتى ینحرف مؤشره الѧى نھایѧة التѧدریج الѧذى یعتبѧر صѧفر علѧى   -٢ 

 تدریج الأومیتر 

نصل طرفى الجھاز بالمقاومة المجھولѧة فتѧزداد المقاومѧة الكلیѧة وتقѧل شѧدة التیѧار وینحѧرف المؤشѧر فѧى الإتجѧاه  -٣    

  المضاد 

  یج تدل على قیمة المقاومة .قراءة المؤشر على التدر -٤

  

xRRRcRg
VI

V

B



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  لحساب قیمة المقاومة العیاریة ( او المقاومة المتغیرة ) اللازمة لانحراف المؤشر الى نھایة تدریج الامیتر  -١

   -(وبدایة تدریج الاومیتر ) نعوض فى العلاقة الاتیة :

  

  اقصى شدة تیار یقیسھ الجلفانومتر او المیكرو میتر   Ig   - حیث :
Rg   مقاومة الجلفانومتر  

Rv   المقاومة المتغیرة  

Rc   المقاومة الثابتھ العیاریة  

r  المقاومة الداخلیة  

   - اللازمة لانحراف المؤشر الى ثلث التدریج  فان : Rx لحساب المقاومة   -٢

  

  

اى مقاومة تستخدم فى معایرة الاومیتر تؤخذ فى الاعتبار عند قیاس اى مقاومة مجھولھ اخرى  اى انھا تعتبر جزء  -٣

  من الاومیتر .

المقاسھ تساوي  فان المقاومة المجھولة  RXاذا توقف المؤشر عند منتصف التدریج عند قیاس مقاومة مجھولة  -٤
  Req         =Rxالمقاومة الكلیة للجھاز 

  
  عند قیاس  مقاومة مجھولة.... -٤

    
  قراءة المؤشر  المقاومة الكلیة  المقاومة المجھولة

Req         =Rx  2Req  ૚
૛
 ܏۷

2Req   =Rx 3Req  ૚
૜
 ܏۷

3Req   =Rx 4Req  ૚
૝
 ܏۷

4Req   =Rx 5Req  
  
  

૚
૞
 ܏۷

  
  -:للمقارنة بین قراءتین  -٥

  
  
  
  
  
  

 ملاحظات عند حل المسائل 

Ig 
 

VB 
  

Rg +  Rv +  Rc + r 
= 

Ig ⅓ 
  

VB  
  

Rg +  Rv +  Rc + r+ Rx 
= 

ࢍࡵ
۷
=
ܙ܍܀ + ܆܀
ܙ܍܀

 

 أقصى شدة تیار
 RXقبل توصیل 

أقصى شدة تیار 
 RXتوصیل  بعد

 المقاومة المجھولة 

 مقاومة الجھاز 
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یراد تحویلة الى أومیتر باستخدام عمود جاف قوتة  16mAوأقصى تیار یتحملة ملفة  4مللى أمیتر مقاومة ملفة 
  ، احسب  : 1.75ومقاومتة الداخلیة  1.5Vالدافعة الكھربیة 

  (أ) قیمة المقاومة العیاریة اللازم استخدامھا 
    10mA( ب) المقاومة الخارجیة التى تجعل مؤشره ینحرف الى 
  300رھا (جـ) شدة التیار المار بھ اذا وصل بمقاومة خارجیة مقدا

  
  الحل
  

ࢍ܀   = ૝Ω																								ࢍࡵ = ૚૟ × ૚૙ି૜																								࡮ࢂ = ૚. ૞									࢘ = ૚. ૠ૞	  
ࢍࡵ	)                                             أ(  =

࡮ࢂ
	࢘	ା	࡯܀ାࢍ܀

  

  ૚૟ × ૚૙ି૜ = ૚.૞
૝	ା	૚.ૠ૞	ା࡯܀		

  

  ૚૟ × ૚૙ି૜ = ૚,૞
૞.ૠ૞	ା࡯܀		

  

  ૞. ૠ૞	 + ࡯܀ 	=
૚,૞

	૚૟×૚૙ష૜	
		   

࡯܀    	=
૚,૞

	૚૟×૚૙ష૜	
− ૞. ૠ૞ = ૡૡΩ	  

  
ࡵ)                                   ب(  = ࡮ࢂ

	ࢄ܀	ା	࢘	ା	࡯܀	ାࢍ܀
  

  ૚૙ × ૚૙ି૜ 	= ૚.૞
૝ା	ૡૡ	ା૚.ૠ૞	ା	ࢄ܀	

  

  ૙. ૙૚	 = ૚.૞
ૢ૜.ૠ૞	ା	ࢄ܀	

  

  	ૢ૜. ૠ૞	 + ࢄ܀	 =
૚.૞
૙.૙૚	

  

ࢄ܀		   =
૚.૞
૙.૙૚	

		− ૢ૜. ૠ૞ = ૞૟. ૛૞Ω	  

ࡵ)                                    جـ(   = ࡮ࢂ
	ࢄ܀	ା	࢘	ା	࡯܀	ାࢍ܀

    

  = ૚.૞
૝ା	ૡૡ	ା૚.ૠ૞	ା૜૙૙	

= ૜. ૡ × ૚૙ି૜࡭		  
  
  
  
  

ینحرف مؤشره الى نھایة التدریج عندما یمر بة تیار شدتة  6Vأومیتر یتكون من أمیتر ومقاومة عیاریة وبطاریة 
1mA  تلامس نھایتاه فانحرف مؤشرة الى اقصى التدریج ، احسب قیمة المقاومة التى توصل مع نھایتیة فتجعل

  المؤشر ینحرف الى :
  (جـ) ثلاثة أرباع التدریج     (أ) نصف التدریج                            (ب) ربع التدریج                             

من النتائج التى حصلت علیھا اذا اضیف تدریج بالاومات الى تدریج الامیتر ، فما قیم المقاومات التى تظھر عند 
  المواضع السابقة لمؤشر الامیتر ؟

  الحل
  

࡮ࢂ				                              = ૟																	ࢍࡵ = ૚ × ૚૙ି૜ = ૙. ૙૙૚							  
  : الامیتر مقاومة قیمة اولا نحسب 
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ࢍࡵ =
࡮ࢂ
ࢍ܀

 

ࢍ܀ =
࡮ࢂ
ࢍࡵ

=
૟

૙. ૙૙૚
= ૟૙૙૙Ω 

  
۷)                           أ(     = ૚

૛
ࢍࡵ =

૚
૛
× ૙. ૙૙૚ = ૙. ૞ × ૚૙ି૜࡭  

ࡵ =
࡮ࢂ

ࢍ܀ 		ࢄ܀	+
 

  ૙. ૞ × ૚૙ି૜ = ૟
૟૙૙૙	ା	ࢄ܀	

  

  ૟૙૙૙	 + ࢄ܀	 =
૟

૙.૞×૚૙ష૜	
  

ࢄ܀			   =
૟

૙.૞×૚૙ష૜	
− ૟૙૙૙ = ૜૙૙૙Ω	  

  
  
۷)                          ب(   = ૚

૝
ࢍࡵ =

૚
૝
× ૙. ૙૙૚ = ૙. ૛૞ × ૚૙ି૜࡭	  

ࡵ =
࡮ࢂ

ࢍ܀ 		ࢄ܀	+
 

  ૙. ૛૞ × ૚૙ି૜ = ૟
૟૙૙૙	ା	ࢄ܀	

  

  ૟૙૙૙	 + ࢄ܀	 =
૟

૙.૛૞×૚૙ష૜	
  

ࢄ܀			   =
૟

૙.૛૞×૚૙ష૜	
− ૟૙૙૙ = ૚ૡ૙૙૙Ω	  

  
  
۷)                          جـ(  = ૜

૝
ࢍࡵ =

૜
૝
× ૙. ૙૙૚ = ૙. ૠ૞ × ૚૙ି૜࡭	  

ࡵ =
࡮ࢂ

ࢍ܀ 		ࢄ܀	+
 

૙. ૠ૞ × ૚૙ି૜ =
૟

૟૙૙૙	 + ࢄ܀	 	
 

  ૟૙૙૙	 + ࢄ܀	 =
૟

૙.ૠ૞×૚૙ష૜	
  

ࢄ܀			                               =
૟

૙.ૠ૞×૚૙ష૜	
− ૟૙૙૙ = ૛૙૙૙Ω  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

∞ 

6000 

0  

18000 2000 

1mA 

0.25  

0  

0.75  
0. 5  
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  فى الشكل المقابل :
  أضیف تدریج الاومات الى تدریج الامیتر فإذا 

   3750كانت المقاومة الداخلیة الكلیة للاومیتر
 ࡭ࣆ૝૙૙وأقصى قیمة لشدة التیار 

  R1  ،R2   ،R3(أ) احسب قیمة المقاومات  
  ؟ ولماذا ؟ R4(ب) ماذا تتوقع أن تصبح علیة قیمة المقاومة 

  
  

       Req = 3750                                      Ig = 400 × 10-6) ٣٧ الحل
  Ig  × Req                                                              VB   =  اولا نحسب 

    =    400 × 10-6  ×  3750  =  1.5V                                             VB  
ࡵ                                              R1 احسب   = ࡮ࢂ

		૚܀	ାࢗࢋ܀
  

૜૙૙ × ૚૙ି૟ =
૚. ૞

૜ૠ૞૙	 + 	૚܀	
 

૚܀			       =
૚.૞

૜૙૙×૚૙ష૟	
− ૜ૠ૞૙ = ૚૛૞૙Ω	  

ࡵ                                              R2 احسب     = ࡮ࢂ
		૛܀	ାࢗࢋ܀

  

૛૙૙ × ૚૙ି૟ =
૚. ૞

૜ૠ૞૙	 + 	૚܀	
 

૛܀			       =
૚.૞

૛૙૙×૚૙ష૟	
− ૜ૠ૞૙ = ૜ૠ૞૙Ω	  

ࡵ                                              R3 احسب   = ࡮ࢂ
		૜܀	ାࢗࢋ܀

  

૚૙૙ × ૚૙ି૟ =
૚. ૞

૜ૠ૞૙	 + 	૚܀	
 

૚܀			       =
૚.૞

૚૙૙×૚૙ష૟	
− ૜ૠ૞૙ = ૚૚૛૞૙Ω	  

R4        مالانھایة تصبح   
  
  
  

  یبین الشكل المقابل :
  أقسام متساویة على التدریج جھاز الاومیتر ،

  استخدم البیانات المدونة لایجاد :
  (أ) مقاومة الاومیتر 

  (ب) القوة الدافعة للعمود الكھربى فى الاومیتر 
  

  الحل
   التدریج ان نجد الرسم من

૞مقسم الى اربعة اقسام كل قسم = 
૝

  امبیر   1.25=   
  

  ویصبح شكل التدریج كالتالي 
  
  

100 

R1 R2 R3 R4 
۷(ìۯ) 

R()  

400 

300 200 

0 

૞૙૙ì9 ۯK 

0 

0 

∞ 

1.25  0.5  

0 

9K 

3.75  

5µA  
0  

∞  
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             Ig = 5 × 10-6                                I = 1.25 × 10-6                  RX = 9× 103     ویصبح

ࢍࡵ
۷		
=
ࢗࢋ܀ ࢄ܀	+
ࢗࢋ܀		

 

  ૞	×	૚૙ష૟

૚.૛૞	×	૚૙ష૟
=

	૚૙૜	ૢ×	ାࢗࢋ܀
ࢗࢋ܀		

  

  ૝ =
	ାૢ૙૙૙ࢗࢋ܀

ࢗࢋ܀		
  

૝ࢗࢋ܀ = ࢗࢋ܀ + ૢ૙૙૙ 
  ૜ࢗࢋ܀ = ૢ૙૙૙  

ࢗࢋ܀ = ૜૙૙૙Ω 
࡮ࢂ)                                                 ب(   =   		ࢗࢋ܀ࢍࡵ
࡮ࢂ                  = ૞૙૙ × ૚૙ି૟ 	× 	૜૙૙ = ૚. ૞ࢂ	  

  
  
  
  
૚أومیتر ینحرف مؤشره الى  

૝
، احسب المقاومة التى تجعل مؤشر ینحرف  300تدریجة عندما توصل معة مقاومة  

૚الى 
૟

  تدریجھ  
  الحل

  
 

              RX  =  300                                                                 ࡵ = ૚
૝
 ࢍࡵ

                                                                    
܏ࡵ
۷
=

܆܀ାܙ܍܀
ܙ܍܀

 

                                                                    
܏ࡵ
૚
૝ࢍࡵ

=
ା૜૙૙ܙ܍܀

ܙ܍܀
 

૝ =
ܙ܍܀ + ૜૙૙

ܙ܍܀
 

૝ܙ܍܀ = ܙ܍܀ + ૜૙૙ 
૜ܙ܍܀ = ૜૙૙ 
ܙ܍܀ = ૚૙૙ 

ࡵ		          عندما یكون   = ૚
૟
        …… =  RX فإن                                                      ࢍࡵ

܏ࡵ
۷
=
ܙ܍܀ + ܆܀
ܙ܍܀

 

                                                                    
܏ࡵ
૚
૟ࢍࡵ

= ૚૙૙	ା܆܀
૚૙૙

 

૟ =
૚૙૙ + ܆܀
૚૙૙

 

૟૙૙ = ૚૙૙ +  ܆܀
܆܀ = ૞૙ 

 
 


