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 مقدمة:

 وجود علاقة بين الكهربية و المغناطيسية ، عشان كدة عملالعالم هانز أورستد توقع 
 تجربته الشهيرة اللي بدأ يقرب فيها بوصلة من سلك بيمر فيه تيار كهربي و لاحظ   

 بالفعل انحراف مؤشر البوصلة ، و بكده هو أثبت بالدليل القاطع وجود علاقة بين الكهربية 
 .و المغناطيسية

 

 لتيار الكهربى عندما يمر فى سلك او ملف فإنه ينشأعايز يعرفك إن افى الفصل ده 
 نتيجة لذلك " مجال مغناطيسى " أو " فيض مغناطيسى "  

 يعنى هنتعامل مع السلك أو الملف اللى بيمر فيه تيار كهربى على أنه " مغناطيس " 

 
 : إذن لما يقول مجال مغناطيسى يعنى هو يقصد  كلمة مجال يعنى " حيز او مسافة " 

 
أو الموصل الذي يمر به تيار كهربائي، أو بتعبيرر  المغناطيسي  قوة مغناطيسية تنشأ في الحيز المحيط بالجسم

  أبسط يمكن وصفها بأنها المنطقة المحيطة بالمغناطيس ويظهر فيها أثره

 
 

 :m ) المجال ( المغناطيسى الفيض
 
  " العدد الكلي لخطوط الفيض التي تحيط بالمغناطيس" 
 

 الرمز اللى فوق ده ∅𝐦  فاى إم "ينطق "  
∅𝒎 = 𝑩𝑨 𝒔𝒊𝒏 𝜽 

 : حيثBافة الفيض ووحدة قياسها التسلا هى كث(T) 

 A  2(هى مساحة وجه الملف ووحدة قياسها(m 

 ∅𝐦 هى الفيض المغناطيسى ووحدة قياسها الوبر(wb) 
 𝜽 والمساحة.خطوط الفيض هى الزاوية المحصورة بين 

  يصبح الفيض قيمة عظمى( 90إذا كان مستوى الملف عموديا على المجال )اى يصنع زاوية -
  فإن الفيض ينعدم( 0لمجال )أى يصنع زاوية إذا كان مستوى الملف موازيا ل-

 
 

التأثير المغناطيسي للتيار  - .6                   الدرس الأول

 الكهربي .
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 (B)ثافة الفيض المغناطيسى ك

 

 : يقولك 

 مثلا  °30كان الملف عموديا على المجال ثم دار بزاوية  -

 ∅𝒎 سيادتك هتعوض فى القانون ده = 𝑩𝑨 𝒔𝒊𝒏 𝜽   
     بكام ؟؟ الــ 𝜽هنعوض عن 

 بص يا سيدى هو قالك ان الملف كان عمودى
   90يعني عامل زاوية  

 يعنى كدة الزاوية  °30ثم دار بزاوية 
 كام ؟؟  بقت  بينه وبين المجال

 𝜽  =(90-30)   =60° الــ

 مثلا   °30طب ولو قالك كان الملف موازيا ثم دار بزاوية  -

 الة دى هتاخد الزاوية اللى قالك عليها دى وتعوض بيها فى القانون مباشرة فى الح ❖

 المجال المغناطيسى الناشئ عن مرور التيار فى سلك مستقيم . .1
 . المجال المغناطيسى الناشئ عن مرور التيار فى ملف دائرى .2
 .فى ملف لولبى ئ عن مرور التيارالمجال المغناطيسى الناش .3
و موضوع في مجال  القوة المغناطيسية المؤثرة على سلك مستقيم يمر به تيار كهربى .4

 مغناطيسي.

فى قابل للحركة  عزم الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف يمر به تيار كهربى .5
  .مجال مغناطيسى
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 [ المجال المغناطيسي  الناشئ عن مرور التيار التيار فى سلك مستقيم :1

  بى والورقة دى عليها برادة حديدعبارة عن ورقة يخترقها سلك يمر به تيار كهر
  دوائر منتظمة ومتحدة المركز فنجد أن برادة الحديد تتشكل على هيئة 

   .ملتفة حول السلك مما يدل على وجود فيض مغناطيسى ناشئ عن مرور التيار فى السلك
 يكون مستوي هذه الدوائر عمودي علي محور السلك. 

 

 طيب عايزين نستنتج قانون لكثافة الفيض المغاطيسى الناشئ عن مرور التيار الكهربى فى السلك المستقيم 

 :من خلال التجربة السابقة طلعنا بمجموعة علاقات مهمة جدا 

 𝑩𝜶𝑰                    تتناسب كثافة الفيض المغناطيسى طرديا مع شدة التيار. 1

𝑩𝜶       النقطة عن السلكتتناسب كثافة الفيض المغناطيسى عكسيا مع بعد . 2
𝟏

𝒅
 

∴دمجنا العلاقتين مع بعض  𝑩𝜶
𝑰

𝒅
                                             

 " constant "  لازم نحط ثابت"  و نحط " = ة التناسبمعشان نشيل علا

 " قانون امبير الدائرييسمي بـ " 

𝑩 =
𝝁𝑰

𝟐𝝅𝒅
 

 
 B    كثافة الفيض 

I      شدة التيار 
d     بعد النقطة المحسوب عندها كثافة الفيض عن السلك 
𝛍    معامل النفاذية المغناطيسية للوسط 
 

 "µ امل النفاذية المغناطيسية للوسطية  "معيعني ا

 "  خلاله المغناطيسي" قدرة الوسط على نفاذ المجال 

 

 تسمح بنفاذ المجال المغناطيسى خلالها بنفس القدر  إن مش كل المواد  
 الحديد غير  الهواءغير  الماء

 وهى ثابت يعطى فى المسائل   A/T.mاو   A.m   /wb وحدة قياسها   ✓

𝝁هواء = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕  𝒘𝒃
𝑨. 𝒎⁄  
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𝝁 

B 

𝟏

𝒅
 

B 

I 

B 

 طب ايه هي العوامل التي تتوقف عليها كثافة الفيض لسلك مستقيم؟
 بمعني تاني سؤال العلاقات البيانية و الميل ممكن يجيلك هنا ازاي ؟

 ة الطردية بين كثافة الفيض و شدة التيار الشكل ده بيوضح العلاق -
 لما بتيجي تجيب العلاقة الرياضية و الميل هتعمل الأتي : -

 العلاقة الرياضية : 
 بتشوف ايه القانون اللي بيربط بين الكميتين اللي علي المحاور 

                                          هنا مفيش الا ده :فهتلاقي 

𝑩 =
𝝁𝑰

𝟐𝝅𝒅
 

 الميل :  
 بتقسم الصادات علي السينات و تشوف هيتبقي ايه؟

Slope = 
𝑩

𝑰
=

𝝁

𝟐𝝅𝒅
 

 

أجب بنفسك      العلاقة الرياضية :
 

 أجب بنفسك      ل :ــــــــــيـــمــــال

  العلاقة الرياضية :

𝑩 =
𝝁𝑰

𝟐𝝅𝒅
 

                            :ل ــــــــــيـــمــــال
𝝁𝑰

𝟐𝝅
 =

𝑩
𝟏

𝒅

= 𝑩𝒅 =Slope     

 
 

 و عشان العلاقة الأخيرة دي يسألك سؤال :
 

 علل : ينصح ببناء المساكن بعيداً عن أبراج الضغط العالي ؟

𝑩𝜶لتقليل تأثير المجال المغناطيسي الضار بالصحة  طبقاً للعلاقة  -جر 
𝑰

𝒅
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قيم ؟!طيب لو عايزين نحدد اتجاه المجال المغناطيسى الناشئ عن مرور التيار فى سلك مست

 طبعاً السلك مش بيبقي مرسوم في الورقة قدامك زي ماهو في الصورة
 كده ، بمعني انك مش هتعرف تدخل ايدك من وراه
 طب هتطبقها ازاي و ده المفيد بقي في شغلنا 

 هتشتغلها عاااادي جداً بنفس الطريقة و الجنب بتاع السلك اللي هتلاقي

 (  )و اللي صوابعك هتخرج منه حط نقطة (x) فيه داخل الصفحة تحط عنده إكس صوابعك

   
  مثال :

 في الرسمة اللي قدامك دي خلي ابهامك مع اتجاه التيار
 فهتلاقي صوابعك علي يمين السلك داخل الصفحة ، و علي 

 شماله خارج الصفحة.
 طيب كل اللى فات ده لو بنتكلم عن سلك مستقيم واحد

 عندنا سلكين متوازيين بيمر فيهم تيار إذن هينشأ عن كل واحد فيهم فيض لو 
  كثافة الفيض ده  محصلة احنا بقى عايزين نجيب

 لكن خد بالك من حالتين مهمين جدا وهم:

 إذا كان تيارى السلكين فى اتجاهين متضادين اذا كان تيارى السلكين فى نفس الاتجاه 
 

 
 

 

                   
 بين السلكين   t(B(المحصلة 

𝑩𝒕 = |𝑩𝟏 − 𝑩𝟐| 
 

 -خارج السلكين :  t(B(المحصلة 
𝑩𝒕 =  𝑩𝟏  +  𝑩𝟐 

القووة الموؤثرة علوى سولكين متووازيين يمور بهموا  علل :
 ؟تيار كهربى فى نفس الاتجاه قوى تجاذب

كثافووة الفوويض خووارج السوولكين أكبوور موون  ةمحصوول  
نتقول السولكان داخول السولكين فيمحصلة كثافة الفيض 

موون المو ووع ا علووي فووي كثافووة الفوويض الووي المو ووع 
  تجاذب السلكان ا قل في كثافة الفيض وي

 

 
 

 

 
 بين السلكين   t(B(المحصلة 

𝑩𝒕 =  𝑩𝟏  +  𝑩𝟐 

 

 -خارج السلكين :  t(B(المحصلة 
𝑩𝒕 = |𝑩𝟏 − 𝑩𝟐| 

القووة الموؤثرة علوى سولكين متووازيين يمور بهموا  علل :
   ؟تيار كهربى فى اتجاهين مت ادين قوى تنافر

كثافووة الفوويض داخوول السوولكين أكبوور موون  ةمحصوول  
فينتقول السولكان  محصلة كثافة الفيض خوارج السولكين

موون المو ووع ا علووي فووي كثافووة الفوويض الووي المو ووع 
 فيتنافر السلكان ا قل في كثافة الفيض 

 

 

X 

X 

X 

X 

X 

x 
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 أنا عندي مشكلة كبيرة مع عدم الفهم  -

𝐵𝑡 ..اللي فاتت دي ميرضينيش أبداً انك تعديها كده من غير فهم 

 قوانين دي يا بطل جايه من تطبيق قاعدة اليد اليمنى لأمبير على السلكين المتوازيين .ال •

  -ك منطقتين كل واحدة فيها مجالين :فهيكون عندك على جانب كل سل
 اذا كان المجالين في نفس الاتجاة فإن المحصلة = جمع المجالين -

 اذا كان المجالين في اتجاهين متضادين فإن المحصلة = طرح المجالين -

 يلا نطبق ونفهم...
 ليمنى لأمبير على كلا السلكينبتطبيق اليد ا

 نجد أن الفيض كما هو موضح بالشكل )وبترتيب الألوان(
 

 
لو طبقت نفس الكلام علىىى السىىلكين اللىىي  -

 بيمر فيهم
تيارين في عكس الاتجىىاة هتلاقىىي تفسىىير برضىىو  

 للقوانين

 ن.أتمنى تكون فهمت أصل كل قانو -

 

 وهى النقطة التى تنعدم عندها محصلة كثافة الفيض  ❖
طيب بالعقل كدة محصلة كثافة الفيض تنعدم أمتة فى الحالات اللى فى الصفحة اللى فاتت  ❖

 ؟؟ بالطبع مش هتنعدم إلا فى حالة الطرح 
 

 إما بين السلكين فى حالة أن يكون التياران فى نفس الاتجاه  واحنا عندنا حالتين طرح
إموووا خوووارج السووولكين فوووى حالوووة أن يكوووون التيووواران فوووى اتجووواهين  و

 مت ادين 
 

 طب ليه قولت المعلومة اللى فاتت دى ؟؟

ل وتيجووى ترسووم تبقووى عووارف إنووت قولتها عشان لما يجيلك مسألة ويقولك أوجد بعد نقطة التعوواد 
 هتحط نقطة التعادل بين السلكين ولا خارج السلكين 

 طب هل فيه معلومات تانى عن نقطة التعادل يا مستر ؟؟ 

 أيوة طبعا فيه معلومة فى غاية الأهمية وهى : 

 

 مجالين زي بعض فهنقول

𝑩𝒕 = 𝑩𝟏 + 𝑩𝟐 

مجالين زي بعض 

 فهنقول

𝑩𝒕 = 𝑩𝟏 + 𝑩𝟐 

 
 بعض فهنقول عكسمجالين       

𝑩𝒕 = 𝑩𝟏 − 𝑩𝟐 
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 طيب ليها قانون يا مستر ؟

                                              ليها قانون وانت عارفه
 𝑩𝒕

⇓
= 𝑩𝟏 − 𝑩𝟐                                

  𝟎 = 𝑩𝟏 − 𝑩𝟐   
∴ 𝑩𝟏 = 𝑩𝟐                                                                           

                 
�̸�𝑰𝟏

𝟐�̸�𝒅𝟏
=

�̸�𝑰𝟐

𝟐�̸�𝒅𝟐
 

  لو كان السلكين مو وعين فى نفس الوسطمع بع ها  µهنشيل ال 
             

     
𝑰𝟏

𝒅𝟏
=

𝑰𝟐

𝒅𝟐
 

 عندها كثافة الفيض.نقطة التعادل هى النقطة التى 
 اول ما يقولك إن محصلة كثافة الفيض انعدمت عند نقطة معينة تعرف علطول انها نقطة التعادل   

   ينحرف المؤشر تم وضع بوصلة بين سلكين ولم
 ...سيادتك بقى تفهم إن البوصلة موضوعة عند نقطة التعادل وتطبق قانون التعادل

 
بقي واد واعي و مركز و متبقاش نمطي و مستنيه يشرحلك المسألة أو السؤال عشان تعرف تحل انا عايزك ت

 ! 
 يعني توقع منه مثلا يقولك :

 سلكين متوازيين يمر بهما تيار كهربي ؟ منتصف المسافة بينمتي تكون نقطة التعادل في 

 طالب فاهمالاجابة جوه السؤال لو انت 

 زم تستنتج ان التيارين في نفس الاتجاة لاننا لسه قايلين كده فوق لاهو حددلك انها بين السلكين يبقي  اولاً 

 بيقولك في منتصف المسافة يعني لازم يكون التيارين لهما نفس المقدار  ثانياً 

 طب ايه الحالة الوحيدة اللي ميكونش فيها نقطة تعادل ؟ 
 تضادين و لهما نفس المقدار لو كان التيارين في اتجاهين م    

 طب ليييه؟
 تخيل معايا الموقف 

عييد مسييافة متسيياوية ميين التيارين ليهم نفس المقدار يبقييي المفييروووض نقطيية التعييادل تقييع علييي ب  
 السلكين 

 يا مستر حطها في النص يا مستر بينهم !  ةمحلول ما خلاص طب
احب اقولك انت كدة مركزتش لاني قايلك فوق ان لو كان التيييارين فييي اتجيياهين متضييادين نقطيية 

 .التعادل لاااازم تقع خارج السلكين حتي روح اتأكد بنفسك
  .ة تعادل للسلكين دولطو بالتالي مفيش نق
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24 cm 

𝒅𝟏 24 - 𝒅𝟐 4 A 8 A 

سم ، يمر فييي الول تيييار شييدته  24سلكان مستقيمان متوازيان لهما نفس الطول و المسافة بينهما 
 الاتجاه. كان التياران في نفس اذا حدد موضع التعادل لهماأمبير 8شدته  أمبير و في الثاني تيار 4

 الحل
 

𝑰𝟏

𝒅𝟏
=

𝑰𝟐

𝒅𝟐
 

                                     
𝟒

𝒅𝟏
=

𝟖

𝟐𝟒−𝒅𝟏
 

𝟖𝒅𝟏 = 𝟗𝟔 − 𝟒𝒅𝟏

𝟏𝟐𝒅𝟏 = 𝟗𝟔 
∴ 𝒅𝟏 = 𝟖 𝒄𝒎

∴ 𝒅𝟐 = 𝟐𝟒 − 𝟖 = 𝟏𝟔 𝒄𝒎   

 

 طيب لو سلكان متعامدان؟؟
 مقدار واتجاة : في الشكل المقابل احسب مثال

 .Xكثافة الفيض المغناطيسي عند النقطة 

هواء𝝁علماً بأن : = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕  𝒘𝒃
𝑨. 𝒎⁄  

 الحررررررررل

 وازيينإن السلكين مش متالمشكلة اللي بتقابلنا هنا -

 وبالتالي مش قادرين نستخدم أي قانون من القوانين بتاعت
 دي بين السلكين ولا خارجهم Xالأسلاك المتوازية ، لا قادرين نحدد نقطة 

 وكمان منقدرش نحكم التيارين في نفس الاتجاة ولا في اتجاهين متضادين!!

 بس المفاجأة إن كل ده مش مهم بالنسبالنا ، لأن سيادتك اللي هتخترع القانون بنفسك •
بإسرتخدام قاعردة اليرد اليمنرى  𝑩𝒕و ده بنفس الطريقة اللي فهمتك بيها فوق ازاي قدرنا نجيب قىىوانين ال 

 لأمبير.
 Xيلا نطبق القاعدة على السلكين عند النقطة  -

 بقى عندنا مجالين زي مانت شايف بعد ما طبقنا القاعدة  •
 متضادين في الاتجاة و ده يخلينا نطرح المجالين من بعض ونقول:

𝑩𝒕 = |𝑩𝟏 − 𝑩𝟐| 
𝑩𝒕 =

𝝁𝑰𝟏

𝟐𝝅𝒅𝟏
−

𝝁𝑰𝟐

𝟐𝝅𝒅𝟐
 

                     =
𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟔

𝟐𝝅 × 𝟑 × 𝟏𝟎−𝟐
−

𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 × 𝟏𝟎

𝟐𝝅 × 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟐
= 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟓𝑻 

 
 ازاي بقى هنحدد اتجاه الفيض يا مستر و احنا عندنا اتجاهبن مختلفين أهو! اختار اي واحد؟ -

 الكبير يكسب ) اللي فيضه أكبر عند النقطة هو اللي يكسب( •
 يعني ببساطة شديدة هتحسب كثافة الفيض لكل سلك والأكبر اتجاهه يكسب 

 "داخل الصفحة"فيضه أكبر وبالتالي هنقول ان اتجاه الفيض  1و من الواضح هنا ان السلك 

 نقطة التعادل

X 

𝑰𝟏 = 𝟔𝐀 

𝑰 𝟐
=

𝟏
𝟎

𝐀
 

3
cm

 

8cm 

طب مين قالك يا مستر ان النقطه اللىىي 
 انت حطتها دي هي نقطة التعادل ؟

اعتمىىىىىاداً علىىىىىي خصىىىىىائ  نقطىىىىىة 
التعىىىادل يىىىا بنىىىي أدم التيىىىارين فىىىي 
نفس الاتجاة يبقىىي خىىلا  النقطىىة 

 بين السلكين 
و انىىىت عىىىارف انهىىىا بتكىىىون اقىىىرب 
 للسلك الأقل في التيار... و بس

 

X 

𝑰𝟏 = 𝟔𝐀 

𝑰 𝟐
=

𝟏
𝟎

𝐀
 8cm 

3cm 

عملنا الحركة دي عشان نخلي 
 المعادلة في مجهول واحد.
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 
 

 الناشئ عن مرور التيار فى ملف دائرى المغناطيسي  [ المجال2                            
    

خطروط مسرتقيمة متوازيرة تكون خطوط الفيض عند محور الملف الدائري على هيئة 
 .ومتعامدة على مستوى الملف

* المجال المعناطيسي الناشئ عن ملف دائري يشبه إلى حد كبير المجـال المغناطيسـي 
 أو قر  مصمت لمغناطيس قصير

 

 من القوانين : بحرهنا أوى لأن فيه  كزر

𝑩𝜶𝑰           𝑩𝜶𝑵             𝑩𝜶
𝟏

𝒓
                  

 

𝑩 =
µ𝑰𝑵

𝟐𝒓
 

 

 µ    علاقة طردية "معامل النفاذية المغناطيسية " 
 I    علاقة طردية "شدة التيار المار فى الملف " 
 N    علاقة طردية "عدد لفات الملف " 
 r    علاقة عكسية "نصف قطر الملف "  

  Nويغيبلك الــ  "L"يغلس عليك ويديك طول الملف  
                               𝑵 =

𝑳→ طول  السلك  المكون  للملف

𝟐𝝅𝒓→ نصف  قطر  الملف
 

إن فيه ملفين دائريين متحدا المركز ويمر بهما تيار  

                2+ B 1= B tB   

                    2B – 1B=  tB             

 

         𝑩𝒕 = √𝑩𝟏
𝟐 + 𝑩𝟐

𝟐   

                   الثانيالدرس 
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 

 إن فيه سلك مستقيم يمس ملف دائرى  
 كثافة الفيض عند المركز  مانعدا يسبب 

 طالما فيه انعدام يبقى فيه تعادل " فاكر ولا ؟؟ "  
 𝐵 سلكملف = 𝐵قي طالما فيه تعادل يب 

                                     B  = ملفB سلك 

�̸�𝑰𝟏

𝟐𝝅𝒅

↓

=
�̸�𝑰𝟐𝑵

𝟐𝒓

↓

 

 ∴
𝑰𝟏

𝝅
= 𝑰𝟐𝑵 

 تم إعادة تشكيله 1Nدائرى عدد لفاته  إن فيه ملف 

1ثم توصيله بنفس البطارية فإن   2Nليصبح   2

2 1

N r

N r
=         

    
2 2

1 1 2 1 2

2 2

2 2 1 2 1

B N r N r

B N r N r
= = =    

 

 لتحديد قطبية المجال المغناطيسى للملف الدائري. قاعدة عقارب الساعةنستخدم 

 

(، sحيث أن الوجه الذي يبدو فيييه اتجيياه التيييار فييي اتجيياه عقييارب السيياعة يكييون قطييب جنييوبي )

 (Nكس اتجاه عقارب الساعة يكون قطب شمالي )عوالوجه الذي يبدو فيه اتجاه التيار في 

r 

d 

 

r 

d 
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 

 

 ملف لولبى: اشئ عن مرور التيار فىالن المغناطيسي [ المجال3

رج الملـف حيـث أن كـل خـط بمثابـة تكون خطوط الفيض على شكل مسارات متصلة داخـل وخـا
 مسار مغلق

 لو عندك كشكول سلك بص على السلك بتاعه ده 
 هو ده شكل الملف اللولبى  

 بطريقة  تم إبعاد لفاته عن بعضها الملف اللولبى هو ملف دائرى  

   .معينة
 

 

𝑩𝜶𝑰           𝑩𝜶𝑵             𝑩𝜶
𝟏

𝑳
                  

 
µ  معامل النفاذية المغناطيسية  
I        شدة التيار المار فى الملف 

N       عدد لفات الملف        
L        الملفمحورطول        

 ) و دي معناها المتر يعمل كام لفه يعني(لما يديك عدد اللفات لوحدة الطول 

                                            
                                                           𝑩 = 𝝁𝒏𝑰 

 هي عدد اللفات لوحدة الاطوال nحيث  -

و
N

𝑳
  = n 

 اللفظ ده " ملف لولبى لفاته متماسة على طول الساق " 
 "  هى نصف قطر السلك المكون للملف  حيث  "

 

𝑩 =
µIN

𝑳
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 

  ملفان لولبيان لهما محور مشترك ويحملان تيارين 
  2+ B 1= B tB فى اتجاه واحد 
   2B – 1= B tB فى اتجاهين متضادين 

  ملف دائرى أبعدت لفاته ليصبح ملف لولبى  -

𝑳 لولبي     
𝟐𝒓دائري 

𝑩 دائري =

𝑩 لولبي 
     

                                                 

 علل:
 قد يمر تيار كهربي في ملف دائري أو لولبي ولا يتولد به مجال مغناطيسي

لن الملف ملفوف لفاً مزدوجاً ، و الفيض الناشئ عن اللفة الاولي في اتجاه معين يلاشي  -جـ 
 .الفيض الناشئ عن اللفة الثانية في الاتجاه المعاكس

 
 

 القواعد
 قاعدة البريمة اليمنى

 قاعدة عقارب الساعة

  قاعدة امبير لليد اليمنى
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 
و على سلك مستقيم يمر به تيار كهربى  المؤثرة مغناطيسيةال القوة [4                       

 عمودياً على مجال مغناطيسي.موضوع 
 انت ازاى عديت العنوان ده كده بسهولة ؟؟

  طول عمرنا عارفين ان المغناطيس بيأثر على قطعة حديـد مـثلا او مغنـاطيس

 ..زيه 
 ؟سلك بيمر فيه تيار كهربيعلي  انما هنا المغناطيس هيأثر

كهربــى  أصلا يا كائن يا ذكى فكرة الفصل كلها بتدور حول إنه عايز يوصلك ان السلك لما يمر فيه تيــار
       هنعامله على انه

 
 

 ..ركز معايا كدة و شغل دماغك 
 
 
 
 
 
 

في كىىلا الجىىانبين ) مختلفىىين طبقىىاً  انت ماسك سلك بيمر فيه تيار كهربي فهيكون ليه فيض مغاطيسي مختلف
السىىلك جىىوة مجىىال مغناطيسىىي ط ( ، طب مانت أصلاً حاطاللون الأخضر في الصورة لقاعدة اليد اليمني لأمبير

زي  )و ليكن داخل الصفحة مثلاً خارجي و المجال الخارجي ده ثابت علي جانبي السلك يعني ليه نفس الاتجاه 
جانىىب مىىن السىىلك فيىىه مجىىالين  ه، لىىو متخيىىل الموقىىف كىىويس هتلاقىىي ان فيىى (الصىىورةاللون البنفسجي فىىي 

( و مجالين متشىىابهين شمال السلك في الصورة الاتجاة ) هيتطرحوا فرر محصلتهم هتبقي صغيرةمتضادين في 
 ( يمين السلك في الصورة عوا فرر محصلتهم هتبقي كبيرةفي الاتجاه ) هيتجم

( الىىي المنطقىىة الأقىىل فىىي كثافىىة  و بالتالي السلك هينتقل من الموضع الاعلي في كثافة الفيض ) منطقة الجمع
 (. الفيض ) منطقة الطرح

 م فقط مش كتر حبر يعني !الرغي ده كله غرضه انك تفه

 تعرف تجاوب علي السؤال الر علل ده : كده بقى 

 علل : يتحرك سلك يمر به تيار كهربي عند وضعه عمودياً علي مجال مغناطيسي؟

بسبب اختلاف محصلة كثافة الفيض علي جانبي السىىلك فينتقىىل السىىلك مىىن الموضىىع الاعلىىي فىىي كثافىىة  -جرر 

 الفيض الموضع الأقل في كثافة الفيض.

 

 

 

 60الفيزياء بالعامية طريقك للر               
 

 

 

 طرحمنطقة  منطقة جمع

 لثالث                  الدرس ا
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 

 قول لبِ في الجيب و إخلص

مجال مغناطيسى " أمام ثر بقوة مغناطيسية نتيجة وضعه فى كده سيادتك فهمت ليه السلك هيتأ 

   مغناطيس" 

         𝑭 ∝ 𝑳                                  , 𝑭 ∝ 𝑰                                    , 𝑭 ∝ 𝑩 
 

F LIBSin=

F   المؤثرة على السلك وتقاس ب النيوتنهى القوة N 

L  هى طول السلك ويقاس بالمتر m 

I   هى شدة التيار الكهربى المار فى السلك ويقاس بـ المبير   
B  هى كثافة الفيض المغناطيسى وتقاس بالتسلا T 
𝜽  هى الزاوية المحصورة بين السلك والمجال المغناطيسى  

  إذن تنعدم القوة المؤثرة على السلك 𝜽 °0  =للمجال اى  ياً السلك مواز 
 عظمى  إذن تصبح القوة المؤثرة على السلك قيمة 𝜽 °90 =على المجال أى  اً السلك عمودى

 
 قدر يسألك هنا:ي

 علل :
 قد لا يتحرك سلك يمر به تيار كهربي علي الرغم من و عه في مجال مغناطيسي؟

  للمجاللأن السلك موضوع موازيا   -جــ 
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 
 بساطة نقول ان :من قانون القوة  نقدر بكل 

𝑩 =
𝑭

𝑰𝒍 𝒔𝒊𝒏𝜽
 

 
 و نقدر نحط تعريف " تاني" ل كثافة الفيض.

  كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة : 
  A 1و يمر به تيار كهربي شدته  m 1مقدار القوة المغناطيسية المؤثرة عمودياً علي سلك مستقيم طوله 

 " تسلا "و نحط كمان تعريف للـ  
 سلا :الت  

و يمر به تيار شدته  m 1كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة اذا و ع عندها عمودياً سلك مستقيم طوله 
1A    1فانه يتأثر بقوة مغناطيسية مقدارها T 
 

 ما معني قولنا أن :
.𝑁/𝐴 0.2كثافة الفيض المغناطيسي عند نقطة   𝑚   

عموديا  علي تلك النقطه فانه يتأثر بقوة مغناطيسية A 1و التيار المار به  m 1ي انه عند وضع سلك طوله أ
 N 0.2مقدارها 

 
 

 نجقاعدة اليد اليسرى لفلم

كهربي و موضوع في  قوة المغناطيسية المؤثرة على سلك مستقيم يمر به تيارلتحديد اتجاه التستخدم

 مجال مغناطيسي

 بنستخدمها ازاي ؟ 

 صوابع متعامدين )الابهام ، الوسطي ،والسبابة( 3بص علي الصورة و خلي ال 

 

 ن و هتلاقي الثالث طلع معاك علطوليبقي لازم تثبت اتجاه الحاجتين التانيي 3عايز تجيب حاجة من ال

تجاه المجال و التيار، يبقي ثبت صوابعك مع اتجاه المجال و التيار صح و عايز مثلاً تجيب القوة و معاك ا
 هتلاقي القوة ظهرت لوحدها 
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 

 ( 𝐹2→1السلك الثانى على الأول  أو 𝐹1→2  ) السلك الأول على الثانى
 "القوة المتبادلة بين سلكينالكلام ده معناه " 

𝑭 =
𝝁𝑰𝟏𝑰𝟐𝑳

𝟐𝝅𝒅
    

     
 تكون القوة المتبادلة قوة تجاذب

 تكون القوة المتبادلة قوة تنافر

  لو عايزين نعرف القوة اللى بيأثر بيها 
(x , z) ( علىy  فهنروح نجيب محصلة ) 

 
 زى ما اتعلمنا   ( X Z)كثافة الفيض للسلكين 

 

                               𝑭𝒚 = 𝑳𝒚𝑰𝒚𝑩𝒕(𝒙,𝒛)
    

𝑭𝑿 = 𝑳𝒙𝑰𝒙𝑩𝒕(𝒚,𝒛)
                          

𝑭𝒛 = 𝑳𝒛𝑰𝒛𝑩𝒕(𝒙,𝒚)
                           

 
 
 
 
 

 

Z y x 
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 

a d 

b c 

يمر به تيار كهربى ق ابل للحركة في مجال عزم الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف مستطيل { 5
 مغناطيسى

 

 
  مهمين الرسمة والاثبات 

 لعينضزى مانتو شايفين إن ال  
ad  وbc  موازيين للمجال 

 يتأثروا بقوة مش هإذن 
 أما الضلعين   
ab  وcd   يتأثران بقوتان متساويتان فى المقدار ومتضادتان فى الاتجاه  

  ق انون قديم

  " وتنطق تاو " عزم الازدواج يرمز له بــ
 يلا نطبق " القانون القديم ده " على الملف اللى فوق 

 
 

∴ 𝝉= B I A N Sin𝜽                                                                                                                          
 

 
 

|𝒎𝒅
→

| =
𝝉

𝑩
=
→ �̸�𝑰𝑨𝑵

�̸�
= 𝑰𝑨𝑵 

   عزم ثنائى القطب المغناطيسى
موازيا لفيض مغناطيسـى ي قدر بمقدار عزم الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف يمر به تيار كهربى مستواه  

 T 1   كثافته

لتحديــد اتجــاه عــزم ثنــائى   قاعدة امبيرر لليرد اليمنريو كذلك   ىنقاعدة البريمة اليمنستخدم 
 .القطب 

 
.𝑨 و                            N.m/T  وحدة القياس: 𝒎𝟐 

 
 
 

N s 

𝛕 =  𝑭𝒂𝒃  ×  𝑳𝒃𝒄 

𝝉 = 𝑩𝑰𝒍𝒂𝒃  × 𝒍𝒃𝒄   

∵  𝒍𝒂𝒃  × 𝒍𝒃𝒄  = 𝑨 

∴ 𝝉 = 𝑩𝑰𝑨              

 من اللفات  Nو اذا كان الملف يتكون من عدد 

∴ 𝝉 = 𝑩𝑰𝑨𝑵              

 مستوي الملف و إذا كان العمودي علي 

 مع المجال  𝜽 يصنع زاوية 
 (N.m) 

            العمودى على مستوى الملف ..
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 
 

 أجهزة القياس الكهربي                                
 عندك نوعين من أجهزة القياس:  

 أجهزة قياس تناظرية أجهزة قياس رقمية 

فكرة 
 العمل

تعتمرررررررد علررررررري عرررررررزم الازدواج  تعتمد علي الالكترونيات الرقمية 
المغناطيسررري )الترررأثير المغناطيسررري 

 للتيار الكهربي(

 ؤشر يحدد قيمة القراءةم ظهور أرقام علي الشاشة القياس

 
  

واخررده وهررو " عررزم بكل بساطة أجهزة القياس الكهربى تعتمد على عنرروان مهررم جررداً أنررت لسرره 
 الازدواج المغناطيسى "

 

 
 

 
ــداً  ــة صــغيرة ج  توصــل مقاوم

ــوازي ــى التـ ــة  علـ ــع مقاومـ مـ
جــز  الجلفــانومتر وتســمى " م  

     Rs التيار"

 
توصل علـى  مقاومة كبيرة جداً 

ى مع مقاومة الجلفـانومتر التوال
ــدم  وتســمى "  "ضــاعف الجه

Rm 

 

 
ــة توصــل  ــة ثابت مقاومــة عياري
علـــى التـــوالى مـــع مقاومـــة 

 Rcالجلفــــــانومتر وتســــــمى 

 Rvومقاومة متغيرة 

 وعمــود كهربــى " بطاريــة "

VB 
الفولتميتر)يقيس فرق  الأميتر)يقيس شدة التيار( 

 الجهد( 
الأوميتر)يقيس مُقاومة  

 مجهولة( 
 

 احنا بقى هنمسك كل جهاز من دول وندرسه بالتفصيل 
 ومن الواضح " إن الجلفانومتر " هو الرأس الكبيرة زى ما بيقولوا " 

                   لرابعالدرس ا
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 الفصل الثاني : التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي 
 يكروأميتر او المللى أميتر :رك أو المحالجلفانومتر ذو الملف المت

 
يرراس شرردتها هو جهاز يستدل به على وجود تيارات كهربية ضررعيفة جرردا فررى دائرررة كهربيررة وق"

 وكذلك تحديد اتجاهها"

عزم الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف يمر به تيار كهربى وموضوع فى مجال مغناطيسـى 

 يار الكهربي () التأثير المغناطيسي للت

  "رينباه مقعيس قوى على شكل " حذاء الفرس " قطمغناط .1

 ملف من سلك رفيه ملفوف حول إطار من اللومنيوم   .2

 مثبت على اسطوانة من الحديد المطاوع   والإطار اللومنيوم

 )النابض(زوج من الملفات الزنبركية  .3

 حوامل العقيق .4

ن خطرروط جعل كثافة الفيض المغناطيسررى ثابتررة دائمررا حيررث تكررو   .1

الفيض بين القطبين على هيئررة أنصرراف أقطررار وبالتررالى تصرربح خطرروط الفرريض موازيررة 

وعمودية على الضررلعين الطرروليين للملررف ) اللررى بيعملرروا  وضع أى  في لمستوى الملف

  (الازدواج

 لكبر معامل نفاذيترره تركيز خطوط الفيض المغناطيسى داخل الملف نظراً :   .2

  المغناطيسية.

 

 تعمل كوصلات لدخول وخروج التيار  •

 تتحكم فى حركة الملف  •

 عند انقطاع التيار  )الصفر(إلى وضعه الأصلى تعمل على إعادة المؤشر •

  لتسهيل حركتهيرتكز عليها للملف تعمل كقاعدة   .4
مررر فيرره تيررار ي  فات عارف ان الملف لمررا طبعا يا بطل من خلال فهمك للازدواج من الدرس اللى

كهربى هيتولد فيه قوتان متساويتان فى المقدار ومتضادتان فى الاتجاه وهما دول اللى هيسببوا 

  .الازدواج
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احنا عارفين أن الملف لما يمر فيه تيار كهربى هيتولد فيـه عـزم ازدواج " فـى اتجـاه  

 معين " 

زوج  اللى حصل فى الملف ده مع عزم الازدواج الناشئ عن لـى   وأول ما يتساوى عزم الإزدواج
 وعندها تكون محصلة الازدواج مساوية للصفر() .الملفات الزنبركية يثبت المؤشر أمام قراءة معينة

 

 .ر تيار كهربى شدته الوحدة  عند مرو الصفرزاوية انحراف مؤشر الجلفانومتر عن وضع  
 أو 

 النسبة بين زاوية إنحراف مؤشر الجلفانومتر الي شدة التيار المار
⧵𝐝𝐞𝐠وحدة القياس                   𝝁𝑨 

حساسيةالجلفانومتر =
𝜽

𝑰
 

 

على فكرة إجابة سؤال وده ( تتناسب طرديا مع شدة التيار المار إن زاوية انحراف المؤشر ) 

 و جايلك كمان دقيقةعلل ومهم 

  ؟مالألومونيولف ملف الجلفانومتر على إطار خفيف من يُ  .1

  .ثابتاً  ليمنع تذبذب الملف أثناء حركته وبالتالى ينحرف المؤشر انحرافاً  -جـ 
  ؟التيارات الكبيرةلا يصلح الجلفانومتر فى قياس شدة  .2

 حتى لا ينصهر سلك الملف نتيجة للحرارة المتولدة فيه بمرور تيار عالى  •

  كلما زاد التيار المار زاد انحراف المؤشر وقد تفقد الملفات الزنبركية مرونتها •

 لى بيقول أذكرعيوب الجلفانومترإن الإجابة تنفع إجابة للسؤال ال 
 يع الجلفانومتر قياس شدة التيار المتردد.لا يستط3

)اذا كييان التييردد ذو قيميية كبيييرة( ، و  لن االقصييور الييذاتي للملييف يمنعييه ميين ملاحقيية التغيييرات الحادثيية -جـ 

 سينحرفي الامؤشر متذبذباً في اتجاهين متضادين ) اذا كان التردد ذو قيمة صغيرة(

  .تدريج الجلفانومتر منتظم؟4
 (I)( وشدة التيار المار بسبب التناسب الطردى بين زاوية الانحراف ) -جـ 

 امبير 10-10حساس لدرجة كبيرة حيث يستطيع قياس تيارات حتى  .1
 لا يحتاج إلى إعداد عند استعماله لنه لا يتأثر بالمجالات المغناطيسية   .2
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 الأميتر

 العالية  المستمرة جهاز يستخدم لقياس شدة التيارات 

الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف يمر به تيار كهربى وموضوع فى مجال مغناطيسى  عزم

 ) التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي (

 

   تركيب الأميتر :
  SRجلفانومتر + مقاومة صغيرة تسمى 

 ( 𝑹𝒈ملف الجلفانومتر ) وصيليتم ت 

  )SR(بمقاومة صغيرة على التوازى تسمى مجزئ التيار 

  

 يوصل الأميتر فى الدائرة الكهربية على التوالى 

 [ جعل المقاومة الكلية للأميتر صغيرة جدا حتى لا تؤثر فى شدة تيار الدائرة المراد قياسه1

تبقييى مقاوميية المكافئيية بوازى عارف إن الوطبعا سيادتك من خلال فهمك للتوصيل على الت
 :ر مقاومة وممكن من هنا نستدل علىأصغر من أصغ

 قياس تيارات كهربية أعلى. استطعناكلما  SRأنه كلما قلت قيمة  
 واحد ذكى يقولى يا مستر طب مش كدة ملف الجلفانومتر هيتحرق عشان هيمر فيه تيار كبير؟ 

 𝑹𝒔و   𝑹𝒈مقاومتين توازى  كهقوله يا ذكى ما هو انت عند

   𝑹𝒔تيار ومن هنا نطلع بالفائدة الثانية لرر لفهيمر فيها النسبة الأكبر من ا 𝑹𝒈أقل بكتير من الرر  𝑹𝒔والرر 

 
 [ جعل الجهاز يقيس تيارات اكبر مما كان يستطيع قياسه بمفرده 2

) مقاومررة  𝑅𝑔) المجررز( ( والجررزء الصررغير يمررر فررى  𝑅𝑠وذلررك لأن الجررزء الأكبررر مررن التيررار يمررر فررى 

 الجلفانومتر( فلا يتلف الجلفانومتر 

 لخامس                  الدرس ا
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𝑽𝒈     𝑽𝒔 =  

𝑰𝒔 RS = 𝑰𝒈 𝑹𝒈               

𝑹𝒔 =
𝑰𝒈 𝑹𝒈

𝑰𝒔
  

 

𝑹𝒔 =
𝑰𝒈 𝑹𝒈

𝐈 – 𝑰𝒈 
  

  

قبررل تحويلرره إلررى أميتررر إلررى شرردة التيررار الكلررى الررذى لنسبة بين أقصى تيررار يقيسرره الجلفررانومتر هى ا

 يستطيع قياسه بعد تحويله إلى اميتر 

𝑰𝒈                              قانون الحساسية

𝑰
=

𝑹𝒔

𝑹𝒔+𝑹𝒈
 

خد بالك ان الحساسية و الدقة متعاكسين 

 لو استخدمت مجز( تيار صغير 

 

 

 يستطيع قراءته حتى يمر فيه نفس تيار الدائرة وبالتالى

 شدة التيار المار لأن زاوية انحراف المؤشر تتناسب طردياً مع    

 
 

 

 

 
 
 
 

 مهم جدااااااااا . القانون ده

𝑰𝒔 = 𝑰 −  𝑰𝒈  
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 أمثلة:

مللي أمبيرر ، احسرب مقاومرة  100أوم و أقصي تيار يتحمله ملفه  40جلفانومتر ذو ملف متحرك مقاومته .1
 أمبير. 1اللازمة لقياس تيار شدته المجز( 

 الحل 
 أهم حاجة في مسائل أجهزة القياس انك تطلع المعطيات ) و تكون صح( و حط تحت صح دي مليون خط.

 المعطيات: 
𝑹𝒈 = 𝟒𝟎      ,        𝑰𝒈 = 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝑨       ,   𝐈  =  𝟏 𝐀     ,     𝑹𝒔 =? ? ? 

 الثانيةطريقة الحل  طريقة الحل الأولي 

 العادي 𝑹𝒔 ربقانون ال

𝑹𝒔 =
𝑰𝒈 𝑹𝒈

𝐈 – 𝑰𝒈 
 

 

       =
𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟒𝟎

𝟏 −  𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑  

 

         =
𝟒𝟎

𝟗
= 𝟒. 𝟒𝟒𝟒 𝛀 

 بقانون الحساسية
𝑰𝒈

𝑰
=

𝑹𝒔

𝑹𝒔 + 𝑹𝒈
 

𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏
=

𝑹𝒔

𝑹𝒔 + 𝟒𝟎
 

 اضرب طرفين في وسطين
𝑹𝒔 =  𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑𝑹𝒔 + 𝟏𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑 × 𝟒𝟎 
𝟎. 𝟗𝑹𝒔 = 𝟒 

𝑹𝒔 =  
𝟒𝟎

𝟗
= 𝟒. 𝟒𝟒𝟒 𝛀 

 

 
 أوم احسب قيمة المجز( اللازم لانقا  حساسيته الي الثلث. 56.مللي أميتر مقاومته 2

 المعطيات: 
𝑰𝒈

𝑰
=

𝟏

𝟑
                              ,       𝑹𝒈 = 𝟓𝟔𝛀                              ,                   𝑹𝒔 =? ? ? 

 طريقة الحل الثانية طريقة الحل الأولي 

 العادي 𝑹𝒔بقانون الر 
𝑰𝒈

𝑰
=

𝟏

𝟑
 

 اضرب طرفين في وسطين
I=3𝑰𝒈 

𝑹𝒔 =
𝑰𝒈 𝑹𝒈

𝐈 – 𝑰𝒈 
 

 

       =
𝑰𝒈 × 𝟓𝟔

𝟑𝑰𝒈 −  𝑰𝒈
=

𝟓𝟔𝑰𝒈

𝟐𝑰𝒈
= 𝟐𝟖 𝛀 

 

 الحساسيةبقانون 
𝑰𝒈

𝑰
=

𝑹𝒔

𝑹𝒔 + 𝑹𝒈
 

𝟏

𝟑
=

𝑹𝒔

𝑹𝒔 + 𝟓𝟔
 

 اضرب طرفين في وسطين
𝟑𝑹𝒔 = 𝑹𝒔 + 𝟓𝟔 
𝟐𝑹𝒔 = 𝟓𝟔 

𝑹𝒔 =  
𝟓𝟔

𝟐
= 𝟐𝟖 𝛀 
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 الفولتميتر

 

 للبطارية  ن اى نقطتين فى دائرة كهربية او قياس ق.ء.كيو جهاز يستخدم لقياس فرق الجهد بوه

 

عزم الازدواج المغناطيسى المؤثر على ملف يمر به تيار كهربى وموضوع فى مجال مغناطيسـى 

 ) التأثير المغناطيسي للتيار الكهربي (

 

  :  
 

 𝑹𝒎 على التوالى وتسمى مضاعف الجهد  مقاومة كبيرة+  جلفانومتر
 

 التوصيل في الدائرة

  

 مضاعف الجهد ؟؟ وظيفةس: ما هى 
[ جعل مقاومة الجهاز كبيرة جدا وبالتالى لن يسحب الجهاز تيارا من الدائرة الأصلية وبالتالى لن يؤثر على 1

فرق الجهد المراد قياسه 

 [ جعل الجهاز يقيس فرق جهد اكبر مما كان يقيسه بمفرده 2

 .[ حماية ملف الجلفانومتر من التلف3

𝑹𝒎
  (V)طبعا من الواضح ان فرق الجهد الكلى 

  عبارة عن مجموع
𝑽𝒈 + 𝑽𝒎                                

                     

𝑽 =  𝑽𝒎 + 𝑽𝒈 

𝑽 = 𝑰𝒈𝑹𝒎 + 𝑽𝒈 

𝑽 −  𝑽𝒈 = 𝑰𝒈𝑹𝒎 

𝑹𝒎 =  
𝑽 − 𝑽𝒈

𝑰𝒈
 

 

𝑹𝒈 

 

𝑰𝒈 

V 

𝑹𝒎 
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   النسبة بين أقصى فرق جهد يقيسه الجلفانومتر إلى اقصى فرق جهد يقيسه بعد تحويله إلى الفولتميتر 

 
𝑽𝒈

𝑽
=

𝑹𝒈

𝑹𝒈+𝑹𝒎
       

الك ان الحساسية و الدقة متعاكسين خد ب

  مضاعف جهد كبيرلو استخدمت 

 

 

 

مثال: جلفانومتر مقاومة ملفه 30  أوم، احسب مقاومة م اعف الجهد اللازم توصيلها معه  
 حتي يقيس فرق جهد 10 أ عاف جهده؟ 

 الحل 
𝑹𝒈 = 𝟑𝟎 𝛀     , 𝐕 = 𝟏𝟎 𝑽𝒈 

𝑹𝒎 =  
𝑽 −  𝑽𝒈

𝑰𝒈
=  

𝟏𝟎 𝑽 −  𝑽𝒈

𝑰𝒈
=  

𝟗 𝑽𝒈

𝑰𝒈
= 𝟗𝑹𝒈 = 𝟗 × 𝟑𝟎 = 𝟐𝟕𝟎𝛀 

 

  يوصل الفولتميتر على التوازى مع الجزء المراد قياس فرق الجهد عليه.1
 لفرق الجهد بين طرفى جزء الدائرة  حتى يكون فرق الجهد الذى يقيسه الجهاز مساوياً 

 

 .. هم ان فرق الجهد ثابت فى حالة التوصيل على التوازىطبعا انت فا
 

 منتظم الفولتميتر.تدريج 2

 لأن زاوية انحراف المؤشر تتناسب طردياً مع شدة التيار المار    
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

𝑽 = 𝑽𝒈 + 𝑽𝒎 = 𝑰𝒈𝑹𝒈 + 𝑰𝒈𝑹𝒎 = 𝑰𝒈൫𝑹𝒈 + 𝑹𝒎൯ = 𝑰𝑹′
 فولتميتر
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 :الأوميتر 

 

 جهاز يقوم بقياس مقاومة مجهولة بطريقة مباشرة. 
 

 ) قانون أوم ( التناسب العكسي بين شدة التيار و المقاومة عند ثبوت فرق الجهد

 يوصل بين طرفى المقاومة المجهولة المراد قياسها  

 تركيب الأوميتر : 

  (𝑹𝒄)مقاومة عيارية ثابتة + ( 𝑹𝒈) جلفانومتر

  (𝑹𝒗)مقاومة متغيرة  +

    .موصلين جميعا على التوالى )𝑽𝑩(  بطارية +

 أى مسألة على الأوميتر  شوف بقا من الآخر كده

𝑰                                                           هتتحل بالقانون ده  =
𝑽𝑩

𝑹′+𝒓
 

 ؟ ′𝑹طب هنعوض بإيه مكان 
  𝑹𝒗أو  𝑹𝒄أو 𝑹𝒈عندك فى المسألة سواء بقى  Rهتعوض بأى 

 فأكيد سيادتك هتعوض بيها   "" وهى تعنى المقاومة الخارجية المجهولة (𝑹𝒙)وطبعا لو هو عايز 
 ويبقى القانون كده 

𝑰 =
𝑽𝑩

𝑹𝒈 + 𝑹𝒄 + 𝑹𝒗 + 𝑹𝒙 + 𝒓
 

 
 

   
 

 :وظيفة 

 .حماية ملف الجلفانومتر من التلف :المقاومة العيارية 
 

 مقاومة خارجية.. جعل المؤشر ينحرف إلي نهاية التدريج قبل إدماج أي  المقاومة المتغيرة:

 هي الرقام اللي علي رسمة دائرة الوميتر دي لازمتها ايه؟ حفظ يعني ؟
لا يا كبير دي بس ارقام شائعة في أجهزة الوميتر و مديهالك عشان عايزين نتعلم حاجة  -

 في غاااااية الهمية و هي :

 مقاومة عيارية ثابتة
 مقاومة متغيرة
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 معايرة الأوميتر 
 

 "  نصفر الجهاز" مبدئياً احنا عايزين 

 بص علي الرسمة اللي قدامك دي -
   تدريجينهتلاقي 

   تدريج المقاومةالتدريج اللي فوق 
  تدريج التيارو اللي تحت 

 و زي ما انت شايف التناسب العكسي بينهم
 علي الرسم. 

 ( "  𝝁𝑨400" اقصي تيارو  صفر مقاومةطب انت عشان تصفر الجهاز ) 

   أوم 6565محتاج تاخد قيمة معينة من المقاومة المتغيرة اللي هي اصلا مداها 
 .و هي دي وظيفتها أصلاً 
 طب هناخد منها كااام؟

اللي علي الرسم و انت هتروح تعوض في المعادلة الكبيرة اللي في الصفحة اللي فاتت بالارقام 

 بالفعل منعرفش هناخد منها كام  مجهولة لأننا 𝑹𝒗 هتسيب قيمة ال
 

𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟔 =
𝟏. 𝟓

𝟐𝟓𝟎 + 𝟑𝟎𝟎𝟎 + 𝑹𝒗

 

 
𝑹𝒗 = 𝟓𝟎𝟎𝛀 

 .عشان الجهاز يصفر 𝟓𝟎𝟎𝛀مقاومة مقدارها  𝑹𝒗الكلام ده معناه اننا لازم ناخد من ال 
 3750انك لو جمعت مقاومات الجهاز قبل ادماج اي مقاومة خارجية هتلاقيهم ب هل انت واخد بالك 

 أوم ؟

𝑹′ = 𝑹𝒈 + 𝑹𝒄 + 𝑹𝒗 

     = 𝟐𝟓𝟎 + 𝟑𝟎𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 

     = 𝟑𝟕𝟓𝟎𝛀 
رسمة التدريج اللي فوق دي لما ضيفنا مقاومة خارجية قيمتها  ـعشان كدة يا معلم ف اوباااا

𝟑𝟕𝟓𝟎𝛀 ! قام التيار انحرف لمنتصف التدريج  

 ��من الرسمة   حتي روح اتأكد بنفسك

و ده بيأكد التناسب العكسي بين شدة التيار و المقاومة ، لما المقاومة زادت للضعف التيار 
 قل للنصف.

 للضعف؟؟! ازاي ؟!المقاومة زادت 
 تاااااابع.......

 
   3750انت ىضيفت مقاومة خارجية   3750ماهي أصلاً مقاومة الجهاز كانت 

 يبقي زادت للضعف ولا ل يا بني أدم !
 أوم بدل اللي فاتت دي ؟ 7500اممم، طب و لو ضيفنا مقاومة خارجية قيمتها 

 ثلث التدريجالمؤشر هينحرف الي 

200 

0 

3750 
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 3750و انت أصلا معاك مقاومة الجهاز بـ  3750و  3750دي عبارة عن  7500أصل ال 

 ما كانت عليه. أضعاف 3يبقي كدة المقاومة زادت 

 ؟أوم  11250 و لو ضيفنا 
 ربع التدريج المؤشر هينحرف الي 

   أشرح ؟

 ��قشطة واضح انك فهمت 

 المقاومة مع بتتناسب  بس مش التيار شدة ان ده فوق اللي الكلام من كدة الواضح من

 عليها مجموع و الكلية الجهاز مقاومة مع بتتناسب  دي لكن ،(  المجهولة)  الخارجية

  منتظم  غير يبقي الأوميتر تدريج لان الرئيسي السبب ده و كمان المجهولة المقاومة
  علل 

 منتظم غير  الأوميتر تدريج .1

 أو 

 أقسام تدريج الأوميتر غير متساوية*

 فقط المجهولة  المقاومة  ليست و للجهاز  الكلية مقاومة ال مع  عكسياً  تتناسب التيار شدة  لأن -جر 

  وميتر عكس تدريج الأميتر فى جهاز الأوميتر.تدريج الأ2      

 لأن شدة التيار تتناسب عكسيا مع المقاومة الكهربية -جر         

 

 إنك تكون فاهم ثم فاهم ثم فاهممسائل المعايرة جميلة فوق ما تتخيل بشرط  -
 

 تعالي ناخد شوية أمثلة كدة متدرجين من السهل للـ " أسهل "

 �� اللامؤاخذة معندناش حاجة صعبةايوه يا كبير ماحنا عدم 

 أمثلة: 

 أوم فما المقاومة التي تجعل مؤشره ينحرف الي ثلث التدريج ؟  100أوميتر مقاومته  .1

 فهلوةو بعدين نجاوب  قانوني تعالي نجاوب  -جـ 
 هنترجم الكلام اللي بيقوله ده لمعادلة فيزيائية القانوني :

 100ب  ′𝑹 يعني ال 100اوميتر مقاومته 
 ( ينحرف الي ثلث التدريج؟بتاع التيار( المؤشر ) 𝑹𝒙ايه المقاومة اللي لما تضيفها )

 ما كانت عليه؟ علييييك نووور   أمثال 3ثلث التدريج؟ يعني المقاومة زادت 
 بص بقي هنترجم ازاي                                                   

𝑹′ + 𝑹𝒙 = 𝟑𝑹′ 

𝑹𝒙 = 𝟐𝑹′ = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝛀    
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   الفهلوة :
 لو رجعت لشرح المعايرة او لو فهمته المفروض بذكائك كده تحل..

التيار ينحرف للثلث ، يعني المقاومة  مؤشر عايزين نضيف مقاومة خارجية تخلي 100الاوميتر مقاومته 
 أوم ، يعني محتاجين مقاومة خارجية قد مقاومة الجهاز مرتين  300أمثال ما كانت عليه يعني تبقي  3تصبح 

 .أوم 200يبقي المقاومة المطلوب اضافتها  100و بما ان مقاومة الجهاز 
تكون مستصعب الموضوع ، بس بطلب منك ت طلق العنان لخيالك دايماً ، و تسمح لعقلك انا عارف انك ممكن 

 انه يفكر.
 
 
 

أوم ، فما المقاومة   200.أوميتر ينحرف مؤشره إلي منتصف التدريج عن توصيل مقاومة خارجية 2
 ؟التي تجعل مؤشره ينحرف الي خمس التدريج

 الحل
 عايزك تعرف ان اهم حاجة ف مسائل المعايرة انك تبقي عارف مقاومة الجهاز بكام 

 ف احنا هدفنا دلوقتي نعرف مقاومة الجهاز و اللي جاي سهل بقي .
 !   200واحد يقولي طب ماهي واضحة اهي ان مقاومة الجهاز ب  -

 لا يا معلم اقرأ كويس .

أوم المؤشر بتاع الجهاز هينحرف لمنتصف   200ده بيقولك انك لو ضيفت مقاومة خارجية قيمتها 
 (  ) التيار قل للنصف يعني المقاومة زادت للضعفالتدريج 

 يلا نترجم دة لمعادلة زي المثال اللي فات

𝑹′ + 𝑹𝒙 = 𝟐𝑹′ 

𝑹′ +  𝟐𝟎𝟎 = 𝟐𝑹′ 
𝟐𝟎𝟎𝛀 = 𝑹′                                ( 𝟏 ) 
كده انت عرفت مقاومة الجهاز ، بيقولك بقي ايه المقاومة الي تخلي المؤشر ينحرف للخُمس ) 

 أمثال ( 5مس يعني المقاومة بقت التيار يقل للخُ 
                                                                                          يلا نترجم

𝑹′ + 𝑹𝒙 = 𝟓𝑹′ 

𝑹𝒙 = 𝟒𝑹′ 

𝑹𝒙 = 𝟒 × 𝟐𝟎𝟎 = 𝟖𝟎𝟎𝛀 
 
 
 


