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الدرس

  
  :مقدمة

  في منييزيا حجر)Thalès de Milet(في القرن السابع قبل الميلاد، اكتشف طالس دو ميلي 
  .أكسيد الحديد المغناطيسيعبارة عن  و وه"المغناتيت"من هذا انطلاقا  لذي سميالمغناطيس وا

  : مفهوم الحقل المغناطيسي-1

  :1النشاط 
  .لدينا بوصلة، عدّة إبر ممغنطة، قضيب مغناطيسي

 تتجهان دائما في نفس هاعلى حاملالموضوعة  إبرة البوصلة والإبرة الممغنطة  كلا مننلاحظ أن
  .تجاه الا

  . اتجاه الإبرةيتغيروضع الإبرة أمام مغناطيس، عند أنه يلاحظ بكما 
  .، فإنها تتحرككهربائي سلك ناقل يجتازه تياربموازاةعند وضع الإبرة الممغنطة و
  

   بعض خواص المغانط-1-1
حدوة  (Uللمغانط أشكال مختلفة حسب الاستعمال، فتكون إمّا على شكل قضيب أو على شكل حرف 

  .... إبرة ممغنطة،  على شكلأو) سالفر

  
  

 بواسطة تي إذا دلكوالتلها شكل المعين عادة ،وتتكون من مادة الفولاذ  :الإبرة الممغنطة/ أ  
 موقعهامهما كان و ،دائما تجهيصبح بإمكانها أن تخاصية عجيبة حيث كتسب ت اقضيب مغناطيسي فإنه

القطب "فيها يتجه نحو الشمال و يسمى  أحد طر ويلاحظ أن. سطح الأرض، إلى نفس الجهةعلى

            



 
 و يرمز له "القطب الجنوبي" يسمى الطرف الآخر يتجه نحو الجنوب و و )N(و يرمز له بـ "الشمالي

  .)S(بـ 
  .هما بلونين مختلفينالممغنطة أحيانا بتلوين أحدهما أو كلييميّز بين قطبي الإبرة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

زي المستطيلات، يميز القطبان بتلوينهما بلونين له شكل متوا:مغناطيسيالقضيب ال/ ب  
و القطب عليه ، N بكتابة الحرفميز القطب الشمالي ي قدو مختلفين ، عادة ما يكونان الأزرق والأحمر

 . عليهS كتابة الحرف الجنوبي ب

   من غير الممكن فصل القطب الشمالي عن القطب الجنوبي للمغناطيسهإنّ :ملاحظة
 أي أنه .فإن كل جزء من الجزئين يصبح مغناطيسا قائما بذاته إلى أجزاء، ااطيسحيث إذا كسرنا مغن

  .عند تعليقه بواسطة خيط تصبح له نفس الخاصية التي رأيناها في الإبر الممغنطة
  :والوشائع أنواع. تتألف من سلك  ناقل ملفوف بشكل حلزوني: الوشيعة/ جـ

 ≥ 1   يكون ها السلك على إطار مستطيل، الوشيعة المسطحة و هي التي يلف في منهاتوجد
r
l  

  
  
  
  

  نصف قطرها = rالوشيعة و طول  = ℓ حيث  

 <1كما توجد الوشيعة الحلزونية أو الطويلة  و يكون 
r
l  
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بينت التجربة أنّ نفس الوجه يمكن أن يكون شماليا أو . وجه شمالي و وجه جنوبي: إنّ للوشيعة وجهان

 المار في جنوبيا، و هذا حسب اتجاه التيار
  .الوشيعة 

عندما  يكون وجه الوشيعة وجها شماليا
نكون أمام هذا الوجه لنرى التيار يمر عكس 

  .دوران عقارب الساعة
يكون وجه الوشيعة وجها جنوبيا عندما 
نكون أمام هذا الوجه لنرى التيار يمر في اتجاه 

  .دوران عقارب الساعة
  : مفهوم الحقل المغناطيسي-1-2

جد حقل مغناطيسي في منطقة من الفضاء عندما تأخذ إبرة ممغنطة حرة الحركة موجودة نّه يو إنقول
  .في هذه المنطقة جهة معينة

  :منابع الحقل المغناطيسي  -1-3
 الحقلإنّ الأرض منبع لحقل مغناطيسي يسمى : الحقل المغناطيسي الأرضي /أ    

 محور بإمكانها الحركة حولة ممغنطة  الذي يكشف عنه بالبوصلات، حيث أنّ إبرالمغناطيسي الأرضي
يمر من مركز ثقلها و بعيدة عن كل مغناطيس أو تيار كهربائي تتحرك لتستقر عند وضع توازن محدد 

  .نّه يوجد حول الأرض حقل مغناطيسي أرضيبأ الشيء الذييوافق الاتجاه شمال جنوب 
 

 تنحرف و  عند تقريب قضيب مغناطيسي من إبرة ممغنطة فإنها:المغانط/ ب    
هو (و المغناطيس هو المنبع ) الإبرة تتلقى الأفعال(تصبح الإبرة الكاشف عن وجود الحقل المغناطيسي 

  ).الذي يطبق الأفعال عن بعد
  

  :التيار الكهربائي/ جـ    

  . تيار كهربائي ناقل يجتازهبجوار تنحرف إنّ إبرة ممغنطة
  .1819عام  )ŒRSTED( هذه الظاهرة اكتشفها الفيزيائي الدنماركي أرستد

  . منتجة للحقل المغناطيسي ذن إفالتيارات الكهربائية هي
  

  : شعاع الحقل المغناطيسي-1-4
   .Bفي كل نقطة من منطقة من الفضاء أين يوجد حقل مغناطيسي نرفقه بشعاع الحقل المغناطيسي 

  :يتميز شعاع الحقل المغناطيسي بما يلي

++
I
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شمالي وجهجنوبيوجه



 
 x’xحى منحاه هو المن :  Bحامل   

 من تالممغنطة في كل الاتجاها محور الإبرة
  .الفضاء

 N  S       هي الجهة : Bجهـة   
للإبرة الممغنطة الكاشفة عن الحقل المغناطيسي 

يخرج من القطب الشمالي  و يدخل نحو  أي
  .القطب الجنوبي

زها  رم)TESLA(تقاس قيمته بواسطة جهاز يسمى التسلامتر و وحدته هي التسلا : شدته  
T.  

  .و التسلا هي وحدة كبيرة عمليا إذ أنّ أقوى المغانط لا يمكنها توليد إلا بعض التسلات
 

  :ملاحظة
  :اصطلاحا

  نمثل شعاع الحقل المغناطيسي الذي يدخل بـ         
  

  نمثل شعاع الحقل المغناطيسي الذي يخرج بـ
  

  

  : قيم بعض الحقول المغناطيسية-1-5  

  :جدول التالينذكر بعض القيم في ال

  )T(القيمة مقدرة بـالتسلا  المكان
 5-5.10  الحقل الأرض

   0,1 إلى 0,001من   المغانط الدائمة
  بعض التسلا  النقط الشمسية

  GT 1 إلى MT 100من   النجوم ذات نترون
  

 .1988 عام T 31,35أكبر قيمة محققة للحقل المغناطيسي كانت 
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  : الطيف المغناطيسي لمغناطيس-2

  :تجربة

ننثر برادة الحديد على صفيحة زجاجية موضوعة فوق قضيب مغناطيسي، ثم موضوعة فوق مغناطيس 
 .Uعلى شكل حرف 

  نمرر تيار كهربائي في وشيعة و ننثر برادة الحديد على قطعة الزجاج و نضعها فوق الوشيعة
بالوشيعة و كأنها نلاحظ أنّ برادة الحديد تصطف و ترسم خطوطا في المنطقة المحاطة بالمغناطيس و 

  .تتبع خطوطا
  .خطوط الحقل المغناطيسي: تسمى هذه الخطوط

  .الطيف المغناطيسيإن مجموع خطوط الحقل المغناطيسي تسمى 
  .و تكون خطوط الحقل المغناطيسي كثيفة بجوار قطبي المغناطيس لأنّ شدّة الحقل عندها تكون كبيرة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  

 مغناطيسي خطوط الحقل المغناطيسي في قضيب  Uخطوط الحقل المغناطيسي في مغناطيس 

 خطوط الحقل المغناطيسي في وشيعة



 
  : ي الحقل المغناطيسي الأرض-3

  : 4النشاط 

  :تفسير

  .إنّ كل حبة من برادة الحديد تتجه في الحقل المغناطيسي كأنّها إبرة ممغنطة صغيرة

و تكون  الإبرة الممغنطة في كل نقطة مماسة للخط المغناطيسي و بالتالي يكون شعاع الحقل 
  .المغناطيسي في كل نقطة مماس لخط مغناطيسي

  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  

كما أنّ خطوط الحقل 
لمغناطيسي تتجه في ا

نفس اتجاه شعاع الحقل 
  .المغناطيسي

إنّ خطوط الحقل 
المغناطيسي تخرج من 
القطب الشمالي 

  .للمغناطيس و تدخل من القطب الجنوبي و تنغلق على نفسها داخل المغناطيس
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 خطوط الحقل



 
  : الحقل المغناطيسي المنتظم-3

  .ر ممغنطة صغيرة متحركة إبل  باستعماUنحقق الطيف المغناطيسي لمغناطيس على شكل حرف 
بين أضلاع المغناطيس تكون خطوط الحقل المغناطيسي عبارة عن مستقيمات متوازية و نقول أنّ الحقل 

  .المغناطيسي منتظم
  :تعريف                                         

  

 

 

 

 

 

  : الحقل المغناطيسي الأرضي-4

طة خيوط و موضوعة في نقاط مختلفة من قاعة حيث إنّ عدة إبر ممغنطة معلقة من مركز أثقالها بواس
تكون بعيدة عن كل مغناطيس ، عن كل دارة يجتازها تيار كهربائي فإنّها تتجه كلها وفق حوامل 

  .متوازية
إنّ إبرة ممغنطة متحركة تستطيع أن تحدد الحقل المغناطيسي الأرضي، فهو ليس أفقيا و لا عموديا بل 

  .Iى زاوية الانحراف يصنع زاوية مع المستوى تسم
إنّ الحقل المغناطيسي الأرضي يشبه الحقل المتولد عن مغناطيس مستقيم موضوع في مركز الأرض و 

  .تقريبا بالنسبة لمحور الأقطاب الجغرافية° 10منحرف بزاوية 
 و المركبة العمودية BHالمركبة الأفقية : يجزأ شعاع الحقل المغناطيسي الأرضي غالبا إلى شعاعين

BV.  
 و HBإنّ الإبرة الممغنطة التي تدور حول محور شاقولي تتجه باتجاه منحى و اتجاه المركبة الأفقية 

  .تسمح بإيجاد القطب الشمالي المغناطيسي الأرضي

الحقل المغناطيسي المنتظم هو آل حقل في آل نقطة من فضاءه تكون له 
  .كون متوازیةنفس المنحى و نفس الجهة ونفس الشدّة آما أنّ خطوطه ت



 
إنّ قيمة المركبة 

الأفقية الحقل 
المغناطيسي 

الأرضي هي 
  تقريبا ثابتة 

 = BH: حيث
2.10-5 T  

 :و نكتب
 

BT = BH + BV 
  
  
  

  . يسمى مستوى الزوال المغناطيسيBإنّ المستوى العمودي الذي يحوي شعاع المغناطيسي 
  .إنّ المستوى الشاقولي المار بالقطب الشمالي الجغرافي يسمى مستوى الزوال الجغرافي

مى زاوية إنّ الزاوية التي يصنعها مستوى الزوال المغناطيسي  و مستوى الزوال الجغرافي تس
   Dالانحراف المغناطيسي رمزها 

  
  
  
  
  
 
 
  
  
  : المبدأ التراكبي للحقول المغناطيسية-5

 في نفس الوقت معا  فإنّ منحنى الإبرة الممغنطة Mعندما نستعمل مغناطيسين يؤثران على نقطة 
  . يصنع زاوية مع كل من منحى المغناطيسينMالموضوعة في النقطة 

  :تفسير
   .M تبين منحى و اتجاه الحقل المغناطيسي في النقطة إنّ الإبرة الممغنطة

  :في هذه النقطة
 

NS
HB



 
 

   .B1إنّ الحقل المغناطيسي المولد عن المغناطيس الأول هو 
   .B2إنّ الحقل المغناطيسي المولد عن المغناطيس الثاني هو  •
   المولد عن المغناطيسين هو مجموعBإنّ الحقل المغناطيسي  •

  : ، و نكتبB2 و B1      الحقلين 
  
  

  :و تحسب الشدة باستعمال العلاقة التالية
 

( )2121
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  :المغناطيسي و تطبيقاته  الحقل-6
  

 kmفي وقتنا هذا نستطيع أن نحدد محرك الحقل المغناطيسي، فهو يقع في نواة الأرض على عمق 
  . تحت أقدامنا900

  .ي الأرضي  بقضيب مغناطيسي موضوع في مركز الأرضكما نستطيع أنّ نشبه الحقل المغناطيس
  1832عام ) GAUSS(إنّ أول قياس لشدّة الحقل المغناطيسي الأرضي حققت من طرف العالم قوس 

  
  

  : دور الحقول المغناطيسية في الظواهر التي تجري في الشمس و الكون-6-1

و . دّة الحقل المغناطيسي الأرضيبينت دراسة الشمس أنّ لها حقلا مغناطيسيا شدّته حوالي ضعف ش
العديد من الظواهر التي تحدث في المحيط الجوي للشمس مثل تكون بقع مظلمة و مشاعل و غيرها 

  .متصلة اتصالا وثيقا بظهور و تطور الحقول مغناطيسية قوية 
ب و تكتس) corpusculaires(سيولا دقائقية يقذف الحقل المغناطيسي المتغير في الفضاء الكوني 

  .مكونة الأشعة الكونية الشمسية) تقارن بسرعة الضوء(بعض الجسيمات سرعات هائلة 
تطير سيول الجسيمات المشحونة التي تقذفها الشمس إلى الأرض فتنحرف بحقلها المغناطيسي و تؤثر 
بدورها على الحقل المغناطيسي الأرضي فيلاحظ في فترة أعظم نشاط شمسي تقلبات قوية في الحقل 

  .اطيسي للأرض هي العواصف المغناطيسية التي تسبب تذبذبات غير منتظمة في مؤشر البوصلةالمغن
توجد مجالات مغناطيسية في الفضاء بين النجوم أيضا و هي أضعف من الحقل المغناطيسي الأرضي 

  .بعشرات الآلاف من المرات لكنها تمتد لمسافات هائلة
  

 :طيسيالتصوير بالتجاوب المغنا:  تطبيق طبي-6-2
)I.R.M : Imagerie par Résonance Magnétique:(  

تسمح هذه التقنية بملاحظة الهياكل التشريحية لبعض الأنسجة والأعضاء و بها نكشف عن بعض أنواع 
  .الأمراض

جمع (تستعمل بإخضاع جسم المريض إلى حقل مغناطيسي قوي باستعمال موجات و بالتالي فإنّ النوى 
  .المتواجدة في جسم الإنسان تتجه كأنها إبر ممغنطة) البروتونات(ن ذرات الهيدروجي) نواة

 و هذه الإشارة تترجم على RMIعند توقيف الموجات، فإنّ البروتونات تعيد الطاقة على شكل إشارة 
  .شكل صورة على شاشة الحاسوب

  .Xهذه الطريقة لها عدّة إيجابيات منها عدم استعمال الأشعة الصينية 



 
  

  : استعمال المغناطيسية عند الكائن الحي-6-3
ولولا هذا الغلاف المغناطيسي، لتعرَّضت . يصدّ حقل الأرض المغناطيسي الإشعاعات الكونية والشمسية

  . الإنسان، لهذه الإشعاعاتمنها الكائنات الحية، و
ففي .  أيضاًليس ذلك كل شيء، لأن كثيراً من الأجهزة والتجهيزات على الأرض وفي الفضاء معنية

 الموجودة ةالصناعيأمريكا الجنوبية مثلاً، ونتيجة شذوذ في الحقل المغنطيسي الخفيض، تتعطل الأقمار 
  .فوق المنطقة باستمرار

ومن المعروف منذ وقت . تقطع سلاحف البحر آلاف الكيلومترات من أجل التكاثر في مناطق مواتية
غناطيسي الأرضي، أي أن مصير السلاحف، بل أيضاً قريب، أنها تهتدي إلى طريقها بفضل الحقل الم

خصوصاً أن .  كم6350إلخ، متعلق بنشاط نواة الأرض على عمق ... الطيور المهاجرة، والجراثيم
  .حقل الأرض المغناطيسي لا يكف عن التغيُّر، كما هو الحال خلال القرنين الأخيرين

 أنّ قدرتها على إيجاد طريقها تتأثر بالتغيرات و أُثبت بتجارب على الحمام المسافر و على طيور أخرى
في الحقل المغناطيسي، حيث إذا أطلقت هذه الطيور في مناطق أين يكون الحقل المغناطيسي الأرضي 

  .كبير فإنهم يجدون صعوبة في العودة
  



 
 

أسئلة التصحيح الذاتي
 

  :1تمرين 
  :أكمل الفراغات

للحقل .......... إنّ الإبرة الممغنطة هي . للحقل المغناطيسيهما منبعان..........و ..........  إنّ -أ
  .للإبرة الممغنطة.......... نحو القطب .......... المغناطيسي، الذي تكون جهته من القطب 

  ...........و الجهاز المستعمل هو ..........  تقاس شدّة الحقل المغناطيسي بـ -ب
بواسطة برادة الحديد، ويكون شعاع الحقل المغناطيسي في المغناطيسي ..........  نتحصل على -جـ

  .لخطوط الحقل.......... كل نقطة 
  ........... يكون الحقل المغناطيسي منتظما عندما تكون خطوطه -د

  :2تمرين 

  صحيح أو خطأ
 إنّ الإبرة الممغنطة تعطي فقط منحى الحقل المغناطيسي في نقطة من الفضاء حيث تكون -أ

  .موضوعة
 عندما يؤثر منبعين للحقل المغناطيسي في نفس الوقت على نقطة، فإنّ التسلامتر يشير إلى قيمة -ب

  .الحقل المغناطيسي المحصلة
  . مقدار الحقل المغناطيسي هو مقدار سلمي-جـ

  :3تمرين 

  أشطب الإجابة الصحيحة
  : إنّ منحى الإبرة الممغنطة يتغير عند تقريب-أ

  .رةمغناطيس عمودي على الإب 
  .مغناطيس له نفس منحى الإبرة 
  .سلك من النحاس 
 .سلك معدني مار فيه تيار 

  
  : عند كسر مغناطيس على اثنين-ب

  .أحد الجزأين هو قطب شمالى و الآخر جنوبي 
  .نتحصل على مغناطيسين و لكل منهما قطب شمالي و قطب جنوبي 
  .ن جنوبييننتحصل على مغناطيسين أحدهما له قطبين شماليين و الآخر له قطبي 



 
  :4تمرين 

 Mإنّ قيمة الحقل المغناطيسي الذي يولده كل منهما في النقطة . لديك قضيبين مغناطيسين متماثلين
   mT 1,5 من كل قطب هي cm 10الواقعة على محوريهما و على بعد 

  مثل أشعة الحقل المغناطيسي المتولدة عن كل مغناطيس/ 1
  .و كذا محصلتهما و ذلك في كل حالة

  . استنتج قيمة المحصلة/2
        حدّد منحاها.   إبرة ممغنطةMنضع في النقطة /  3

  .و جهتها في كل حالة
  هل نستطيع إهمال المركبة الأفقية للحقل المغناطيسي/ 4

               الأرضي ؟

  
  :5تمرين 

  وجه خطوط الحقل المغناطيسي على الشكل المقابل
  

  :6تمرين 

 و شعاع الحقل المغناطيسي المحصلة في Oمغناطيس في النقطة مثل شعاع الحقل المتولد عن كل / 1
  . واقعة على مسافة متساوية من كل مغناطيسOالحالات التالية حيث المغانط متماثلة و النقطة 

   .B1أحسب قيمة شعاع الحقل المغناطيسي المحصلة بدلالة / 2
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  :7تمرين 

  .غناطيسقمنا برسم خطوط الحقل المغناطيسي حول م
  .حدّد القطب الشمالي و القطب الجنوبي لكل مغناطيس/ 1
في أية منطقة نستطيع أن نفرض أن الحقل / 2

  .المغناطيسي يكون منتظما
 على خطوط مختلفة Bمثّل أشعة الحقل المغناطيسي / 3

  .بجانب الأقطاب و بين المغناطيسين و على طرفيهما
  
  
  



 
  

أجوبة التصحيح الذاتي
 

  :1ل التمرين ح

  .،  الجنوبي  ،  الشمالي)  détecteur( المغناطيس  ،  التيار  ،  مرشد -أ
  .،  التسلامتر)  Tesla( التسلا -ب

  . الطيف  ،  مماسا-جـ
  . متوازية-د

  :2حل التمرين 

  .خطأ  - أ
 .صحيح  - ب

  . خطأ-جـ

  :3حل التمرين 

 . مغناطيس عمودي على الإبرة  ،  سلك معدني مار فيه تيار-أ

  .مغناطيسين و لكل منهما قطب شمالي و قطب جنوبي تحصل على -ب

  :4حل تمرين 

  :تمثيل أشعة الحقل المغناطيسي/ 1

  .إنّ شعاع الحقل المغناطيسي لمغناطيس يخرج من القطب الشمالي و يدخل من القطب الجنوبي

 و B1ن  هو مجموع الشعاعيM المتولد عن المغناطيسين في النقطة Bإنّ شعاع  الحقل المغناطيسي 
B2   

  
21 BBB

→→→
+=



 
  :الحالة أ 

  

  

  :الحالة ب 

  

  

  :استنتاج قيمة المحصلة / 2

  :الحالة أ
  

  لهما نفس الاتجاه و نفس المنحى   و       إنّ 

  : يكون له نفس المنحى و الاتجاه و شدّته هيBإذن 
B = B1 + B2    ⇒  B = 1,5 + 1,5 = 3 mT  

  
  
 

  :الحالة ب
 

B1و B2بما أنّهما متساويان في القيمة   لهما اتجاه معاكس، و ⇐   B = 0 T 
 
  :منحى و اتجاه الإبرة/ 3

   تشير إلى منحى M في النقطة ةإنّ الإبرة الممغنطة الموضوع
  .و جهة الحقل المغناطيسي المحصلة

4 /  
  :الحالة أ

  نستطيع إهمال المركبة الأفقية للحقل المغناطيسي الأرضي
  . هي قيمة أكبر بكثير أمامهاB = 3.10-3 T و هنا T 5-10لأنّ رتبتها من 
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  . غرب و و قطبها الشمالي يشير إلى الشرق–تأخذ الإبرة الممغنطة الجهة شرق 

  :الحالة ب
لا نهمل المركبة الأفقية للحقل المغناطيسي الأرضي لأن محصلة الحقل المغناطيسي المتولد عن 

 شمال و – الأرضي أي تأخذ الجهة جنوب المغناطيسين معدوم و الإبرة الممغنطة تتجه في جهة الحقل
  .قطبها الشمالي يشير إلى الشمال المغناطيسي

  :5حل التمرين 

  
  
  
 

  :6حل التمرين 

  :1الحالة 
 .نعلم أنّ شعاع الحقل المغناطيسي يدخل من القطب الجنوبي و يخرج من القطب الشمالي

  . لهما نفس الاتجاهB2  و B1: من الرسم ، نلاحظ أنّ 
  
  
  
  
  :دينا ل

  B1 = B2  واقعة في المنتصف المغناطيسيين و هما متماثلين،  فإن Oبما أنّ 
   .B = B1 + B2 = 2 B1 و تكون شدّة  
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  :2الحالة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

45cos.B.B2BBB 21
2
2

2
1 ++=  

  
 B = 1,85 B1 ⇐ و المغناطسين متساوية O    لأنّ المسافة بين B1 = B2:  لدينا 

  
  :3الحالة 
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