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الدرس
  
  :الحقل المغناطيسي المتولد عن تيار:  تذكير-1

تيار كهربائي : غناطيسي التيار الكهربائي، حيث إذا مررأينا في الدرس السابق أن من منابع الحقل الم
  .في سلك ناقل ، يصبح هذا الأخير عبارة عن مغناطيس يولد حقلا مغناطيسيا

  : الحقل المغناطيسي المتولد عن تيار مستقيم-1-1
  :1نشاط 

ننثر برادة الحديد فوق ورقة مقوى ونجعل 
  .سلك ناقل مستقيم يخترقها، و نمرر فيه تيار

  
  :لاحظةم

إن برادة الحديد تصطف على شكل دوائر 
  .متمركزة حول الناقل

و نتحصل على جهة  شعاع الحقل 
 من الحقل باستعمال Mالمغناطيسي في نقطة 

  .القواعد التالية
  :قاعدة أصابع اليد اليمنى

  .الإبهام يشير إلى جهة التيار 
الأصابع الأخرى وهي تغلق تشير إلى  

  .جهة الحقل المغناطيسي
  :قاعدة رجل أمبير

 الذي يستلقي على السلك بحيث يدخل التيار من 
 Mرجله و يخرج من رأسه و هو ينظر إلى النقطة 

 .و ذراعه الأيسر يشير إلى جهة الحقل المغناطيسي
 

 و يتناسب عكسا مع المسافة بين I تتناسب طردا مع شدة التيار الكهربائي  Bإن شدة الحقل المغناطيسي
  : ، حيثdة المتولد فيها الحقل المغناطيسي السلك و النقط
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  :يقدر

 B بالتسلا )T.(  
 I بالأمبير )A.(  
 d بالمتر )m.(  
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  : الحقل المغناطيسي المتولد عن تيار دائري-1-2
  :2نشاط 

 .بح وشيعةنقوم بنفس التجربة السابقة لكن بجعل السلك على شكل دائرة أي يص

  :ملاحظة
تتشكل البرادة وفق أشكال كما هو 

  مبين في الرسم، 
ونستعمل القواعد السابقة لكن بالنسبة 

  :لقاعدة اليد اليمنى، تصبح كالتالي
الإبهام يشير إلى جهة  

 .الحقل المغناطيسي

الأصابع الأخرى وهي  
  .تغلق تشير إلى جهة التيار

  
 و يتناسب عكسا مع نصف قطر Iا مع شدة التيار الكهربائي  تتناسب طرد Bو شدة الحقل المغناطيسي
  : حيثRالحلقة الواحدة للوشيعة 
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  :حيث
R نصف قطر الوشيعة يقدر بالمتر )m.(  
Nعدد حلقات الوشيعة  .  
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  : الحقل المغناطيسي المتولد عن تيار حلزوني-1-3

  :3نشاط 
  .ربة الأولى لكن بلف السلك على شكل حلزوني للحصول على وشيعة طويلة أو حلزونيةنفس التج



 
 ملاحظة:

تتشكل البرادة وفق أشكال 
كما هو مبين في الرسم،، 
حيث تكون خطوط الحقل 

داخل الحلزونية متوازية و 
نتحصل على حقل 
  مغناطيسي منتظم 

  .ونستعمل القواعد السابقة
  : كالتاليو قاعدة اليد اليمنى، تصبح

 .الإبهام يشير إلى جهة الحقل المغناطيسي 

  .الأصابع الأخرى وهي تغلق تشير إلى جهة التيار 
  

 و يتناسب عكسا مع طول I تتناسب طردا مع شدة التيار الكهربائي  Bو شدة الحقل المغناطيسي
  : حيثLالحلزونية 

L
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  :حيث
L طول الحلزونية يقدر بالمتر )m(.  
Nعدد حلقات الحلزونية .  
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  : تيار– الأفعال المتبادلة مغناطيس -2

إنّ الدارات التي يمر فيها تيار كهربائي هي منابع للحقل المغناطيسي، و منه نستطيع ملاحظة أفعال 
بائيتين يمر فيهما متبادلة مغناطيسية بين دارة كهربائية يمر فيها تيار و مغناطيس أو بين دارتين كهر

 .تيار كهربائي أو بين مغناطيسين

  :تجربة
  .نعلق وشيعة بسلك 
  نغذي الوشيعة بتيار مستمر و نضع أمام أحد وجهيها مغناطيسا 



 
  :ملاحظة

  .حسب جهة التيار الذي يمر في الوشيعة، فتنجذب إلى المغناطيس أو تبتعد عنه
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :تفسير

عندما تكون في حقل  يها تيار كهربائي تخضع لقوى تجعلها في حركةإنّ الوشيعة المعلقة و التي يمر ف
  .مغناطيسي مولد من طرف المغناطيس

  .قوى لابلاص أو القوى الكهرومغناطيسية: تسمى هذه القوى

 :نتيجة

 

 
 
 
 
  

تنافر تجاذب

إنّ الوجه الجنوبي لوشيعة يمر فيها تيار آهربائي تنجذب نحو القطب  
الشمالي لمغناطيس أو الوجه الشمالي لوشيعة أخرى،و تبتعد عن 

  .القطب الجنوبي أو الوجه الجنوبي
 عن القطب إنّ الوجه الشمالي لوشيعة يمر فيها تيار آهربائي تبتعد 

الشمالي لمغناطيس أو الوجه الشمالي لوشيعة أخرى،و تنجذب نحو 
  .القطب الجنوبي أو الوجه الجنوبي



 
  : قانون لابلاس-2

 نعتبر سلك نحاسي مستقيم يتحرك :1تجربة 
 ، و Oحول محور أفقي مار بنهايته العلوية 

يكون الطرف السفلي له مغمور في حوض 
  .من الزئبق

نولد حقل مغناطيسي منتظم بواسطة 
 على جزء Uمغناطيس على شكل حرف 

  .من السلك
نترك الدارة مفتوحة و نضع المغناطيس كما 

  .هو مبين على الشكل

  .لا يحدث أي شيء للسلك: ملاحظة
نبعد المغناطيس عن الدارة و نمرر تيار 

  .ككهربائي في السل

  .لا يحدث أي شيء للسلك: ملاحظة

  .نعيد المغناطيس إلى وضعه السابق و نمرر تيار في الدارة

 . ينحرف السلك بزاوية:ملاحظة

  . انحراف السلك دليل على أنّه خاضع إلى قوّة و التي تنتج عن وجود حقل مغناطيسي و تيار:استنتاج
و تسمى )  للتيار و مغناطيسية نسبة للمغناطيسكهرو نسبة (القوّة الكهرومغناطيسية: تسمى هذه القوّة

 .قوّة لابلاس: كذلك

  :نتيجة
 
 
 
 
 
 
 

  : مميزات قوة لابلاس-2-1  

 و موجود في حقل مغناطيسي يخضع إلى قوّة آل ناقل يجتازه تيار آهربائي
  .آهرومغناطيسية

  :إنّ اتجاه حرآة السلك الناقل الخاضع للقوّة آهرومغناطيسية يتعلق بـ
  .اتجاه التيار المار في السلك •
 .جهة الحقل المغناطيسي المولد من طرف المغناطيس •

المولدنحو

زئبق

 ناقلسلك

مغناطيس



 
 يكون B و موضوع في حقل مغناطيسي منتظم I يجتازه تيار شدّته ℓ طوله ABإنّ جزء من ناقل 

  : و يكون.قوّة لابلاس:  تسمىFخاضعا لقوّة كهرومغناطيسية 

  . المستوي المؤلف من الناقل و منحى الحقل المغناطيسيمنحاها عمودي على 

  .جهتها تتعلق باتجاه التيار و اتجاه الحقل المغناطيسي 

 للجزء المغمور من السلك و شدّة الحقل ℓ، الطول Iشدّتها تتناسب طردا مع الشدّة  
  .Bالمغناطيسي 

F = I ℓ B sinα 

 F:  شدّة قوّة لابلاس تقدر بالنيوتن)N.(  
 I :  التيار تقدر بالأمبير شدّة)A.(  
 ℓ :  طول الجزء المغمور من السلك يقدر بالمتر)m.(  
 B :  شدّة الحقل المغناطيسي تقدر بالتسلا)T.(  
 α : الزاوية المصنوعة بين منحى الناقل و الحقل المغناطيسي. 

  : قاعدة أصابع اليد اليمنى-2-2 

  : اليد اليمنى حيثلإيجاد اتجاه و منحى قوّة لابلاص نستعمل قاعدة أصابع
  .يوجه في اتجاه قوة لابلاص: الإبهام -
 توجه في جهة التيار: السبابة -

 .توجه في اتجاه الحقل المغناطيسي: الوسطى  -
 
  
  
  
  
 
  
  
  
  
  



 
  
  : الربط الكهروميكانيكي-4

  : الدراسة التجريبية لمكبر الصوت-3-1
      

  
  
   
  
  
  
  
  
  
  
  

  : وصف مكبر الصوت-أ
  : حيث نميز1الممثلة في الشكل  الأجزاء  من مكبر الصوتيتكون
  .له شكل معقد و هو الذي يولد حقل مغناطيسي: المغناطيس •
 .التي يمر فيها تيار: الوشيعة •

  غشاء له شكل أجنحة و مثبت على حوافه  •
  
  : مبدأ عمل مكبر الصوت-ب
نوجه مكبر الصوت نحو :  حركة الغشاء-أ

الأعلى و نغذيه بمولد التواترات المنخفضة فيلقي 
  تا و تبدأ الكريات صو

البلاستيكية الموضوعة فوق الغشاء في القفز دليل 
  .على اهتزاز الغشاء

و يكون تواتر الصوت الذي يعطيه  مكبر 
الصوت مساويا لتواتر التيار الذي يجتاز 

  .الوشيعة
  

وشيعة

 تعليق

غشاء

المغناطيس فكا

 

وشيعة 
 متحرآة

الوشيعة توصيلات

مغناطيس

1-شكل  



 
  :تفسير

تجاهها ضعة لحقل مغناطيسي تؤثر عليها قوة لابلاص التي يتغير ااعند تمرير تيار في الوشيعة الخ
  .حسب اتجاه التيار و هي التي تجعل الوشيعة تتحرك

  :نتيجة
  
  
  
  

  : المحرك الكهربائي3-2
  : وصف المحرك-أ    

  :يتكون المحرك الكهربائي من
  .يحمل منبع الحقل المغناطيسي أي مغناطيس دائم أسطواني الشكل) stator(جزء ثابت 

 و يحمل عدد (∆)طيع الدوران حول محور مكون من أسطوانة من الفولاذ تست) rotor(جزء متحرك 
  .أسلاك نشيطة و التي يمر فيها التيار الكهربائي: كبير من الأسلاك الناقلة تسمى

  
  :مبدأ عمل المحرك -ب

  
  .نضع وشيعة ناقلة متحركة حول محور عمودي في حقل مغناطيسي منتظم

  .نعيد التجربة بعكس التيار .نمرر تيار كهربائي مستمر في الإطار
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :ملاحظة
  . مرور التيار في الوشيعة، تبدأ في الدوران و تتوقف عموديا لشعاع الحقل المغناطيسيعند

  .و عند عكس جهة التيار، فإن اتجاه دوران الوشيعة يكون عكس الحالة الأولى

 الصوت یحول التيار الذي نبعثه له إلى حرآة الوشيعة و هذه الأخيرة تجعل إنّ مكبر 
  .غشاء مكبر الصوت في حرآة و التي بدورها تجعل الهواء یتحرك

 .إن مكبر الصوت یحول التيار إلى صوت 



 
 :تفسير

 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   .في الحالة الابتدائية يكون الحقل المغناطيسي في مستوى الوشيعة
، بينما الأضلاع الشاقولية ن موازيا للأضلاع الأفقية، فلا تؤثر أي قوى على الأضلاع يكوB إن 

  . اللتان تقومان بتدوير الوشيعةF3 و F1 لقوتين تخضع
في الحالة النهائية يكون مستوى الوشيعة عمودي على المغناطيس، و منحى القوتين يمر من المحور فلا 

  ).وضع توازن( يؤثران على الوشيعة 
  

  :الاستطاعة و الطاقة في محرك كهربائي
  Pj + Pm  Pe = U.I = r.I2 + E.I = :تعطى عبارة الاستطاعة 

  :حيث 
r = المقاومة الداخلية للمحرك.  
 E = القوة المحركة الكهربائية العكسية للمحرك.  
j P = الاستطاعة المستهلكة بفعل جول  
 Pm  = لى طاقة ميكانيكيةاستطاعة القوى الكهرومغناطيسية المحولة إ.  

  :نتيجة
  
  
  

 المحرك هو محوّل للطاقة الكهربائية إلى طاقة ميكانيكية

•
•

1F
→

3F
→

2F
→

1F
→

2F
→

4F
→

•
B
→



 
  :مردود المحرك

  هو النسبة بين الطاقة الميكانيكية  و الطاقة الكهربائية المستهلكة
  
ِ  

e

m

W
W

=η  

  
  

  .و يقدر بالنسبة المئوية) η<1  (1يكون المردود دائما أصغر من 
  :في الجدول التالي استطاعات بعض المحركات

  
  عة المستهلكةالاستطا  المحرك

  à quartz(  0,1 mW(ساعة كوارتز 
 W 1000  آلة التنظيف

  MW 3  قطار ذو سرعة كبيرة
  

ميكانيكة طاقة

آهربائية طاقة



 
  

أسئلة التصحيح الذاتي
  

  :1تمرين 
  .أكمل مايلي

  : حيثF يخضع لقوة B و موضوع في حقل مغناطيسي I يجتازه تيار ℓ ناقل طوله -1
  ؛..........نقطة تطبيقها هي  •
  ؛.........حاملها  •
  ؛..........جاهها ات •
  ..........شدتها  •

  ..........مغناطيسي يخضع لقوّة .......... و موضوعة في ..........  جزء من دارة  يجتازها -2
  

  :2تمرين 
  .صحيح أو خطأ

 .حامل قوّة لابلاص لا يتعلق باتجاه التيار في الناقل  - أ

 .حامل قوة لابلاص يتعلق بجهة الحقل المغناطيسي  - ب

  .ص لا يتعلق بطول السلكحامل قوة لابلا  - ت
  

  :3تمرين 
 حامله عمودي عليه، فإنّ شدّة B و موضوع في حقل مغناطيسي ℓ ناقل طوله I عندما يجتاز تيار -أ

  :قوّة لابلاص هي
  معدومة ؛ 
   ؛ℓ Bمساوية إلى 
  ℓ IBمساوية إلى 

  
له ، فإنّ  موازي B و موضوع في حقل مغناطيسي ℓ ناقل طوله I عندما عندما يجتاز تيارشدته -ب

  :شدّة قوّة لابلاص هي
  معدومة ؛ 
   ؛ℓ Bمساوية إلى 
   IBℓمساوية إلى  

  



 
  :4تمرين 

 ، M ، معلق من طرفه الأعلى في نقطة cm 30 و طوله = g 15 mسلك مستقيم من النحاس، كتلته 
 ، و طرفه الأسفل مغموس في حوض من Mبإمكانه الدوران بحرية حول محور أفقي مار بالنقطة 

 .الزئبق

 و هو مغمور كليا في حقل مغناطيسي منتظم خطوطه أفقية، فينزاح السلك A 5يجتاز السلك تيار شدته 
   .احسب شدّة شعاع الحقل المغناطيسي . 6°عن وضعه الابتدائي بزاوية 

  :5تمرين 
 و هو  I = 5.0Aنعتبر قضيب مستقيم ناقل يمر فيه تيار كهربائي شدته

 = d ل حرف  الذي يكون عرضه موضوع بين طرفي مغناطيس على شك

4.0 cm.  
   .B = 242 mTداخل المغناطيس يوجد حقل مغناطيسي منتظم شدته 

مثل منحى و جهة الحقل المغناطيسي المتولد من طرف المغناطيس و / 1
  .قوة لابلاص المطبقة على القضيب

وعة بين التيار و  المطبق عليه قوة لابلاص ؟ ما هي قيمة الزاوية المصنℓما هو طول القضيب / 2
  شعاع الحقل المغناطيسي ؟

  .أحسب شدة قوة لابلاص/ 3
  .نفس الأسئلة السابقة. 45°نُدور المغناطيس بزاوية / 4

I

d lN S



 
  

أجوبة التصحيح الذاتي
  

  :1حل التمرين 
1-   

  .منتصف الناقل
  .على المستوي المؤلف من الناقل و منحى الحقل المغناطيسي

  .تعطى بقاعدة أصابع اليد اليمنى
F = I.ℓ.B.sinα 

  )قوة لابلاص( تيار ، حقل ، كهرومغناطيسية -2
  

  :2حل التمرين 
  .خطأ    ،    صحيح    ،    خطأ

  
  :3حل التمرين 

   ℓ IB مساوية إلى-أ
   معدومة-ب
  

  :4حل التمرين 
  :حساب شدة الحقل المغناطيسي

  )ر الرسمأنظ(باستعمال قاعدة أصابع اليد اليمنى، نجد منحى و جهة قوة لابلاص 
 ا و نقطة تأثيريهمP عمودية على ثقل السلك Fو تكون قوة لابلاص 

  .هي منتصف السلك
  :حساب شدة    

  :نستعمل الرسم الثاني، حيث

α=⇒==α tan.g.mF
mg
F

P
Ftan  

N016,06tan.10.10.15F 3 =°= − 

  
F = 0,016 N 

 F = I.B.ℓ: لدينا 

B
→

F
→

P
→

α
α

F
→

P
→

α



 

T01,0
10.30.5

016,0
.I
FB 2 === −l

 

 
B = 0,01 T 

  
  :5حل التمرين 

  :منحى و جهة الحقل المغناطيسي و قوة لابلاص المطبقة على القضيب/ 1
  
  
  
  
  
  
  
  : و قيمة الزاويةℓطول القضيب / 2

   .α=90°   و d = 4.0 cm=ℓ :من الرسم
3 /F = I.d.B = 5.0 ×4.10-2 ×242.10-3 = 4,8.10-2 N 

F = 4,8.10-2 N 

  :تدوير المغناطيس/ 4
  
  
  

  :من الرسم
α = 45°و لدينا : 

cm7,5
45cos

4
cos

d
==

α
=l  

N10.8,445sin10.24210.7,55sin.B..IF 232 −−− =°×××=α= l  
 F = 4,8.10-2 N  

  :6تمرين 
  .نعتبر ثلاثة أسلاك مستقيمة، متوازية، لا متناهية في الطول و موجودة في نفس المستوي الشاقولي

• SN

→

F
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 ، d1بالبعدين ) 3(، )1(حر الحركة عن السلكين الثابتين ) 2(يبعد السلك 

d2على الترتيب .  
 I1  ،I2 ، I3نمرر في هذه الأسلاك تيارات كهربائية شداتها على الترتيب 

  .و اتجاهاتها مبينة في الشكل المقابل
   I1 = 2I3علما بأنّ 

في الحالة التي يكون فيها ) 2(بين في أية جهة يتحرك السلك  -1
d1 = d2  

 حتى لا d2 و  d1 ما هي العلاقة التي يجب أن تكون بين -2
  ؟) 2(رك السلك يتح

  
  :7تمرين 

  .أكمل الرسومات التالية مبينا منحى و جهة إما التيار، أو الحقل المغناطيسي، أو قوة لابلاص
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