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  الكهــــــرومغناطیسیة
  وهوایات..وأنشطة..تجارب

  
  

  خیر شواهین:تألیف
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  مقدمة 

  ..وبعد،      الحمد الله رب العالمین والصلاة والسلام على رسوله الأمین
یث یتضمن ح، العلومةولهوا، فهذه الكتاب موجه للطلاب والمعلمین من المرحلة الأساسیة وحتى الثانویة

المواضیع المرتبطة بالكهرباء المتحركة والمغناطیسیة بأسلوب ممتع یربط بین المحتوى النظري 
  . ومغامرة جمیلة، ویجعل من تعلم الكهرومغناطیسیة متعة كبیرة،والتجارب والأنشطة والألعاب الممتعة

  المؤلف
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٣

   التیاریةكهرباء ال
  :والمترددمشاهدة الفرق بین التیار المستمر 

سـلك ( أسـلاك توصـیل    AC, DCأحمر، مصدر قدرة جهد مـنخفض ) لید(ثنائي مشع للضوء : المواد
   ) . ٢عدد ،  متر ١ – ٠.٥طول 

  
  
  
  
  
  

  :طریقة العمل
  .   صل اللید مع مخرج التیار المستمر في مصدر القدرة بالاتجاه الصحیح لیضئ اللید-١
  .سوف تشاهد خطا أحمر اللون ، واء وّلوح باللید في اله،  عتم الغرفة -٢
   .سوف نشاهد خطا من النقاط المتقطعة ، ولوح باللید في الهواء،  صل اللید بمخرج  التیار المتردد-٣

  



  ٤

  
بحیـــث تكـــون الأقطـــاب متعاكـــسة مـــع محـــول تیـــار متـــردد  ) احمـــر وأزرق(ل ثنـــائیین مـــشعین للـــضوء صـــ

ثانیــة حیــث یــضئ الثنــائي الأحمــر عنــدما یكــون نــصف الموجــة / مــرة  ٥٠ســوف یــضیئان بــشكل متقطــع 
الموجــب ثــم ینطفــئ ثــم یــضئ الثنــائي الأزرق  عنــدما یكــون نــصف الموجــة الــسالب وهكــذا وهــذا یعتمــد 

  .أیضا على اتجاه توصیل قطبي الثنائي مع المحول

 
  
  
  



  ٥

  ): جلفانومیتر  بسیط ( كیف نقیس الكهرباء 
  .عمل جهاز جلفانومیتر بسیط للكشف عن وجود التیار الكهربائي  : الهدف

قشة ، لحام بلاستیكي، متر ) ١.٥(سلك نحاسي معزول بالورنیش ، كاس بلاستیكي : المواد والأدوات
  بطاریة جافة، من سماعة تالفة ) / سم ٠,٥ ١x1 x(مغناطیس صغیر أبعاده ، مص 

  : طریقة العمل 
اتــرك طرفــي الــسلك ،  لفــة ٥٠-١٠(حــول عنــق الكــأس لعمــل ملــف یتكــون مــن ـــ لــف الــسلك النحاســي ١

، بــارزین لوصــلهما مــع مــصدر التیــار الكهربــائي 
  .ثبت الملف على الكأس 

 قــــص القـــــشة إلـــــى قطعتــــین والـــــصق إحـــــدى -٢
القطعتین  بوضع عمودي على منتـصف القطعـة 

  .الأخرى
 الـصق المغنــاطیس فــي وســط  القــشة الأفقیــة -٣

یجـــب أن تكـــون ، العمودیـــة تمامـــا وتحـــت القـــشة 
  .أقطاب المغناطیس إلى أعلى واسفل

 ضـــع  نـــصفي القـــشة مـــع المغنـــاطیس علـــى -٤
  .الكأس كما هو موضح في الرسم 

 عر طرفي سلك الملف وصلهما مع - ٥
  البطاریة  

 واتجاه التیار أیضا ویمكن تطویره لقیاس فرق، یمكن استعمل هذا الجهاز للكشف عن وجود التیار  -
  .الجهد

  .…، عمود بسیط ، الازدواج الحراري ، قانون لنز: یمكن استعمال الجهاز في تجارب متنوعة مثل  -



  ٦

  
  
  
   امیتر السلك الحار  

  . ًصنع جهاز لقیاس شدة التیار الكهربائي اعتمادا على الأثر الحراري للتیار الكهربائي 
 سم ، خیط ١ × ٥ × ٣٠ سم ، قطعة خشب أبعادها ١ × ٣٠ × ٣٠دها قطعة خشب أبعا:   المواد 

ً سم تقریبـا أو مكوك خیاطة بلاستیكي ، قشة مص ، حلقة معدنیة ١قنب أو خیط قطني ، بكرة قطرها 
، من مجفف شعر  تالف أو مدفأة كهربائیة( سم ، سلك نیكروم أو كونستانتان ٣٠، سلك مقاومة طوله 
بطاریات ، ، أسلاك توصیل )  غم ٥٠(  ،  ثقل ٣سم عدد ٢.٥، مسمار طول ) كما یتوفر في السوق

 .  



  ٧

  

  :  طریقة الصنع 
   ) .   L( ثبت قطعتي الخشب مع بعض شكل حرف 

  . اغرز المسامیر في قطعة الخشب 
  . ادخل سلك المقاومة في الحلقة وثبت طرفیه على المسمارین 

  .ثبتة على الجانب الآخر من قطعة الخشب اربط الخیط في الحلقة ومرره على البكرة الم
  اربط ثقل في طرف الخیط للمحافظة على السلك والخیط مشدودین 

  . ثبت قشة مص جانب البكرة بوضع عمودي 
  . وصل سلكین معزولین مع المسمارین  

  :  طریقة الاستخدام 
ربائي في سلك المقاومة ًأوصل السلكین مع مصدر القدرة وارفع الجهد تدریجیـا ، سریان التیار الكه

یؤدي إلى رفع درجة حرارته فیتمدد ویرتخي فینزل الثقل إلى الأسفل مما یؤدي إلى تدویر البكرة التي 
  . بدورها تحمل قشة المص 

یمكن لصق ورقة بیضاء على قطعة الخشب تحت القشة ثم معایرة الجهاز مع جهاز امیتر آخر وكتابة 
  التدریج على القشة



  ٨

  ي بسیط    جرس كهربائ 
قشة مص أو أنبوبة ( سم ١ - ٠.٥ سم وقطره  ٥،أنبوب بلاستیك طوله )  سم ١٠( مسمار : المواد 

 ١٠ × ١٠، سلك نحاس معزول بالورنیش ، صفیحة حدید ، قطعة خشب أبعادها ) خیوط بلاستیكیة 
   )  ٤عدد (  سم ، بطاریة جافة ١٠ × ١ × ١ سم ، قطعة خشب أبعادها ١× 

  :   طریقة العمل 
  لفه   ) ٢٠٠ ـ ١٥٠(  استعمل السلك المعزول لعمل ملف على الأنبوبة البلاستیكیة 

  . ثبت قطعتي الخشب كما في الرسم 
  .  سم من القاعدة ٥ثبت الأنبوبة بجانب قطعة الخشب بحیث ترتفع بمسافة 

  .  ادخل المسمار بوضع عمودي داخل الأنبوبة 
ف ینشأ فیه مجال مغناطیسي یجذب المسمار إلى أعلى فتفتح عند سریان التیار الكهربائي في المل

الدائرة الكهربائیة بسبب ابتعاد رأس المسمار عن الصفیحة المعدنیة ـ ویسقط المسمار إلى الأسفل 
  وتتكرر العملیة ـ یستمر المسمار في ضرب الصفیحة   

  
  
  



  ٩

  جرس كهربائي    

   
   

  
   

  

 سم ، ملف من سلك معزول بالورنیش  ، صفیحة ١ × ١٠ × ١٥ب أبعادها قطعة خش:  المواد 
من المستعمل في تغلیف البضائع ، یجب أن تكون غیر مطلیة بمادة / سم  ×  ١٢معدنیة أبعادها 

  .   ، أسلاك توصیل ، بطاریات   ٦عازلة ، برغي أو مسمار عدد 
  :    طریقة العمل 

ل الأسلاك ، أوصل أحد قطبي البطاریة مع أحد طرفي الملف  ركب الجهاز كما في الرسم ، ثم أوص
  . والطرف الثاني للملف مع الصفیحة المعدنیة ، أوصل القطب الثاني للبطاریة مع المسمار 

  . ثبت صفیحة الحدید على القاعدة الخشبیة تحت المسمار ، یجب أن یلامس رأس المسمار الصفیحة 
مع المسمار والآخر مع البطاریة ، أوصل القطب الثاني ) بعد تعریته ( أوصل أحد طرفي الملف 

  .  للبطاریة مع صفیحة الحدید 
في البدایة تكون الصفیحة ملامسة للمسمار فیصل تیار كهربائي للملف وتنجذب الصفیحة وتضرب 

الدائرة الكهربائیة فتفتح الدائرة وتعود  الملف ونتیجة لابتعاد الصفیحة عن المسمار یحدث قطع في
  الصفیحة مكانها لتتكرر العملیة بشكل مستمر

  
  
  
  
   



  ١٠

ُمرسل ومستقبل( اصنع تلغراف   ُِ :  (  

 
  : المواد 

 سم ، صفیحة فولاذیة مرنة ١ × ٥ × ١٥ملف من سلك معزول بالورنیش ، قطعة خشب أبعادها 
، مسامیر صغیرة ، أسلاك سم ، تستعمل صفائح من هذا النوع في تغلیف البضائع ١.٥ ×٢٠أبعادها 

    ٤ سم ، بطاریة جافة عدد ١ × ٥ × ١٠توصیل ، قطعة خشب أبعادها 
  :  طریقة الصنع 

جهاز التصادم في بعدین حیث : فك المحول وأعد تركیبه حسب الطریقة التي ذكرت في موضوع 
  .  یستعمل الملف الصالح فقط 

  ) .  سم ١×  ٥ × ١٥( ثبت الملف على قطعة الخشب التي أبعادها 
وثبتها فوق قطعة الخشب ، كما في  ) L(  سم من الصفیحة المعدنیة واثنها بشكل حرف  ١٢قص 

  ) . مستقبل التلغراف ( وبهذا تكون قد أكملت إعداد . الشكل 
   ) . L( اغرز مسمار في قطعة الخشب الأخرى واثن ما تبقى من الصفیحة المعدنیة بشكل حرف 



  ١١

  . ك آخر بالصفیحة المعدنیة أوصل سلك بالمسمار وسل
  . أكمل توصیل الدائرة حسب الرسم 

  
  :   طریقة الاستخدام 

حتى تلامس المسمار لتغلق الدائرة الكهربائیة ) المرسل ( اضغط بإصبعك على الصفیحة المعدنیة 
  . ویسري التیار الكهربائي في الملف فینتج مجال مغناطیسي یعمل على جذب الصفیحة المعدنیة 

  مكانها) المستقبل ( ُ رفعت إصبعك عن الصفیحة تفتح الدائرة الكهربائیة وتعود الصفیحة إذا

  
  القلم الكهربائي 

زهري ، « الاستفادة من تجارب التحلیل الكهربائي لبعض المواد الكیماویة لصنع قلم یكتب بعدة ألوان 
  .» بني ، أزرق ، أخضر 

  
  

   سم غطاء معدني العلبة حلویات أو بسكویت  ٢٠ × ٢٠عادها قطعة حدید أب: المواد
  . بطاریة جافة    ،  ٢سلك معزول عدد ، مسمار 

  الكتابة بلون زهري 
   صل قطعة الحدید بالقطب الموجب للبطاریة  

  . صل المسمار بالقطب السالب 
  . ضع ورقة ترشیح على قطعة الحدید 

التركیز غیر محدود / وكاشفك فینولفثالین » ملح الطعام« ّحضر محلول مائي من كلورید الصودیوم 
  ) . متوفر في مختبرات المدارس(



  ١٢

  . ِّرطب ورقة الترشیح ، ستظهر لك كتابة باللون الزهري 
  . اكتب برأس المسمار على ورق الترشیح ، ستظهر لك كتابة باللون الزهري 

  ً ثانیا  الكتابة باللون البني 
  .  السالب للبطاریة أوصل قطعة الحدید بالقطب

  . أوصل المسمار بالقطب الموجب 
  " . یودید البوتاسیوم وكمیة من النشا وماء " حضر محلول من 

  .  رطب ورقة الترشیح بكمیة من المحلول 
  . اكتب بالمسمار على ورقة الترشیح 

  . ستظهر لك الكتابة باللون البني 
  

  الكتابة باللون الأخضر : ثالثا
  .  بالقطب السالب وقطعة الحدید بالقطب الموجب  أوصل المسمار

ّحضر محلول من منقوع أوراق الكركدیه وملح الطعام ورطب ورقة نشاف به ، ضع ورقة النشاف على 
  ستظهر الكتابة بلون أخضر غامق على خلفیة حمراء هي لون منقوع. قطعة الحدید واكتب بالمسمار 

   . الكركدیه 
  
  

  
  
  

   



  ١٣
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  بطاریة بغداد
) بطاریة(تقول جمیع الكتب العلمیة أن لویجي جلفاني الإیطالي هو أول من صنع خلیة كهرو كیمیائیة 

  ……،لتولید التیار الكهربائي 
ولكن هذا غیر صحیح فقد وجد في ضواحي بغداد في العراق خلیة كهرو كیمیائیة صنعت في بلاد ما 

وهذه الخلیة مكونة من اسطوانة نحاسیة طولها ، قبل المیلاد ٢٢٥ - ٢٥٠الفترة من بین النهرین في 
وهذا القطب مثبت بواسطة سداد ، ومثبت  في وسطها  قطب من الحدید  ،  سم ٢.٥ سم وقطرها ١٠

وكانت هذه الخلیة موجودة في ، ویوضع القطبین داخل جرة فخاریة تملأ بمحلول ملحي ،من القیر 
  .بل نهبه متحف بغداد ق

وهذا یعني ،أي الطلاء الكهربائي ، كانت هذه الخلیة تستخدم لطلاء الحلي المعدنیة بطبقة من الذهب 
  .  أن الطلاء الكهربائي كان معروفا في تلك الأیام

  
  
  
  



  ١٥
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  المغناطیسیة
  المواد التي یجذبها المغناطیس 

یمكن الحصول علیه من سماعة تالفة أو محرك العاب (اطیس  تحتاج لمغن
  )تالف

، ممحاة مطاطیة ، دبابیس ، مسامیر (قرب المغناطیس من أشیاء مختلفة 
نافذة من  الألمنیوم ، سلك نحاس ، بلاستیك ، قطعة خشب ، قلم رصاص 

،،،،،  
  . سجل ما هي الأشیاء التي یجذبها المغناطیس

  .لمصنوعة من الحدید وبعض المعادن الأخرى بمقدار اقلالمغناطیس یجذب المواد ا
  

  :التجاذب والتنافر
قرب أقطاب المغناطیسین المتشابهة من بعض ، ) أسطواني أو متوازي مستطیلات(تحتاج لمغناطیسین 

  قرب أقطاب المغناطیسین المختلفة من بعض تلاحظ أنها تتجاذب، تلاحظ أنها تتنافر
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  :  المغنطة  بالدلك
توجد عدة طرق لمغنطة قطعة حدید منها 
المغناطیس الكهربائي وهذه الطریقة سترد 

الآن سنشرح طریقة ، في حلقة أخرى 
المغنطة بالدلك كما هو موضح في الرسم 

حیث ندلك المسمار بأحد قطبي 
المغناطیس عدة مرات وباتجاه واحد كما 

  في الرسم 
  
  
  
  

  )لفة  لمغانط  مخت( تخطیط المجال المغناطیسي 
 

  برادة حدید، ورق أو ورق مقوى ، مغانط متعددة الأشكال: المواد والأدوات
ـ یمكن تخطیط المجال المغناطیسي لمغناطیس أو مغناطیـسین متقـابلین أو متـوازیین عـن طریـق وضـع ١

  على سطح مستوى ووضع ورقة فوقها ثم رش برادة الحدید ) أو المغانط (  المغناطیس 
ة  تــؤدي إلــى تنــاثر بــرادة الحدیــد   الطریقــة الــسابق

یمكــــن اســــتعمال واســــتهلاك كمیــــات كبیــــرة منهــــا  
     :الطریقة التالیة

ـ ضع    لـوحي زجـاج   فـوق بعـض وضـع بینهمـا 
كمیة من برادة الحدید ثـم الـصق محیطهمـا بـشریط 
ٕلاصــق لتحــصر البــرادة بینهمــا ، واذا تــوفر صــور 

افة ثم توضع صورتان فوق بعض ویـتم لـصق محیطهمـا أشعة یمكن تنظیفها بمادة الكلوركس لتصبح شف
  .بعد وضع كمیة من برادة الحدید بینهما 



  ١٨

  .ـ توضع المغانط بحیث تكون الأقطاب المتقابلة متشابهة أو مختلفة  
  .ًكل ما تحتاجه هو تحریك البرادة قلیلا ، ـ كرر التجربة باستخدام مغانط أخرى 

  

  بندقیة مغناطیسیة: ملعب العلوم 

مسطرة  فیها مجرى وسطي أو قطعة خشب ، ) مكعبة أو قرصیة الشكل( قطع مغناطیسیة ٤: مواد ال
  ) .اصغر من حجم المغناطیس(  كرات معدنیة صغیرة ٩، شریط لاصق ، 

  / –لاحظ الرسم ،   سم٦ بحدود - الصق القطع المغناطیسیة على أبعاد متساویة على المسطرة  
تبدأ بمسافات ، یمكن تحدید ذلك بالتجربة والخطأ …قوة المغانط المسافات یحددها حجم الكرات و

  صغیرة ثم تزید 
  ضع خلف كل مغناطیس كرتین معدنیتین 

اضرب المغناطیس الطرفي بكرة معدنیة  سوف یجذب المغناطیس الكرة وتزید سرعتها فتضرب 
ة الثانیة وتتحرك نحو المغناطیس وتنتقل طاقتها الحركیة الى الكرتین خلف المغناطیس فتنطلق الكر

المغناطیس الثاني الذي یجذبها وتزداد سرعتها لتضرب بالمغناطیس الثاني وتنتقل طاقتها الحركیة الى 



  ١٩

الكرتین خلفه فتنطلق الكرة الثانیة التي خلف المغناطیس الثاني وهكذا تستمر هذه العملیة حتى تنطلق 
  .الكرة الأخیرة بسرعة كبیرة

  

  جرس مغناطیسي/  المواد المغناطیسیة  اصنع جهاز للكشف عن 
ولكن هنا نقدم جهازا ، صحیح أنه یمكن الكشف عن المواد المغناطیسیة بواسطة مغناطیس صغیر 

إذا وجدت مادة ) یمكن استبداله بمصباح كهربائي بسیط(بسیطا حیث یضئ الثنائي الضوئي 
  .مغناطیسیة قرب الجهاز 

الجهــاز مــن قطعــة حدیــد ینجــذب المغنــاطیس نحوهــا فیحــرك عنــد تقریــب ، الأجــزاء موضــحة فــي الرســم 
أمــا إن كانــت القطعــة ، الــصفیحة  معــه ویلامــس المــسمار ویغلــق الــدائرة ویــضئ الثنــائي المــشع للــضوء

  لیست مادة مغناطیسیة مثل الحدید  فلا ینجذب المغناطیس نحوها ولا یضئ الثنائي
  . عكست أقطابه لا یضئیجب تركیب الثنائي بالاتجاه الصحیح فإذا: ملاحظة 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٠

یتوفر في السوق مفاتیح مغناطیسیة صغیرة مدمجة في ( یمكن استخدام هذا الجهاز كمفتاح مغناطیسي
وداخلها مفتاح مغناطیسي وجرس له صوت عال جدا )بحجم حبة الشوكولاته (علبة صغیرة جدا 
تعد المغناطیس عن المفتاح یصدر إذا اب، ومرفق مع الجهاز مغناطیس صغیر ) وبطاریة صغیرة 

  الجرس صوت تحذیر عال جدا 
یمكن تركیبه على النوافذ  والأبواب مثلا حیث یثبت الجرس على الحائط والمغناطیس على النافذة فإذا 

  .فتحت النافذة ابتعد المغناطیس عن الجرس فیعمل الجرس
ارج وتدخل لمكان معین فلو كما یمكن استخدامه لأغراض أخرى مثلا ترید ترك دراجتك في الخ

إذا أراد شخص العبث ، ّألصقت الجرس على الدراجة وثبت المغناطیس  بجانب الجرس على الحائط 
  بالدراجة یبتعد عن الحائط فیعمل الجرس

  .یمكنك تحویل الجهاز السابق لجرس مغناطیسي باستبدال المصباح أو الثنائي بجرس صغیر
  

  س  اصنع جهاز لتحدید قطب المغناطی
ٕتركیب الجهاز شبیه بالجهاز السابق مع اختلاف أن الصفیحة یجب أن لا تكون من الحدید وانما من  

ویتم تركیب مسمارین یقابلان وجهي الصفیحة وكل ، )حاول معرفة السبب(النحاس أو الألمنیوم 
  مسمار متصل بثنائي مشع للضوء وبطاریة 

وقد ، الصفیحة قد ینجذب وهنا یضئ الثنائي الأزرق إذا قربنا مغناطیس من المغناطیس المثبت على 
إذا كان وجه المغناطیس المواجه للأمام جنوبي فهذا یعني أن الثنائي ، یتنافر فیضئ الثنائي الأحمر 

  .  الأزرق یضئ عندما یكون القطب المواجه للجهاز شمالي 



  ٢١

  
  
  
  
   المغناطیس وكرتي الحدید   

جمین مختلفین على مقربة من بعض إذا  قربت مغناطیس من الكرة الكبیرة سوف كرتي حدید بح
ّتنجذب إلى المغناطیس وكذلك تنجذب الكرة الصغیرة ، ولكن بمجرد أن تتلامس الكرتان تنطلق الكرة 

  . ًالصغیرة بعیدا 

  



  ٢٢

  : المواد
   سم  ٠.٥ ، كرة حدیدیة قطرها بحدود »  سم ٢ - ١« مغناطیس قوي ، كرة حدیدیة قطرها 

  .  سم من بعضهما ٢ضع الكرتین على مسافة 
قرب المغناطیس باتجاه الكرة الكبیرة من الجهة البعیدة عن الكرة الصغیرة سوف تنجذب الكرة الكبیرة ثم 

  لماذا ؟  . ًالصغیرة ثم تنطلق الكرة الصغیرة بعیدا 
  . ًوترتد بعیدا » ًتقریبا« سوف تصطدم الكرة الصغیرة بالكرة الكبیرة اصطدام مرن 

  
  
  !   أقطاب متشابهة لا تتنافر  

ملف حلزوني موصول ببطاریة ینشأ فیه 
مجال مغناطیسي وكان القطب الشمالي إلى 

الأعلى إذا قربنا منه مغناطیس قطبه 
الجنوبي إلى أسفل سوف ینجذب ویدخل في 

  . الملف 
ماذا یحدث للمغناطیس عندما یتقابل قطب 

 قطب الملف المغناطیس الجنوبي مع
  ؟» السفلي  « الجنوبي 

المغناطیس یستقر مكانه وتمر خطوط 
المجال المغناطیسي الخاصة بالملف من 

  . خلاله حیث یعمل كقلب حدیدي 
  
  
  
  



  ٢٣

  مشبك الورق والمغناطیس 
  إذا سحبت مشبك الورق إلى الأعلى ماذا یحدث للكرة الحدیدیة ؟

  . ، خیط » حدید« مغناطیس ، كرة حدیدیة ، مشبك ورق: المواد
  . ضع المغناطیس على الطاولة وضع الكرة فوقه 

  . ًاربط المشبك بالخیط وأنزله عمودیا حتى یتلامس مع الكرة 
  اسحب المشبك إلى الأعلى سوف ترتفع الكرة مع المشبك تاركة المغناطیس 

   أیهما أكثر برادة الحدید التي تنجذب للدبوس أم للمغناطیس؟   
  برادة حدید، مغناطیس، وغیر ممغنط » مصنوع من الحدید « دبوس : استخدم  

امسك الدبوس والمغناطیس بكلتي یدیه   ، بحیث تكون المسافة بین رأس الدبوس والمغناطیس بحدود 
  .   سم ٢

   أكثرفشاهد أن كمیة برادة الحدید التي تنجذب للمغناطیس / قرب الدبوس والمغناطیس من برادة الحدید 
وفي التجربة السابقة استنتج أن   خطوط ، جال المغناطیسي تتركز عند رأس الدبوس  خطوط الم 

  . المجال المغناطیسي تكون موزعة على المغناطیس ولكنها تكون مجمعة عند طرف المشبك السفلي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  ٢٤

   درجة كوري 
وأرد أن ) للطـــرقوكـــذلك إذا تعرضـــت (لاحــظ المحقـــق العلمـــي أن المغــانط تفقـــد مغناطیـــسیتها بالتــسخین 

  یعرف لماذا ؟
قرأ المحقق العلمي في مراجعه العلمیة أن المغناطیس  تكون ذراتـه مرتبـه بـشكل معـین ولكـن إذا ارتفعـت 

والدرجـة التـي یفقـد علیهـا المغنـاطیس ، درجة حرارته یفقد  هذا الترتیب في الذرات ولهذا یفقد مغناطیـسیته
  رس هذه الظاهرةوقرر أن ید، مغناطیسیته تسمى درجة كوري 

علــق المحقــق ابــره حدیدیــة بخــیط رفیــع وخفیــف وقــرب منهــا مغنــاطیس فانجــذبت نحــو المغنــاطیس ولكــن 
  .بقي الخیط یشدها

  ترك المحقق الإبرة في وضعها وسخنها بواسطة شمعة صغیرة 
ـــم تعـــد تنجـــذب للمغنـــاطیس وكأنهـــا  بعـــد فتـــرة لاحـــظ أن الإبـــرة ســـقطت للأســـفل وبقیـــت معلقـــة بـــالخیط ول

  . صنوعة من مادة غیر الحدیدم
  یمكن استخدام كرة حدیدیة بدل الإبرة 

  

  



  ٢٥

   الخلاط المغناطیسي  
صنع جهاز خلاط مغناطیسي  یستعمل في تحضیر المحالیل  حیث یساعد في إذابة  المواد : الهدف 

  الصلبة وخلط السوائل    
  )  فولت ٩ ـ ٣( محرك مسجل :المواد  

تیار  مستمر ، علبة بلاستیكیة أو أصیص  صغیر ، / ول مسجل  أو مح٢بطاریة   فولت عدد 
ً سم تقریبـا ، اغو أو لحام بلاستیكي ، قطعة ١ × ١ × ١أبعاده   / ٢مغناطیس  صغیر عدد 

 سم مفتاح كهربائي   ، قضیب مغناطیسي مطلي بالبلاستیك ١ × ٤بلاستیك أو خشب  أبعادها 
  ، )في شركات الأجهزة المخبریة والطبیةمغناطیس خاص بالخلاط المغناطیسي  یوجد (

  : طریقة الصنع 
ًاستخدم المواد المذكورة سابقـا لتجمیع  الجهاز كما 

  . في الشكل 
 المغناطیسین بشكل معكوسیجب أن یثبت  

    القطب العلوي لأحد المغانط شمالي والآخر جنوبي 
یجب أن لا تزید المسافة بین المغانط وغطاء 

    . سم ٢العلبة عن 
 أو مع ٢أوصل المحرك مع بطاریة  فولت عدد 

تیار مستمر ؛ )  فولت ١٢ ـ ٠( محول مسجل 
یمكن تركیب مفتاح كهربائي للتحكم  بتشغیل 
الجهاز كما یمكن تثبیت المحول داخل العلبة 

  . البلاستیكیة 
  : طریقة الاستخدام 

في وعاء زجاجي  ) أو سائل آخر ( التي ترغب بإذابتها  بالماء .) …،ملح ، سكر (ضع المادة الصلبة
  . أو بلاستیكي ثم ضع الوعاء على جهاز الخلاط المغناطیسي  



  ٢٦

ّضع المغناطیس المطلي بالبلاستیك داخل الوعاء ، شغل المحرك ، سوف یدور القضیب المغناطیسي  
  ّداخل الخلاط بسرعة تعتمد على سرعة المحرك مما یسرع في عملیة الإذابة والخلط 

          

  
  

  
  
  
  

  أحادي القطب المغناطیسي ؟ 



  ٢٧

  إذا أخذت قضیب مغناطیسي تجد له قطبین شمالي وجنوبي
إذ قمت بقص هذا القضیب إلى قطعتین هل ستكون قطعة مكونة من مغناطیس شمالي وأخرى 

  مغناطیس جنوبي ؟
  لا ستكون كل قطعة عبارة عن مغناطیس له قطبین شمالي وجنوبي

ررت نفس العملیة سینتج لدیك مغناطیس له قطبین ولن تحصل على ولو أخذت هذه القطعة وك
  مغناطیس بقطب واحد 

  )   أحادي القطب المغناطیسي(حاول العلماء الحصول على مغناطیس بقطب واحد أو كما سموه 
  أو المغناطیس أحادي القطب ولكن لم یجدوه حتى الآن ؟

   ؟ ابحث معهم هسیجدون أنهمهل تضن 
  

  لمغناطیسي أسطورة الجبل ا
ورد في كتاب ألف لیلة ولیلة  عن جبل قریب من ساحل البحر في مكان ما هذا الجبل  مكون من 
مادة مغناطیسیة ولهذا فهو یجذب كل شئ حدیدي یقترب منه بما في ذلك  المسامیر الموجودة في 

  .السفن  التي تقترب من هذا الجبل  فتتفكك هذه السفن وتغرق 



  ٢٨

  : تخیل 
)  وكــذلك خطـــوط المجــال الكهربـــائي(لـــدینا القــدرة علـــى رؤیــة خطـــوط المجــال المغناطیـــسي تخیــل لــو أن 

  ماذا یفیدنا وماذا یضرنا ؟
  تخیل لو أن الحدید لا یتأثر بالمغناطیس ما تأثیر ذلك علینا ؟

  لو أن الجراثیم تنجذب للمغناطیس ؟
  

  : دور العرب في العلوم 
  .في تحدید الاتجاهات  وسموها بیت الإبرة  البحارة العرب أول من استخدموا البوصلة 

  
  :بعض استخدامات المغناطیس 

  تحتوي على مغناطیس ……… ،السماعة ، المحرك ، المولد : معظم الأجهزة الكهربائیة مثل  
  یستخدم مربو الأبقار مغانط قویة یجعلون  البقر یبتلعها فیخرج مع براز البقر ویكون ملتصقا به

  تي أكلها البقرالأشیاء الحدیدیة ال
 الخیاط  یستخدم  المغناطیس لحفظ الإبر.  
  یستخدم مغناطیس كهربائي عملاق  في مواقع الخردة حیث یستطیع أن یحمل سیارة كبیرة ویكون

مركبا على رافعات حیث یوصل التیار الكهربائي للمغناطیس فیجذب الأشیاء الموجودة تحته وتقوم 
 لموقع ما ثم یفصل التیار الكهربائي عن المغناطیس فتسقط الرافعة بتحریك المغناطیس وما یحمل

  .الأشیاء المعدنیة منه في المكان الجدید
 یستخدم مغناطیس قوي  جدا لإخراج شرر الحدید من العیون في الإصابات الصناعیة.  
  یستخدم  أشرطة مطاطیة تحتوي على مواد مغناطیسیة في مجالات مختلفة منها أبواب الثلاجات
لإغلاق باب الثلاجة جیدا حتى لا تتسرب الحرارة إلى داخل الثلاجة ویمكن شراء قطع من ) داتالبرا(

  .هذه الأشرطة من محلات صیانة الثلاجات
  
  



  ٢٩

  تحذیر 
  لا تقرب مغناطیس من الحاسوب وأجهزة التلفزیون والأجهزة الإلكترونیة والبطاقات الممغنطة 

  
 الأرض مغناطیس

ق حیث أن الأرض تعتبر مغناطیس عملا
قلب الأرض مكون من الحدید ولأسباب 

معینة هذا الحدید یكون ممغنطا فینتج مجال 
مغناطیس یكون قطبیه قریبین من قطب 

الأرض الجغرافي ولهذا السبب تنحرف إبرة 
  )جنوب-شمال(البوصلة لاتجاه 

یوجد المغناطیس في الطبیعة  بشكل بعض 
  ) ماغنیتیت(مركبات الحدید مثل 

  
  
  

   من المجال المغناطیسي ؟شيءي كیف نحم
  إذا كان لدیك شئ صغیر ترید أن لا یصل إلیه أي مجال مغناطیسي 

ضع هذا الشيء )  أو لدیك مغناطیس قوي لا ترید أن یؤثر مجاله المغناطیسي على أشیاء أخرى(
یمكن وضعه (داخل علبة مصنوعة من الحدید بحیث لا یحدث تلامس بین هذا الشيء وجسم العلبة 

  حاول معرفة السبب)   كیس بلاستیكي ثم وضعه داخل العلبةب
  
  
  
  



  ٣٠

  الطفو المغناطیسي 
طورت التقنیة شیئا یسمى الرفع المغناطیسي بحیث تجعل بعض الأشیاء تطفو في الهواء بقوة المجال 

المغناطیسي وبناء على هذا یصبح تحریك هذه الأشیاء أسهل بسبب تقلیل الاحتكاك بین الجسم 
 وأبسط طریقة للرفع المغناطیسي هي باستخدام ،والأرض 

ویمكن الحصول علیه من ، ) ٢عدد(مغناطیس حلقي 
حیث یتم إزالة البوق الورقي من ، السماعات التالفة 

السماعة ثم ضرب وسط السماعة مطرقة صغیرة فینفصل 
  المغناطیس 

، ثبت قطعة مـن قلـم رصـاص عمودیـا فـوق قطعـة خـشبیة 
تأكــد ، یمــر القلــم فــي مركزیهمــا ضــع المغناطیــسین بحیــث 

مــن أن المغــانط موضــوعة بحیــث تكــون الأقطــاب المتــشابه متقابلــة حیــث یتنــافر المغنــاطیس العلــوي مــع 
المغنـــاطیس الـــسفلي ویرتفـــع للأعلـــى ویبقـــى علـــى هـــذه الحالـــة ســـنوات طویلـــة حتـــى یفقـــد المغناطیـــسین 

  .مغناطیسیتهما 
  في القطارات : تطبیقات 

المغناطیسیة لرفع بعض أنواع القطارات الحدیثة عن سكة الحدید فیطفو القطار فوق تستخدم قوة الرفع 
  .السكة وینطلق بسرعة كبیرة جدا بأقل قدر من الاحتكاك وأقل نسبة من الإهتزاز 

  
  
  

ّرسم التخلف المغناطیسي لیزریا ّ  
  :تعریف منحنى التخلف المغناطیسي

وٕاذا فصلت التیار ،ر كهربائي فإنها تتمغنطإذا وضعت قطعة حدید مطاوع في ملف یمر به تیا
ولكن لیس بنفس المقدار الذي تمغنطت به ،الكهربائي عن الملف فإن القطعة تفقد مغناطیسیتها  

وهذا ما یسمى بمنحنى التخلف ،ونتیجة لهذا تحتفظ قطعة الحدید بجزء من القوة المغناطیسیة ،



  ٣١

وفي بعض التطبیقات نحتاج لمواد لها تخلف ،ویختلف هذا المنحنى من  مادة لأخرى،المغناطیسي
     .مغناطیسي عالي وفي تطبیقات أخرى نحتاج مواد لها تخلف مغناطیسي منخفض

یوجد طرق متعددة ومتطورة لقیاس منحنى التخلف المغناطیسي تتضمن استخدام دوائر الكترونیة 
  .وجهاز الأسلوسكوب وغیر ذلك

 الطریق البسیطة التي یمكن لأي شخص أن ینفذها لتعطیه ونترك تلك الطرق للمحترفین ونستخدم هذه
  .فكرة عن التخلف المغناطیسي

  باستخدام اللیزر:الطریقة الأولى 
  :المواد

یمكن استخدام ملف من محول تالف وتستطیع عمل ذلك (ملف من سلك معزول له قلب حدیدي
قلم ، أمبیر٣تیار لا یقل عن یتحمل ، فولت ١٢-١مصدر قدرة  ،...)بالرجوع إلى وحدة مهارات فنیة 

قطع ،سم ٢×٢مرآة ، سم ٢٠صفیحة مرنة طولها ،) قرص مغناطیس (مغناطیس صغیر وقوي ،لیزر
  .ورقة بیضاء،مادة لاصقة ،خشب مع مسامیر

  

 
  :طریقة الصنع

  اصنع القاعدة الخشبیة مستعینا بالرسم- ١
  دة الخشبیةوثبتها على القاع، مستعینا بالرسم L اثن الصفیحة بشكل حرف - ٢



  ٣٢

   
  .من الصفیحة ) العمودي( ألصق المرآة على الجزء المثني - ٣
  )قرب المرآة( الصق المغناطیس تحت الصفیحة قرب الطرف المثني - ٤
وحتى لا یلتصق المغناطیس ،) ملمیتر٥- ٢( ثبت الملف تحت المغناطیس بسافة صغیرة جدا - ٥

  . قماش فوق الملفبالقلب الحدیدي یمكن لصق طبقة رقیقة من اسفنج أو 
  .اسقط شعاع اللیزر على المرآة لینعكس  عنها ویسقط على ورقة بیضاء مثبتة على الجدار- ٥

  :طریقة الاستخدام 
  :التجربة الأولى

ونراقب نقطة ضوء ، نعتم الغرفة، في مصدر القدرةDC  نصل الملف مع مخرج التیار المستمر- ١
بالقلم مكان نقطة الضوء ونزید فرق الجهد في كل مرة نضع علامة على الورقة ،اللیزر على الورقة 

  . فولت ونضع نقطة على الورقة  في كل خطوة حتى أعلى فرق جهد یتحمله الملف ٣- ١
نخفض فرق الجهد بنفس المقدار الذي اتبعناه (نبدأ بتخفیض فرق الجهد ونعكس الخطوات السابقة - ٢

  .طوة حتى أقل فرق جهد  ونضع نقطة على الورقة  بلون آخرفي كل خ، )سابقا
 نصل النقاط التي وضعناها في أثناء رفع فرق الجهد والنقاط التي رسمناها أثناء خفض فرق - ٣

  .الجهد وندرس المنحنى الذي حصلنا علیه
  :التجربة الثانیة 
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أما في هذه التجربة فنصل الملف ،التجربة الأولى طویلة وقد تحدث أخطاء بها ولا تعطینا رسم مباشر 
وكما تعلم فإن التیار المتردد عبارة عن أمواج جیبیة ، في مصدر القدرة AC ع مخرج التیار المتردد م

تبدأ من الصفر ثم ترتفع لأعلى قیمة ثم تنزل إلى الصفر ثم ینعكس إتجاهها حتى أدنى نقطة وتعاود 
   مرة في الثانیة٥٠الكرة 

 مرة ٥٠ّل التي نفذناها في الطریقة الأولى ولهذا عند وصل الملف مع تیار متردد سوف تتكرر المراح
ثانیة / صورة ١٦وبسبب ظاهرة دوام الأبصار التي تجعل الإنسان یرى الصور التي تزید عن ،ثانیة /

  .بشكل متحرك سوف نرى شعاع اللیزر  وهو یرسم منحنى التخلف المغناطیسي  على الورقة مباشرة
   

  :الطریقة الثانیة
سم  ) ٢( سم وعرضه بحدود  ) ١٥( یمكن عمل ملف قطره  ) /  ٢(  عدد ملف هیلمهولتز: المواد 

  ویمكن استخدام ملف كهربائي عادي، لفة  ) ١٥٠( ویحتوي على 
  )قطن (خیط رفیع ،ًملم تقریبا  ) ٢( قطره ،سم  ) ١٥ -  ١٠( قضیب حدید طوله 

  أمبیر ) ٥( فولت   ) ١٢ - ٠( مصدر قدرة جهد منخفض تیار مستمر جهد 
  أمیتر تیار مستمر ، سم ) ٥(طرة مس

  قاعدة یتم تثبیت الملفات علیها / سم  ) ٢٠ × ٢٠(  قطعة خشب 
  تعتمد مساحتها على حجم الملفات/ سم  ) ١٠ × ٢٠( قطعة خشب 
  ورق رسم بیاني  ، بوصلة ، مادة لاصقة

  :طریقة العمل 
( سم   ) ١٠( هما بحدود ـ ثبت الملفین بجانب بعض على قطعة الخشب بحیث تكون المسافة بین١

وأوصلهما ) كما في الشكل ( وتكون فتحاتهما متقابلتین ) اقل بقلیل من طول القضیب المعدني 
  بالامیتر 

ـ صل طرفي الملفین من بعض ثم صل طرف أحد الملفین مع جهاز الامیتر ثم اكمل الدائرة بوصل ٢
  .طرف الامیتر وطرف الملف مع مصدر القدرة 

  .یل الأقطاب بالشكل الصحیح مع الامیتر ـ تأكد من توص
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وللتأكد من هذا یمكن ) لماذا ؟ ( ـ یجب أن یكون المجال المغناطیسي لكلا الملفین بنفس الاتجاه ٣
  .استعمال البوصلة 

  ـ ثبت قطعة الخشب الصغیرة في وسط الملفین ، ثبت قضیب حدید في وسطها٤
درجة مع ) ْ  ٩٠( لكي تصنع زاویة ) غیرة الص( ـ ثبت المسطرة على طرف قطعة البلاستیك ٥

  .قضیب الحدید 
  
ـ علق قضیب الحدید الآخر بواسطة خیطین من طرفیه ٦

ًبجانب القضیب الآخر  ویكون ملامسا له ویتم تعلیق 
یجب أن یقابل القضیب / الخیطین من طرفي الملفین 

المعلق صفر التدریج بالمسطرة المثبتة على قطعة البلاستیك     
.  
ـ صل الدائرة بمصدر قدرة تیار مستمر وارفع الجهد ٧

ًتدریجیا ، سوف یتمغنط قضیبي الحدید بمجال مغناطیسي 
متشابه ولهذا سوف یحدث بینهما تنافر وحیث أن أحدهما 

  .مثبت فان القضیب المعلق سوف یبتعد لمسافة معینة 
  )ملیمتر  ( والمسافة التي ابتعدها القضیب) أمبیر ( ـ سجل قراءة الامیتر ٨
  أمبیر وسجل ٥ - ١ًـ ارفع  فرقالجهد المعطى للملفات تدریجیا  لتحصل على قراءات للأمیتر من ٩

  .المسافات 
  .ًـ اخفض الجهد تدریجیا بنفس الترتیب وسجل المسافات ١٠
في هذه الخطوة تحصل على قیمة ( ـ اعكس أقطاب الملفات ثم كرر التجربة بنفس الطریقة السابقة ١١
   ) .لبة للتیار سا
  ) . ملیمتر ( أمبیر والمسافة  ) ٥ وحتى ٥-( شدة التیار : ـ اعمل رسم بیاني للقراءات ١٢
  .ـ عند إكمال الرسم ستحصل على رسم لجزء من منحنى التخلف المغناطیسي ١٣
  یمكن استخدام مفتاح عاكس لعكس الأقطاب مباشرة * 



  ٣٥

 

  
  

  :التخلف المغناطیس ودرجة كوري
 درجة السابقة نعرف أن المواد لا تتمغنط عندما تصل إلى درجة حرارة معینة تختلف من من تجربة

  .مادة لأخرى وتسمى هذه الدرجة درجة كوري
ّوفي هذه التجربة یمكن تسخین القلب الحدیدي بطریقة مناسبة لا تتلف الجهاز أو تغیر شيء في 

ل ذلك بوضع ملف من سلك مقاومة یوصل ویمكن عم،التجربة ما عدا رفع درجة حرارة القلب الحدیدي
وهذا (وستجد أن المنحنیین یقتربان من بعضهما وفي النهایة ینطبقان،مع مصدر قدرة لتسخین الملف 

  ).فقط إذا استطعت الوصول إلى درجة كوري وهو غیر ممكن في هذه التجربة
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  الكهرومغناطیسیة 
   ١العلاقة بین الكهرباء والمغناطیسیة 

  دم  بوصلة عادیة استخ
   لف حول البوصلة عدة لفات من سلك معزول 

   انتظر حتى تستقر إبرة البوصلة في اتجاهها للشمال 
صل طرفي السلك مع بطاریة جافة ، ّعر طرفي السلك  

  .وراقب إبرة البوصلة تلاحظ أنها تتحرك وتغیر اتجاهها 
اعكس  وضع البطاریة  بحیث یكون طرف السلك 

  ………المتصل بالقطب الموجب للبطاریة یتصل بالقطب السالب 
  . درجة ١٨٠تلاحظ أن اتجاه إبرة البوصلة یتحرك بمقدار 

  هذا یدل على أن مرور تیار كهربائي في سلك یؤدي لإنتاج مجال مغناطیسي 
  
  

  : المغناطیس الكهربائي : تطبیقات 
ّعر طرفي ، فات من سلك معزول حول مسمار حدیدي لف عدة ل

  السلك 
وقرب رأس المسمار من قطع ، صل طرفي السلك مع بطاریة جافة 

  .أو برادة حدید) مسامیر صغیرة ، دبابیس (حدید 
  

    ٢العلاقة بین الكهرباء والمغناطیسیة 
یمكن الحصول (مغناطیس ، سلك معزول ، بوصلة جیب: المواد

  ) تالفةعلیه من سماعة 
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  لف السلك حول البوصلة عدة لفات كما في الرسم
  سوف تنحرف الإبرة یمینا ،ادخل المغناطیس بسرعة داخل الملف 

  سوف تنحرف الإبرة یسارا،اسحب المغناطیس بسرعة 
  )اقلب المغناطیس (اعكس اتجاه المغناطیس 

  سوف تنحرف الإبرة یسارا،ادخل المغناطیس بسرعة داخل الملف
  سوف تنحرف الإبرة یمینا ، ،ناطیس بسرعة اسحب المغ

  انحراف الإبرة یدل على تولد تیار كهربائي في الملف 
  

  
  تخطیط المجال المغناطیسي لملف دائري

وســنحاول تخطــیط المجــال ، عنــدما یمــر تیــار كهربــائي فــي ســلك یتكــون حــول الــسلك  مجــال مغناطیــسي
  المغناطیسي  لهذا السلك بطرق مختلفة

ســلك نحاســي معــزول بــالورنیش ، ســم ) ١٠ X ٣٠( أبعــاده / لــوح  مــن خــشب رقیــق : دوات المــواد والأ
شـــریط ، بـــرادة حدیــد  ، یمكـــن شــراؤه مـــن ورش لــف الموتـــورات أو مــن محـــول تــالف /متــر  ) ٥( طولــه 

  تیار مستمر/أمبیر  ) ٣ - ٠( فولت وتیار  ) ١٢ - ٠( محول ، أسلاك  توصیل ، لاصق ، أغو
  :طریقة العمل 



  ٣٨

   اعمل قاعدة لقطعة الخشب سواء من قطع خشب أو قطع بولسترین -١
  .سم  ) ١٠( ـ اثقب قطعة ثقبین في الوسط  تكون المسافة بینهما ٢
دائریـة بحیـث یمـر )  لفـة١٥(ـ ادخل طرف سـلك النحـاس المعـزول بأحـد الثقبـین ولـف عـدد مـن اللفـات ٣

ر مناســـب تقـــص إلـــى نـــصفین یوضـــع أحـــد یمكـــن اســـتعمال ماســـورة بلاســـتیك ذات قطـــ/ الــسلك بـــالثقبین 
  .النصفین فوق اللوح والنصف الثاني تحته 

  ـ الصق اللفات مع بعض ، بواسطة شریط لاصق أو أغو  ٤
  ـ عر طرفي أسلاك الملف وصلهما بالمحول  ٥
تلاحـظ أن البـرادة ترتبـت بـشكل خطـوط المجـال ، ًـ رش برادة الحدید حول الملف وهزهـا بإصـبعك قلـیلا ٧

  .اطیسيالمغن

  
  

  ) لولبي(تخطیط المجال المغناطیسي لملف حلزوني 
ویـتم تخطـیط ، یمكن عمل ملف حلزوني  وهو عبارة عن عـدد مـن الملفـات الدائریـة متـصلة مـع بعـض  

  المجال المغناطیسي لها بنفس الطریقة 
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   كهربائيتخطیط المجال المغناطیسي لسلك  یمر فیه تیار

مــن الــصعوبة تخطــیط المجــال المغناطیــسي للــسلك باســتعمال بــرادة حدیــد حــسب الطریقــة الــسابقة  التــي 
اســـتعملناها للملـــف الـــدائري بـــسبب ضـــعف المجـــال المغناطیـــسي للـــسلك والاحتكـــاك ولهـــذا یـــتم اســـتعمال 

   :الطریقة التالیة 
 ) ٥ - ٢( ســــلك نحاســــي قطــــره ، )وة علبــــة حــــلا:   ( علبــــة بلاســــتیك شــــفافة مثــــال : المــــواد والأدوات 
، ) مـــن ســـماعة ( مغنـــاطیس قـــوي ، قطـــع بولـــسترین ، أســـلاك توصـــیل ، ســـم   ) ١٠( ملیمتـــر وطولـــه 

   فولت ٦-٣محول تیار مستمر ،  لحام بلاستیكي، دبابیس ، مقص ، مشرط  

  



  ٤٠

البولـسترین ارتفاعهـا ـ اثقب العلبة البلاستیكیة ثقبـا صـغیرا فـي وسـطها  ، اعمـل قاعـدة للعلبـة مـن قطـع ١
  )    سم٥( اكثر من 

ســم فــوق  ) ٥( ســم مــن طولــه تحــت العلبــة و  ) ٥( ـــ ادخــل الــسلك النحاســي فــي الثقــب بحیــث یكــون ٢
  .العلبة ، اغلق الفراغ حول السلك باستعمال اللحام البلاستیكي 

ع ، قـص أحـد قطـ ) ٤ ـ ١(یمكـن اسـتعمال ، سـم   ) ٢×١( ـ  قص قطع مـن صـورة الأشـعة أبعادهـا  ٣
  .الطرفین على شكل سهم 

ـــ خـــذ عـــدد مـــن الـــدبابیس ٤ دبـــابیس وأدلكهـــا باتجـــاه واحـــد باســـتعمال مغنـــاطیس قـــوي عـــدة مـــرات  ) ٤( ـ
  .لمغنطتها 

علـى كـل قطعـة مـن صـورة )  دبـابیس ٤دبـوس ـ ( ـ الصق الدبابیس على قطع صور الأشعة  ثم ثبـت ٥
  .الأشعة باتجاه واحد 

  ستوي  ،  ـ ضع العلبة على سطح م٦
  .سم  ) ١( ـ ضع في العلبة كمیة من الماء بارتفاع ٧
  .ـ صل طرفي السلك النحاسي مع المحول ٨
الـدبابیس المثبتـة علـى الـصورة ( فـوق المـاء بجانـب الـسلك ) أو اكثر ( ـ ضع قطعة من صور الأشعة ٩

ًتتجه مثل البوصلة شمالا وجنوبا ،   ً  
تتحـرك لتنـتج شـكل معـین ) مـع الـدبابیس (  أن صور الأشـعة تلاحظ) تیار مستمر ( ـ شغل المحول ١٠
  .حول السلك ) جزء من دائرة ( 
   
  
  
  
  
  
  



  ٤١

  قاعدة الید الیمنى 
  .بیان اتجاه القوة المؤثرة على الموصل یمر به تیار كهربائي موضوع في مجال مغناطیسي : الهدف 
ســـــلك ، متـــــر  ) ١( ســـــلك نحاســـــي معـــــزول بطـــــول : المـــــواد

، غیـــــر معـــــزول/ًســـــم تقریبـــــا  ) ١٢( لـــــه نحاســـــي ســـــمیك طو
قاعــــدة ، بطاریــــات جافــــة، مغنــــاطیس حــــذاء فــــرس ، بوصــــلة

  خشبیة حسب الرسم 
صـــل طرفـــي الـــسلك غیـــر المعـــزول بقطعتـــین مـــن الـــسلك -١

النحاسـي المعــزول وعلقــه بوضـع أفقــي كمــا فـي الرســم بحیــث 
  یمر بین قطبي مغناطیس حذاء فرس

 ) ١.٥( افـــــة بطاریـــــات  ج ) ٣( ـــــ صـــــل الـــــسلكین مـــــع   ٥
ـــــسمیك   ـــــسلك النحاســـــي ال ـــــت ولاحـــــظ اتجـــــاه حركـــــة ال -فول

  سیتحرك للداخل أو الخارج
ـ حدد اتجاه التیار وقطبي المغنـاطیس وقـارن اتجـاه الحركـة ٦

  مع قاعدة الید الیمنى 
  ـ اعكس أقطاب المغناطیس وكرر المحاولة  ٧
  .ـ اعكس أقطاب البطاریة وكرر المحاولة ٨
  

    المحرك المائي 
سلك من النحاس أو الألمنیوم ، سم   ) ٥( مسمار طوله ، علبة بلاستیكیة صغیرة  : لمواد والأدوات ا

یمكن استعمال مغناطیس سماعة ، یفضل أن یكون  مثقوب في الوسط  / مغناطیس ، غیر معزول 
 حلقي كما یمكن شراء مغناطیس مثقوب بسعر زهید من المحلات الخاصة بالنجارین حیث یستخدم في

ملح طعام ، فلفل اسود ، ماء ، كما یمكن استعمال قطعة من مغناطیس سماعة ، أبواب الخزائن 
  ٢بطاریات جافة عدد ، لحام بلاستیك أو أغو، أسلاك توصیل،
   



  ٤٢

  
  
  .ـ ثبت المسمار في وسط الطبق بحیث یكون رأسه المدبب للأعلى وصله بسلك مع مصدر القدرة ١
إذا لم یتوفر مغناطیس ، بحیث یمر المسمار في ثقب المغناطیس ـ ضع المغناطیس في وسط الطبق ٢

  .تحت المسمار / مثقوب الصق مغناطیس صغیر اسفل الطبق 
ـ قص قطعة من السلك غیر المعزول  وثبتها على محیط الطبـق بـشكل حلقـة  وصـلها بـسلك آخـر مـع ٣

  .مصدر القدرة 
لطعــام للحــصول علــى محلــول مــشبع ثــم ـــ ضــع كمیــة مــن المــاء فــي كــأس وذوب فیهــا كمیــة مــن ملــح ا٤

  .اسكبها في الطبق 
  ًـ رش قلیلا من الفلفل الأسود على وجه الطبق   ٥
   ٕتلاحظ أن الفلفل وكذلك المحلول یدور حول المغناطیس واذا عكست أقطاب البطاریـة یـنعكس اتجـاه

ا  إذا قلبـــت ویـــنعكس أیـــض،  ) الفلفـــل یـــساعد علـــى رؤیـــة حركـــة المحلـــول ( دوران المحلـــول الملحـــي 
  .المغناطیس

  

  



  ٤٣

  یمكن تعدیل التجربة السابقة كما في الرسم   
  .ـ ثبت الطبق الصغیر في وسط الطبق الكبیر ١
  سم ، اثنها من الوسط وثبتها على محیط الطبق الخارجي    ) ٢ X ٢( ـ قص قطعة من ورق ألمنیوم ٢
  .عة الأولى ـ قص قطعة أخرى وثبتها على محیط الطبق الداخلي مقابل القط٣
  .ـ صل سلك بكل من قطعتي ورق الألمنیوم مع البطاریة ٤
  .ورش على وجه الماء قلیلا من الفلفل ،)  ملح طعام+ماء (ـ املأ الفراغ بین الطبقین بمحلول ملحي٥
ـــــ ضــــع مغنــــاطیس صــــغیر تحــــت الطبــــق بحیــــث یكــــون تحــــت المنطقــــة المحــــصورة بــــین قطعتــــي ورق ٦

  .ر أقطاب المغناطیس عمودیا ولیس أفقیا  یجب أن یكون محو/ الألمنیوم 
  ــول بــــــشكل دائــــــري ، اعكــــــس قطبــــــي البطاریــــــة ولاحــــــظ اتجــــــاه حركــــــة ــــ تلاحــــــظ أن یتحــــــرك المحل

 )تنعكس(، اقلب المغناطیس ولاحظ حركة اتجاه المحلول ) تنعكس(المحلول
   

  
  
  
  



  ٤٤

  .صنع محرك كهربائي فائق البساطة   : المحرك الكهربائي 
سلك نحاسي معزول بالورنیش قطره بحدود  ،)…،كأس بلاستیك، قطعة خشب(قاعدة المحرك : المواد
  بطاریة، أسلاك توصیل معزولة ،   مغناطیس  ، ٢مشبك ورق معدني عدد ، ملم وطوله ا متر٠,٥

  

  



  ٤٥

  :طریقة العمل
ــ اثــن الــسلكین المعــدنیین أو مــشبكي الــورق كمــا فــي الرســم١ ثــم الــصقهما علــى القاعــدة بــشكل متقابــل  ، ـ

  .صل معهما سلكي توصیل  معزولین ،  سم ٨هما مسافة وبین
لف السلك المعزول على الورقة لتحصل ،  سم ٢,٥ لف ورقة عادیة بشكل أنبوبة عادیة قطرها - ٢

اضغط الورقة ، عدد اللفات وقطر الملف غیر ملزم /  لفات ١٠ سم ویتكون من ٢,٥على ملف قطره 
  .واخرج الملف 

طرفي السلك الذي صنعت منه الملف ولف عدة لفات منه على الملف اترك بضعة سنتمترات من - ٣
اسحب الأطراف الزائدة إلى الخارج بشكل مستقیم  على ، بشكل عمودي على اتجاه الملف لتثبیته 
  .جانبي   الملف وعلى الوسط  بالضبط 

 بواسطة سكین اعمل على تعریة المادة العازلة المكونة - ٤
ین  الطرفیین بشكل كامل أما من  الورنیش عن أحد السلك

السلك الآخر فیتم تعریة وجه واحد فقط  حیث یمكن وضعه 
ضع الملف ، ٕعلى الطاولة  وازالة الطلاء عن جهة واحدة فقط

على السلكین الملصقین على القاعدة و یجب أن تمر الأجزاء 
  .التي تم تعریتها فوق الأسلاك لتنقل إلیها  الكهرباء

لملـــــف بحیــــث تكـــــون المـــــسافة ثبــــت المغنـــــاطیس تحــــت ا - ٥
  .بینهما بحدود ا سم فقط

یعتمد فرق / ّ صل سلكي التوصیل مع بطاریة جافة وادفع الملف قلیلا لمساعدته على الدوران - ٦
  دقة الصنع، قوة المغناطیس ، الجهد اللازم لتشغیل المحرك على عدد اللفات 

  

  

  



  ٤٦

  :  مبدأ عمل الجهاز 
أحد الأسلاك معرى ولهذا یكون ، من خلال الأسلاك التي تحملهیتصل الملف مع التیار الكهربائي 
أما السلك الآخر فخلال نصف دورة یوصل التیار فیدور الملف ،  موصلا للتیار الكهربائي باستمرار

  نصف دورة فینقطع وصول الكهرباء إلیه  ولكن بسبب استمراریة الحركة یكمل الدورة  وتتكرر العملیة  
  

  
  
  
  
  



  ٤٧

  
  ): مثل المستخدم في مراوح الشفط(للمحرك الكهربائي نموذج آخر 

  
یمكن ، فیدور المسمار ،  فولت ٩-٣یتم تنفیذه كما في الرسم  ویوصل الملف مع محول تیار متردد 

  .لصق أشرطة ورقیة على أعلى المسمار لیعمل كمروحة

  
  
  
  
  
  



  ٤٨

  كیف نقیس الكهرباء بالمیزان  ؟
وع في مجال مغناطیسي تـؤثر علـى الموصـل قـوة مغناطیـسیة عند سریان تیار كهربائي في موصل موض

  ) .طول الموصل ، شدة التیار الكهربائي ، وشدة المجال المغناطیسي ( تتناسب طرد یا مع 
غطــاء ، مــسامیر صــغیرة، كمــا هــو فــي موضــح الرســم/ قطــع خــشبیة لعمــل المیــزان :  المــواد والأدوات 

قطـــع ( مغـــانط صـــغیرة  ) …،أزرار، دبـــابیس( أثقـــال ، خـــیط، ) كفتـــي المیـــزان( ٢علبـــة بلاســـتیكیة عـــدد 
  بطاریات جافة، أسلاك معزولة، )صغیرة 

  



  ٤٩

  .   ـ ثبت  القطع الخشبیة بطریقة مناسبة لعمل المیزان١
  .     الصق مغناطیس في قاعدة إحدى الكفتین ، ـ علق الكفتین على جانبي المیزان ٢
یمكن لـف الـسلك علـى بكـرة ، عمله من سلك معزولیمكن /  سم ٣ احصل على ملف قطره  بحدود -٣

  . المغناطیس ثبت الملف تحت ،   لفة ٥٠ لفة وملف من  ٢٠اعمل ملف مكون من ، خیوط  فارغة
صـل أحـد الملفـین مـع ، یمكـن وضـع أثقـال فـي الكفـة الأخـرى ،  تأكد من وضع المیزان بشكل مستو -٤

إذا تنــافر ، لمغنــاطیس نحــو الملــف أو یتنــافر معــه قــد ینجــذب ا… بطاریــة جافــة  ولاحــظ حركــة المیــزان 
ضــع ، ســوف ترتفــع الكفــة الثانیــة إلــى أعلــى ، معــه اعكــس أقطــاب البطاریــة لینجــذب نحــو المغنــاطیس 

  .  فیها بعض الأثقال حتى یرجع المیزان إلى حالة الاتزان    

  :یمكن استعمال هذا الجهاز لدراسة العوامل السابقة  وهي  �
  .تغییر جهد  التیار المعطى للملف : ر الكهربائي  شدة التیا= ت 
  بإضافة مغانط أخرى للمغناطیس الملصق على الكفة : القوة المغناطیسیة  = ق 
   لفة  ٥٠ثم ملف ،  لفة ٢٠استخدام ملف : طول الموصل  = ل 

لف بالبطاریة حیث یوصل الم، النموذج الثاني للمیزان التیاري أدق من النموذج الأول: النموذج الثاني 
لیتنافر المغناطیس معه فیرتفع المغناطیس وتحتاج لوضع أثقال في الكفة لإعادة المغناطیس لوضعه 

  الطبیعي 
  .ومرفق أدناه نموذج ثالث بسیط.. …



  ٥٠

   
  



  ٥١

  قانون لنز
یة بحیث یقاوم یكون اتجاه التیار التأثیري المتولد في دائرة كهربائ: " ینص قانون لنز على ما یلي 

  . المولد  له  وسنجري بعض التجارب لإثبات القانون
  :تجربة 
  ) یمكن الحصول علیه من سماعة تالفة(مغناطیس ، سلك معزول ، بوصلة جیب: المواد

  لف السلك حول البوصلة عدة لفات كما في الرسم
  سوف تنحرف الإبرة یمینا ،ادخل المغناطیس بسرعة داخل الملف 

  سوف تنحرف الإبرة یسارا،یس بسرعة اسحب المغناط
  )اقلب المغناطیس (اعكس اتجاه المغناطیس 

  سوف تنحرف الإبرة یسارا،ادخل المغناطیس بسرعة داخل الملف
  سوف تنحرف الإبرة یمینا ، ،اسحب المغناطیس بسرعة 

  انحراف الإبرة یدل على تولد تیار كهربائي في الملف 
  

  
  
  



  ٥٢

  تجربة 
  المواد والأدوات 

  غناطیس قوي  أسطواني أو متوازي مستطیلاتم
  استخدم غطاء علبة / ً سم تقریبا  ٥قطرها )  مغلقة ومفتوحة  (٢حلقة ألمنیوم  عدد

  مشروبات غازیة مصنوعة من الألمنیوم 
  خیوط رفیعة، سم ) ٢ X ١٠ X ٢٠(  قطعة خشب أبعادها 

  ـ  ثبت قطعة الخشب بوضع أفقي  ١
  .ط من كل جهة وثبت طرفي الخیطین  بقطعة الخشب  اربط المغناطیس بخی-٢
، ســم تقریبـــا  ) ٤-٢(  علــق الحلقــة المغلقـــة بواســطة الخیــوط أمـــام أحــد قطبــي المغنـــاطیس بمــسافة -٣

  .علق الحلقة المفتوحة أمام القطب الثاني للمغناطیس  
  . یجب أن یقابل قطبي المغناطیس مركزي الحلقتین -٤
 الجــانبین واتركــه یتذبــذب ، لاحــظ بعــد فتــرة وجیــزة أي الحلقتــین بــدأت  اســحب المغنــاطیس إلــى أحــد-٥

  بالتذبذب ؟ 
وعنـد اقتـراب ) ملـف مـن حلقـة واحـدة (الحلقة المغلقة هي التي تتذبذب حیث تمثل دائرة  كهربائیة مغلقـة 

المغنــــاطیس وابتعـــــاده عنهـــــا ینــــشأ فیهـــــا تیـــــار كهربــــائي ینـــــتج مجـــــال مغناطیــــسي معـــــاكس فیتنـــــافر مـــــع 



  ٥٣

أمــا الحلقــة المفتوحــة فهــي تمثــل ، نــاطیس كلمــا اقتــرب منــه حیــث تكــون الأقطــاب المتقابلــة متــشابهة المغ
  .دائرة مفتوحة

 اعـــد التجربــــة حــــسب الخطــــوات الــــسابقة ولكــــن اتــــرك المغنــــاطیس ثابتــــا واســــحب الحلقتــــین ودعهمــــا -١
  .انتظر فترة بسیطة ولاحظ أي الحلقتین استقرت أولا ، تتذبذبان 

قــة تــستقر قبــل الحلقــة المفتوحــة فعنــد اقترابهــا مــن المغنــاطیس ینــشأ فیهــا تیــارات دوامیــة الحلقــة المغل -
  .تنتج مجال مغناطیسي معاكس فتخف حركتها تدریجیا ثم تثبت في وقت قصیر 

  هل یتحرك المغناطیس ؟
یفــضل اســـتخدام حلقـــة ســـمیكة لأن الحلقــة الـــسمیكة لهـــا مقاومـــة اقــل للتیـــارات التأثیریـــة ولهـــذا تكـــون  �

  ًالنتیجة اكثر وضوحا
یمكـن اســتخدام حلقــة ســمیكة وأخــرى رفیعــة لملاحظــة اثـر ســمك الحلقــة علــى التیــارات الدوامیــة لمــاذا  �

  یكون القلب الحدیدي للمحول مكون من صفائح حدیدیة رقیقة معزولة ؟ 
  

  تجربة 
  المواد والأدوات 

اســـتعمال ملفـــات مـــن یمكـــن / ًســـم تقریبـــا  ) ٣(  قطـــر الملـــف الـــداخلي ٢ملـــف كهربـــائي عـــدد 
  قطعة بولستر ین، محولات تالفة بدون القلب الحدیدي

  أسلاك توصیل، ) قوي ( مغناطیس أسطواني أو متوازي مستطیلات 
  .ـ صل طرفي الملفین الكهربائیین مع بعض بواسطة أسلاك معزولة رفیعة ١
 قطعــة البولــستر یــن طــول/ ٍـــ ثبــت المغنــاطیس بــشكل مــستو علــى قطعــة مــن البولــستر یــن أو الخــشب ٢

  .یساوي نصف طول المغناطیس 
ـ علق الملف الأول أمام القطب الشمالي للمغناطیس بواسطة أسـلاك التوصـیل ، یجـب أن یقابـل قطـب ٤

علق الملف الثاني أمام القطـب الجنـوبي للمغنـاطیس ، یجـب أن یبتعـد الملفـان ، المغناطیس مركز الملف
  .سم  ) ٥( عن المغناطیس مسافة 
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ـــ٥ (  اســـحب أحـــد الملفـــین واتركـــه یتذبـــذب ـ
ًمقتربا ومبتعدا عن المغناطیس  ً.(  

ـــ الملــف الثــاني یبــدأ بالتذبــذب أیــضا بــسبب 
تولــد تیــار كهربــائي فــي الملــف الأول نتیجــة 
لتقطیعـــــه خطــــــوط المجــــــال المغناطیــــــسي ، 
ــــــــصل التیــــــــار لــــــــه فینــــــــشأ فیــــــــه مجــــــــال  وی
مغناطیــسي یعمــل علــى انجذابــه وتنــافره مــع 

  المغناطیس  
  

  :تجربة 
  المواد والأدوات 

  ) سم ٢٥( قضیب خشب طوله ، ) قوي ( مغناطیس حذاء الفرس 
  البلاستیك، سم من النحاس ، الألمنیوم  ) ١٥ ٥X( صفائح معدنیة  أبعادها 

  : طریقة العمل 
   ـ اثقب الصفائح في منتصف أحد ضلعیها القصیرین وعلقها بواسطة القضیب الخشبي أو البلاستیكي ١
  معدنیین  ـ ثبت القضیب بشكل أفقي بواسطة حاملین ٢
ــ ضــع المغنــاطیس فــوق شــفافیة فارغــة علــى ٣ ـ

جهاز العرض بحیث تمـر إحـدى الـصفائح بـین 
  .یمكن الاستغناء عن جهاز العرض / قطبیه 

ــ اســحب الــصفیحة للأعلــى لیــصبح بزاویــة ٤ ( ـ
درجـــــــــــة واتركهـــــــــــا ، جـــــــــــرب صـــــــــــفائح ) ْ  ٤٥

ســتجد أن … النحــاس الألمنیــوم ، البلاســتیك ، 
صفیحة البلاستیك اسـتمرت بالتذبـذب لفتـرة مـن 
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  .الزمن بینما صفائح النحاس والألمنیوم توقفت من أول ذبذبة 
ـ كرر التجربة باستخدام صفیحة نحاس ، الأولى اتركها كما هي ، أما الصفیحة الثانیة فقص ٥ 

سم وفراغات بینهما  ) ٠.٥(رض سم لیبقي منها أشرطة ع ) ٠.٥( أشرطة في نصفها السفلي بعرض 
  ) .٤/ ٢١(سم أیضا شكل  ) ٠.٥( بعرض 

ـ سوف تجد أن الصفیحة السلیمة توقفـت مـن الذبذبـة الأولـى والـصفیحة ذات الأشـرطة تحركـت لفتـرة مـن 
  الزمن ؟

  : تفسیر النتائج السابقة 
ــ صــفیحة النحــاس ١ كــة الــصفیحة ضــمن والألمنیــوم نــشأت فیهمــا تیــارات دوامیــة بــسبب حر) الــسلیمة ( ـ

والتیـــارات الدوامیـــة لهـــا مجـــال مغناطیـــسي معـــاكس للمجـــال ، المجـــال المغناطیـــسي  للمغنـــاطیس الثابـــت 
المغناطیـــسي للمغنـــاطیس الثابـــت حیـــث تـــصبح الأقطـــاب المتـــشابهة متقابلـــة فنـــؤدي إلـــى التنـــافر وتوقـــف 

  .حركة الصفیحة 
  . تستمر في الحركة ـ صفیحة البلاستیك لا تنشأ فیها تیارات دوامیة ولهذا٢
ًــــ تكـــون مقاومــــة صـــفیحة النحـــاس ذات الــــشقوق عالیـــة للتیــــارات الدوامیـــة  نظـــرا لوجــــود فراغـــات بــــین ٣

ولهذا تنشأ تیـارات دوامیـة ضـعیفة ولا ینـتج مجـال مغناطیـسي قـوي یكفـي للتنـافر مـع ) الشقوق ( أجزاءها 
  .المغناطیس والتوقف 

  
  :لعبة  

علق الغطاء بخیط ،  افتح الغطاء من الداخل بشكل حلقة مغلقة ،قص غطاء علبة مشروبات غازیة 
  إذا قربت منه مغناطیس وبعدته لعدة مرات فسوف تتحرك الحلقة ، واتركه یستقر 

   لماذا ؟
  : تجربة 
   ١أنبوب بلاستیكي عدد ، ٢أنبوب نحاسي عدد: المواد 

  سمار حدیدم: مثال )  یمكنها السقوط بحریة داخل الأنبوب(قطعة حدید صغیرة 
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مسمار حدید  تم : مثل )/یمكنهما السقوط بحریة داخل الأنبوب(قطعتین مغناطیسیتین  صغیرتین 
  سابقا مغنطته بالدلك

  ،ثبت الأنابیب عمودیا وأسقط القطع الثلاث كما في الرسم 
وكذلك قطعة المغناطیس التي سقطت في الأنبوب البلاستیكي تسقطان في ،تلاحظ أن قطعة الحدید 

قت واحد وبعد ذلك القطعة المغناطیسیة التي أسقطت في الأنبوب النحاسي بسبب تكون تیارات و
  تأثیریة في الأنبوب النحاسي تعیق حركة القطعة المغناطیسیة 
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  :تطبیقات 
   المولد الكهربائي  

من التطبیقات التي تستخدم ظاهرة لنز المولد الكهربائي حیث یؤدي تدویر ملف ضمن مجال 
  غناطیسي لمغناطیس قوي إلى تولید تیار كهربائي في الملف م

  جهاز الكشف عن المعادن  / تطبیقات 
یتركب جهاز الكشف عن المعادن من ملف من الأسلاك النحاسیة المعزولة متصل بدائرة إلكترونیة 

عدن وعندما یوجد م، تصدر نغمة معینة  یمكن سماعها من خلال سماعة یضعها المستخدم على أذنه 
وبسبب هذا تتغیر النغمة التي ) الحثیة صفة خاصة بالملف (قریب من الملف تتغیر حثیة الملف 

  . یسمعها المستخدم وهذا یدل على وجود معدن قریب من الملف
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  قانون أوم

ائیة خلیة كهرب( ّإذا كونت دارة كهربائیة بسیطة تضم مصباحا كهربائیا و استخدمت لإضاءته بطاریة 
  واحدة فكانت إضاءة المصباح ضعیفة فماذا تفعل؟ )  

  لكن هل تعرف لماذا؟! ربما سوف تفكر في زیادة عدد البطاریات المستخدمة
   و ما هي العلاقة بین قوة البطاریة المستخدمة و إضاءة المصباح؟

 ّ أو بمعنى آخر مقدار التیار المار فیه؟
 
مقدار الشحنات الكهربائیة التي تنتقل خلال مقطع  ):  Electric current( التیار الكهربائي *

  )  (ampereو یقاس بوحدة الأمبیر . عرضي لمادة موصلة للكهرباء
 . جهاز قیاس مقدار التیار الكهربائي المار في دارة  كهربائیة مغلقة ): Ammeter ( الأمیتر*

ر الطاقة الكهربائیة المبذولة لنقل مقدا):Potential difference(فرق الجهد الكهربائي بین نقطتین
  )  volt(ویقاس بوحدة الفولت.وحدة الشحنات الموجبة بین هذین النقطتین

 .  جهاز قیاس فرق الجهد الكهربائي بین نقطتین ):  Voltmeter ( الفولتمیتر *
بائي من ممانعة المادة لمرور التیار الكهر ):  Electrical resistance ( المقاومة الكهربائیة *

  ( ohm )و تقاس بوحدة الأوم . خلالها
 

العلاقة بین التیار ) م ١٨٥٤ – ١٧٨٩ ( George Simon Ohmدرس العالم الألماني جورج أوم 
ّالكهربائي المار في موصل و فرق الجهد بین طرفي هذا الموصل، و توصل إلى أن مقدار التیار 

 الجهد بین طرفي هذا الموصل عند ثبوت درجة ّالكهربائي المار في موصل یتناسب طردیا مع فرق
و بذلك تكون النسبة بین مقدار التیار الكهربائي و فرق ). و تعرف هذه النتیجة بقانون أوم ( الحرارة، 

  :الجهد الكهربائي لهذا الموصل مقدارا ثابتا له، و یمكن كتابة هذه النتیجة بالرموز كما یلي
  مقدار ثابت =                              ف  

                               ت
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ّو قد وجد عملیا أن هذا المقدار الثابت یعتمد على الموصل المستخدم و یعبر عن ممانعة الموصل 
، و بذلك یصبح قانون أوم )مق ( ّلمرور التیار الكهربائي من خلاله فسمي المقاومة الكهربائیة 

   ) ١..............  ( مق = ف  :                        بالرموز
                                              ت

  ).أوم (تكریما للعالم) أوم ( ّو قد سمیت هذه الوحدة ) أمبیر /الفولت(  وتقاس المقاومة بوحدة 
  

  :المواد
 )عدد خمسة مثلا ( بطاریات 

 )عدد ثلاثة مثلا ( مصابیح  صغیرة
 أسلاك توصیل 

 جهاز أمیتر
  هاز فولتمیترج
  

  :طریقة العمل
ّكون دارة كهربائیة كما في الشكل   و ذلك بتوصیل أحد المصابیح مع بطاریة واحدة  و جهاز الأمیتر 

 .على التوالي، ثم صل الفولتمیتر بین طرفي المصباح الكهربائي على التوازي
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 ّو دون النتائج في الجدول  ) فرق الجهد ( ر و قراءة الفولتمیت) التیار ( ّسجل قراءة الأمیتر 

  )ف(فرق الجهد   القراءة
  بالفولت

  )ت ( التیار 
  بالأمبیر 

  )المقاومة(ت /ف=مق
  بالأوم

١        
٢        
٣        
٤        
٥        

 
صل بطاریة أخرى على التوالي مع البطاریة الأولى في الدارة الكهربائیة و لاحظ تغیر قراءة الأمیتر و 

ّسجل دون القراءتین في الجدول . رالفولمیت ّ 
 .كرر الخطوة السابقة باستخدام جمیع البطاریات المتوفرة

 ماذا تلاحظ؟. ّلجمیع القراءات و دونها في الجدول السابق) ف  (  احسب النسبة
                  ت 
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  ).مق ( أوجد المتوسط الحسابي لهذه النسب تحصل على مقاومة المصباح . ٦
یع الخطوات السابقة باستخدام مصباحین تارة و ثلاثة مصابیح تارة أخرى موصولة على ّكرر جم. ٧

ّالتوالي و من ثم احسب المقاومة الكلیة للمصابیح ماذا تلاحظ بالنسبة للمقاومة الكلیة للمصابیح، . ََّ
  مقدار التیار و فرق الجهد في كل حالة؟ 

  ي و قارن بالنتائج السابقة، ماذا تستنتج؟ّكرر ما سبق لكن بتوصیل المصابیح على التواز. ٨
  

  :النتائج ومناقشتها
نلاحظ أن قراءة الأمیتر تزداد كلما زادت قراءة الفولتمیتر بمعنى أن التیار الكهربائي المار في 

و تعرف ( موصل یتناسب طردیا مع فرق الجهد بین طرفي هذا الموصل عند ثبوت درجة الحرارة، 
  ). هذه النتیجة بقانون أوم

لجمیع القراءات، و هي مقاومة ) ضمن الخطأ التجریبي (ثابتة ) ت /ف( نلاحظ أن النسبة 
 .الموصل

عند توصیل عدة مصابیح على التوازي تكون المقاومة الكلیة أقل منها في حالة التوصیل على 
مصباحا واحدا التوالي، لذلك فإن التیار یكون أكبر بینما یبقى فرق الجهد ثابتا كما لو أنك تستخدم 

  .فقط
                           

    أسئلة 
 هل تتوقع أن تكون مقاومة المصباح و هو ساخن مساویة لمقاومته و هو بارد؟ .١
 هل یمكن استخدام التجربة السابقة لإیجاد مقاومة البطاریة؟ .٢
 ما هي أسباب تفضیل توصیل المصابیح على التوازي في المنازل؟ .٣
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) صلب (  كهربائي في موصل فلزي عندما یسري تیار*
ّفإن الشحنات المتحركة فیه تكون هي الإلكترونات الحرة،  ّ

ّو هذه الإلكترونات لا تتحرك في خطوط مستقیمة عبر 
هذا ) ّذرات ( الموصل بسبب تصادماتها مع دقائق 

ّالموصل ، أي أن ذرات الموصل تسبب إعاقة لحركة 
و كنتیجة . كهربائیةالشحنات و هذا ما یعرف بالمقاومة ال

ّلهذه التصادمات فإن جزءا من طاقة الإلكترونات ینتقل إلى ذرات الموصل فتزداد طاقتها فترتفع درجة  ً
  .حرارة الموصل

       
  :ِو قد وجد أن مقاومة الموصل الصلب تعتمد على

  ).تناسب طردي (فكلما زاد طول الموصل زادت مقاومته للتیار الكهربائي:  طول الموصل- ١
( ّفكلما زادت مساحة مقطع الموصل قلت مقاومته للتیار الكهربائي :   مساحة مقطع الموصل- ٢

  ).تناسب عكسي 
فالمقاومة الكهربائیة تختلف من مادة لأخرى، و المواد التي تكون مقاومتها :   نوع مادة الموصل- ٣

ّأما المواد التي ) ّ الفلزات عامة و( ّقلیلة تسمى المواد الموصلة للتیار الكهربائي مثل الفضة و النحاس 
  .ّتكون مقاومتها للتیار كبیرة فتسمى المواد العازلة للتیار مثل الخشب و الزجاج

ّحیث أن زیادة درجة حرارة الفلز یعني زیادة طاقة حركة ذراته مما یزید من :   درجة حرارة الموصل- ٤
ّذه الذرات و بذلك تزداد ممانعة الموصل ّعدد التصادمات التي تحدث بین الإلكترونات المتحركة و ه

  .لمرور التیار الكهربائي من خلاله
  

  :أنواع المقاومات
ّ للمقاومات أنواع عدة فمنها ما ینطبق علیه قانون أوم فتعرف بالموصلات الأومیة ّ( ohmic 

conductors ) أو الموصلات الخطیة ّ ( linear conductors ) ة، ومن أمثلتها الموصلات الفلزی
 non-ohmic) )ّو بالعكس فالمقاومات التي لا ینطبق علیها قانون أوم فتعرف بالموصلات اللاأومیة
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conductors)  أو الموصلات اللاخطیة ّ (non-linear conductors)  مثل أنابیب التفریغ 
  . الكهربائیة

   
  : جهاز كشف الكذب

ر رطوبة فتقل مقاومته الكهربائیة، و یقوم مبدأ عندما یكذب الإنسان یزداد إفرازه للعرق فیصبح جلده أكث
عمل جهاز كشف الكذب على قیاس مقاومة جلد الإنسان و تسجیل تغیراتها أثناء طرح أسئلة مختلفة 

  على هذا الشخص 
  :المواد  

وتتكون من NPNمكثف،  عام 0.02�F سلكین معریین، فولت٩بطاریة، سماعة أذن،ّمحول 
  ترانسستور 

  طریقة العمل

سوف تسمع نغمة بتردد ، واضغط على كل سلك من السلكین بإصبعین ، كب الدائرة كما في الرسم ر
  منخفض

  .سوف تتغیر النغمة، رطب إصبعیك واضغط على السلكین مرة أخرى 
یعرق فتنخفض مقاومة جسمه ) اللهم ابعد عنا شر الكذب(مبدأ هذه الدائرة أنه عندما یكذب الإنسان 

  .المار في الترانسستور فتتغیر نغمة السماعةوتزداد شدة التیار 
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  :الموصلیة الفائقة
وقد وجد ،مقاومة المواد الموصلة للتیار كالأسلاك النحاسیة تستهلك بعضا من التیار بشكل مقاومة 

ولهذه المواد ،وهذه المواد توصل التیار دون أي فاقد ،العلماء مواد عدیمة المقاومة للتیار الكهربائي 
ویحاول العلماء الحصول ، عدیدة ولكن المشكلة أن هذه المواد تحتاج لدرجات حرارة منخفضةتطبیقات

  على مواد فائقة الموصلیة على درجة الحرارة العادیة

  
  

  تطبیقات
استند الإنسان إلى العلاقة بین مقاومة الموصل و التیار المار فیه و فرق الجهد بین طرفیه في تصمیم 

  :وات و أجهزة مختلفة مثلأد
على عكس جمیع الموصلات التي تزید مقاوماتها بارتفاع درجة :  Thermistor المقاوم الحراري  .١

هذا المقاوم تقل مقاومته كلما زادت درجة حرارته لذلك فهو یستخدم في أجهزة الإنذار ضد ، الحرارة 
  ویستخدم في موازین الحرارة الرقمیة،الحریق

ّو هذا المقاوم تزداد مقاومته كلما قلت  :  Light – dependent resistorوئيالمقاوم الض. ٢
  .الضوء الساقطة علیه لذلك فهو یستخدم في أجهزة الإنذار ضد اللصوص

ًو هو سلك فلزي یصنع بحیث یتحمل تیارا محددا، فإذا زادت شدة التیار عن :  Fuse المنصهر . ٣  ّ
و تصل لدرجة انصهاره فیقطع التیار عن )  مقاومته العالیة بسبب( هذا الحد ترتفع درجة حرارته 

  ١. الجهاز فیحمیه من خطر الارتفاع في  مقدار التیار
  التكامل بین العلوم

                                                        
موضوع١١ ة واحدة عن ال كتب على الأقل فقر   حل  ی
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حیث یغرز قطبین في الأرض على مسافة ،من طرق دراسة تركیب سطح الأرض فحص المقاومة 
  لمختصینومقدار المقاومة التي یتم قیاسها لها دلائل عند ا، محددة 

تدل على ) اوم/١(والتي تساوي ) سیمنس(والتي تقاس بوحدة ) عكس المقاومة(كما أن موصلیة الماء 
  .نقاوة الماء فكلما زادت الموصلیة فأن هذا یعني زیادة الأملاح في الماء

  
قد بدأت  الاتصالات السلكیة باستخدام أسلاك النحاس والألمنیوم ولكن بسبب تكلفة هذه الأسلاك والفا

في الكهرباء خلال هذه الأسلاك ومحدودیة الاتصال من خلالها بدأ التحول إلى استخدام الألیاف 
الزجاجیة لأن الإشارة تمر بشكل شعاع لیزر ولیس تیار كهربائي وهذا أدى لحل المشاكل السابقة 

  .مة من الأسلاكوكذلك أصبح اللیف الزجاجي  الواحد ینقل إشارات لا تنقلها حز)  الفاقد في الكهرباء(
  
  

 المتریة القنطرة
   :  الهدف

 قنطرة متریة لاستخدامها في عدد من تجارب الكهرباء مثل قیاس مقاومة مجهولة ، مقیاس صنع   
   . الجهد

    : المواد والأدوات  
   .  سم١ × ٦ × ١٢٠قطعة خشب أبعادها   
   . جهزة الكهربائیةیتوفر في محلات الأ /  متر١طوله ) نیكروم  (   سلك مقاومة  
   . مدفأة كهربائیة یمكن استخدام سلك مقاومة من مجفف شعر أو 

   .  سم٥بالبلاستیك ، مسمار   سم ، سلك سمیك معزول٣مسامیر صغیرة 
   . مسطرة متریة
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  : طریقة الصنع   
  .  ( ٢عدد ( على قطعة الخشب باستخدام مسمار صغیر ) متر  1 )  ثبت سلك مقاومة بطول- ١
مسمار على كل طرف )  مسامیر ٣( السلك النحاسي السمیك باستخدام   سم منه ثبت٤ على بعد - ٢

  . منتصف السلك والمسمار الثالث في
  . بجانب سلك المقاومة  المتریة ثبت المسطرة- ٣
   .  سم١٠معزول بطول   أوصل بكل مسمار سلك- ٤
   .  سم٥العریض لمسمار طوله   ثبت سلك معزول بالطرف- ٥
  . المسمار على طول سلك المقاومة یتم تحریك رأس 
 


