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.و مستقرة قضیبا مغناطیسیا) حرة الحركة(من إبرة مغناطیسیة نقرب 


.نلاحظ أن الإبرة تتحرك و تدور حول محورھا محاولة الاقتراب من المغناطیس 


المغناطیس قد ولد في منطقة الفѧضاء المحѧیط بѧھ حقѧلا مغناطیѧسیا تѧؤثر فیѧھ قѧوة مغناطیѧسیة علѧى الإبѧرة               
.  الموجودة بھذه المنطقة


اقلا موازیا لمحور تیارا كھربائیا یجتاز سلكا ننجعل 

إبرة مغناطیسیة  بعد استقرارھا  بحیث  تكون  حرة 
. الحركة حول محورھا


نلاحظ انحراف ھذه الإبرة في جھة معینة و بعد 

.عكس اتجاه التیار تنحرف الإبرة في الاتجاه المعاكس


التیار الكھربائي قد ولد حقلا مغناطیسیا في منطقة 
" حقل التیار: " اء المحیط بھذه الإبرة یسمى الفض


فوق قطعة من الفلین تسبح علىإبرة مغناطیسیةنضع 

.سطح الماء و نتركھا حرة


نلاحظ أن قطعة الفلین تدور بزاویة معینة حتى 
یصبح المغناطیس في اتجاه الشمال و تستقر في

.ھذه الوضعیة


نقول أنھ یوجد حول الأرض حقل مغناطیسي نسمى 
" الحقل المغناطیسي الأرضي" 


.مصادر الحقل المغناطيسي هي الأرض و المغانط المختلفة و التيارات الكهربائية

إبرة ممغنطة

ناقل

غیاب التیار الكھربائي

Iالكھربائي عكس مرور التیار 
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.لة للدوران حول سلك تعلیقھا و نمرر بھا تیارا كھربائیا نجعل وشیعة دائریة خفیفة قاب


نلاحظ أن الوشیعة تأخذ بالدوران في جھة معینة و تستقر في وضعیة یواجھ فیھا أحد وجھیھا الشمال 
.الجغرافي


. أصبحت مغناطیس لھا وجھین واحد شمالي و الآخر جنوبي الوشیعة 


.قرب الآن القطب الشمالي لمغناطیس من الوجھ الشمالي لوشیعة یجتازھا تیارن


.أن الوشیعة تنحرف مبتعدة عن ھذا القطبنلاحظ 
. وعندما نقرب القطب الجنوبي للمغناطیس من وجھھا الشمالي نلاحظ حدوث تجاذب بینھما


. ث تتدافع الأقطاب المتماثلة و تتجاذب إن كانت غیر متماثلةتتفاعل الوشائع و المغانط فیما بینھا بحی

2
21

:
إبرة مغناطیسیة بخیط و عندما یستقر نقرب نعلق 

. منھا قطب مغناطیس كما یبین الشكل المقابل


(NS)استقامة محور المغناطیس نلاحظ أن الإبرة تستقر على 


الإبرة المغناطیسیة قد تأثرت بالحقل المغناطیسي المتولد بواسطة ھذا المغناطیس و ھذا الحقل یتمیز ع 
: ندعوه شعاع الحقل المغناطیسي بحیث یكون Bالتي تستقر فیھا الإبرة بشعاع Mالنقطة 

v نقطة تطبیقھ ھي النقطةM
v حاملھ ھو المستقیم)(N S الموجھ من القطب الجنوبي نحو القطب الشمالي

.Mللإبرة المغناطیسیة الموضوعة عند النقطة 


:عندما یكون شعاع الحقل المغناطیسي عمودیا على مستوى الشكل فإننا نستعمل الرمزین التالیین 
ÄB     ،       عندما یكون الشعاع داخلاB الشعاع خارجا عندما یكون

S

S

N

N

M

B
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Tesla)من ھذا الحقل باستعمال جھاز التسلامترMتقاس شدة الحقل المغناطیسي في نقطة كیفیة - mètre)
في حѧین تتѧراوح   0.5Tو 1mTتتراوح قیمة الحقل المغناطیسي المتولد بجوار مغناطیس عادي بین -

25قیمѧѧة الحقѧѧل المغناطیѧѧسي الأرضѧѧي بѧѧین القیمتѧѧین   mT 70وmT .  سيѧѧل المغناطیѧѧین أن الحقѧѧا یبѧѧمم
. الأرضي یكون ضعیفا أمام الحقل الناشئ عن مغناطیس 

22
 :

.ننثر برادة الحدید على قطعة من الورق المقوى موجود فوق مغناطیس 


خاصة  فوق  ھذه  الورقة نلاحظ في الحال أن برادة الحدید تأخذ أوضاعا  
نتیجة وجود حقل مغناطیسي بھذه المنطقة ، مشكلة منحنیات تشبھ الأطیاف

خطوط  الحقلالكھربائیة  في  الكھرباء  الساكنة ،  و ھذه الخطوط نسمیھا  
.، و مجموع ھذه الخطوط یمثل الطیف المغناطیسي المغناطیسي

نقطة من نقاطھ نستطیع أن نمیز الحقل المغناطیسي في كل 
. Bشعاع الحقل المغناطیسي : بمقدار شعاعي نسمیھ 

ھذا الشعاع یمس في كل نقطة خط الحقل المغناطیسي و یكون
لھما  نفس  الجھة  و لتعیین  منحى  شعاع  الحقل المغناطیسي 
و جھتھ یكفي أن نضع إبرة مغناطیسیة حرة الحركة في  نقطة 

الحقل المغناطیسي و تكون جھةمن نقاطھ فتتوجھ مماسیا لخط
.  SNھي نفسھا جھة الشعاع Bالشعاع 

23
:

نضع مغناطیسین متماثلین على طاولة بالقرب من بعضھما 
بحیث یتعامد محوراھما كما یبین الشكل المقابل ثم نضع بینھما

.ة للدوران حول محورھاإبرة مغناطیسیة قابلو على نفس البعد 


نلاحظ أن ھذه الإبرة تدور و تستقر في وضعیة یصنع فیھا محورھا
.مع محوري المغناطیسین) °45(زاویتین متماثلتین 


مكان وجود الإبرة المغناطیسیة یولد المغناطیسین حقلینMفي النقطة 
B1  وB2مغناطیسیة بالحقل الكلي الناشئ عن بحیث تتأثر الإبرة ال

. Bو تستقر بحیث ینطبق محورھا على حامل الحقل الكلي الحقلین  المذكورین معا 

S

S

N

N

M

B2

B1

B

B = B1 + B2
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علѧى  B2 = 0.4T  , B1= 0.3T: حقلѧین مغناطیѧسین شѧدة كѧل منھمѧا ھѧي       Mیولد مغناطیس في نقطѧة  

.تعامدین الترتیب بحیث یكون محورا المغناطسین م
:عند النقطة المذكورة في الحالتین التالیتین Bأوجد شدة و اتجاه الحقل المغناطیسي الكلي 

.قطبا المغناطیسین المؤثران متماثلین
. قطبا المغناطیسین المؤثران مختلفین 


: Mعند النقطة الحقل المغناطیسي 

B = B1 + B2

1
: مثلا (N, N)ان المؤثران متماثلان القطب

T.50 =(0.3)2 + (0.4)2 =B1
2 + B2

2=B1الشكل

: حیث ) 1الشكل (qیتعین الاتجاه بالزاویة 

Tg q =          = 0.4
0.3

q = 53°و منھ نجد 

2
: (S , N)ران مختلفان القطبان المؤث

T.50 =(0.3)2 + (0.4)2 =B1
2 + B2

2=B2الشكل

)2الشكل(و لكن في الاتجاه المبین في q = 53°أیضاو تكون 

3
"Oersted"

1820فیزیائي دانیماركي بین بتجربتھ الشھیرة سنة) 1867–1791(أورستد 
فبینما ھو بصدد دراسة التبدد  الحراري .  وجود علاقة بین المغناطیسیة و الكھرباء

لتیار كھربائي مستمر یجتاز ناقل معدني اكتشف بالصدفة بأن التیار الكھربائي یغیر 
. تالیةاتجاه بوصلة موضوعة بالقرب من الناقل فكانت النظریة ال

S

S

N

N

M

B2

B1

B
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31
:

نجعل إبرة مغناطیسیة قابلة للدوران حول محورھا تستقر فوق 
طاولة أفقیة بالقرب من سلك نحاسѧي ناقѧل للتیѧار بحیѧث یكѧون             
ھذا السلك موازیا لمحѧور الإبѧرة دون أن یلامѧسھا و نمѧرر بѧھ            

.    تیارا كھربائیا مستمرا


. في جھة معینةةاف الإبرة المغناطیسینلاحظ انحر


. في الجھة العكسیة للجھة السابقةنلاحظ انحراف الإبرة المغناطیسیة و لكن 


كل ناقل كھربائي یجتازه تیار یولد حولھ حقلا مغناطیسیا تتعلق جھتھ و شدتھ بجھة و شدة التیار المار

. و تعطى جھة الحقل المغناطیسي المتولد عن التیار بقاعدة ماكسوال أو قاعدة إنسان أمبیر 

32
:

ناقلا شاقولیا و نجعلھ یختѧرق قطعѧة مѧن الѧورق المقѧوى و ننثѧر فوقھѧا بѧرادة الحدیѧد ثѧم نمѧرر تیѧارا               نأخذ  
. ا الناقلكھربائیا في ھذ



          Maxwell (1831 – 1879)

التیار تدور ساحبة سدادة الفلین في جھة     
فѧѧѧي جھѧѧѧة الحقѧѧѧل المغناطیѧѧѧѧسي    تتقѧѧѧدم و

. المتولد 

Ampère ( 1775 – 1836)

یѧѧѧدخل التیѧѧѧار مѧѧѧن رجلѧѧѧي رجѧѧѧل أمبیѧѧѧر    
المستلقي على الناقل و یخرج من رأسѧھ         
و ھو یشیر بیده الیسرى إلى جھة الحقل        

. المغناطیسي المتولد

B
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أن برادة الحدید ترسم على الورقة خطѧوط الحقѧل المتولѧد عѧن التیѧار علѧى شѧكل دوائѧر متمركѧزة                 نلاحظ  

. حول الناقل


بالعلاقةNفي نقطة تعین جھة الحقل باستعمال رجل أمبیر و تعطى شدتھ
: التالیة 

B = 2 . 10-7 . I
d

: حیث 
B : شدة الحقل المغناطیسي في النقطةN]T[
I :شدة التیار الكھربائي المارة في الناقل]A[.
d : المسافة بین النقطةNو الناقل]m[ .

m0=2.10-7 : نفاذیة الفراغ  وحدتھا]H/m[
33

ه الوشیعة  فانھ ینتج في النقطѧة    لتكن وشیعة مسطحة ونمرر تیار في ھد      
Oمركز اللفة تحریضا مغناطیسیاBویكون:

.عمودي على مستوى اللفةBمنحى-
.رجل أمبیربقاعدةBیعطى اتجاه-

:بالعلاقة التالیةBیعطى التحریضلوفي مركز الحق

B = 2p . 10-7 .I.Nr
: حیث 

B : شدة الحقل المغناطیسي في النقطةN]T[
I :  شدة التیار الكھربائي المارة في الناقل]A. [
r :  نصف قطر اللفة]m .[

N : عدد لفات الوشیعة .

34

طوانة نحصل علѧى شѧكل حلزونѧي و نمѧرر فیھѧا        سلكا ناقلا على أس   نلف  
: تیارا كھربائیا فنلاحظ خطوط الطیف كما یلي 

).حقل منتظم(في المنطقة المركزیة تكون خطوط مستقیمة متوازیة * 
في المنطقة الخارجیة تكون بشكل منحنیات تخرج من الوجھ الѧشمالي     * 

.و تدخل من الجنوبي 

ركز الحلزونیة غیر محدودة الطѧول  تعطى شدة الحقل المغناطیسي في م     
: لفة بالعلاقة التالیة nیحتوي المتر الواحد منھا على 
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B = m0 n I

: حیث 

n = N
I      ; m0 = 4p .10-7

N: عدد اللفات الكلیة
I :طول الوشیعة .

m0 : الفراغ ) سماحیة (نفاذیة


طبقѧات متلاصѧقة   ) خمѧس (5نلف على أسطوانة طویلة سلكا ناقلا معزولا بحیث نحصل في النھایة على        

.على طول الأسطوانة
علمѧا  10Aأحسب شدة الحقل المغناطیسي المتشكل في مركز الحلزونیة ھذه عندما یجتازھѧا تیѧارا شѧدتھ      

. 1mmأن قطر السلك ھو 


= B: ي مركز الحلزونیة بالعلاقة تعطى شدة الحقل المغناطیسي ف m0 n I

1: الحلقات الموجودة في متر واحد من كل طبقة ھو و یكون عدد 
r أي :

n = 1
0.001 = 1000

n1 = 5 . 1000:عدد الحلقات في المتر الواحد من الحلزونیة  = 5000
: و منھ یكون 

B = 4p.10-7.5000.10 = 62.8.10-3T

4
صѧѧوب الѧѧشمال SNلѧѧو نѧѧضع إبѧѧرة مغناطیѧѧسیة حѧѧرة الحركѧѧة فإنھѧѧا تѧѧستقر فѧѧي وضѧѧع یتجѧѧھ فیѧѧھ الѧѧشعاع     

Bمما یدل علѧى وجѧود حقѧل مغناطیѧسي أرضѧي      . الجغرافي و ھي متجھة بذلك صوب الأرض بوضوح      
. یكون منتظما في المكان الجغرافي الواحد

. ض عبارة عن مغناطیس كبیر مستقطب بھ قطب شمالي و قطب جنوبي كما في الشكل المرفقفالأر



9

41
فѧي النقطѧة   Bالإبرة المغناطیسیة المتوازنة في الحقل المغناطیسي الأرضي منحѧى و جھѧة الѧشعاع          تحدد  

Mنعرف ما یلي . مركز الإبرة :
ü

. Bالمستوى الشاقولي الذي یحتوي على شعاع الحقل 
ü

.و یمر بالقطب الشمالي الجغرافيMھو المستوى الشاقولي الذي یشمل النقطة 
ü

راف التي یصنعھا مستوى الزوال المغناطیسي مع مستوى الزوال الجغرافي و یكون الانح     dھو الزاویة   
. إما غربیا أو شرقیا حسب توجھ الشمال المغناطیسي غربا أو شرقا

تكون محمولة على   Bلشعاع الحقل المغناطیسي     Bhالمركبة الأفقیة   
و الواقѧѧѧع فѧѧѧي مѧѧѧستوى الѧѧѧزوال   Mالمѧѧѧستقیم الأفقѧѧѧي المѧѧѧار بالنقطѧѧѧة  

.الشمال المغناطیسي Bhالمغناطیسي و یحدد الشعاع 
: و یكون Mفتقع على شاقول النقطة Bvأما المركبة الشاقولیة

B = Bh + Bv

ü
. مع المستوى الأفقي Bالتي یصنعھا الشعاع iھو الزاویة 


42

    ѧѧل مѧѧر كѧѧذلك تتغیѧѧان و كѧѧان و الزمѧѧر المكѧѧر بتغیѧѧي تتغیѧѧسي الأرضѧѧل المغناطیѧѧعاع الحقѧѧزات شѧѧن إن ممی
. زاویتي المیل و الانحراف


43

البوصلة للتوجھ على سطح الأرض و لكن عندما نرید تحدید اتجاه الشمال الجغرافي ینبغي القیام تستعمل 
الذي یكѧون لѧھ نفѧس حامѧل و     SNبالتصحیح الموافق للانحراف حیث یحدد وضع توازن الإبرة الشعاع 

. الي للإبرة یشیر إلى جھة الشمال المغناطیسيأي القطب الشمBhجھة الشعاع 

Bv


