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 .الفيض المغناطيسى 

 العدد الكلى لخطوط المجال المغناطيسى الذى يمر عموديا على مساحة ما .
 ثافة الفيض المغناطيسى عند نقطة .ك

 عدد خطوط الفيض المغناطيسى التى تمر عموديا بوحدة المساحات المحيطة بنقطة .
  .معامل النفاذية المغناطيسية لوسط 

 فاذ الفيض المغناطيسى خلاله .لأن قابلية الوسط 
 .كثافة الفيض المغناطيسى 

موضددوع عموديددا  ( 1A )( يمددر  دده تيدداا  دددته   1mمقددداا القددوة المغناطيسددية المتولدددة وددى سددل  طولدده  
 على مجال مغناطيسى .                                  

 .نقطة التعادل 

 كثاوتى الفيض الناتجة عن السلكين تساوى صفر .النقطة التى تكون ويها محصلة 
  .التسلا 

يمددر  دده تيدداا كهر ددى  ( 1m )علددى سددل  طولدده  ( 1N )كثاوة الفيض المغناطيسى الذى يولددد قددوة مقددداا ا 
 عندما يكون السل  عموديا على خطوط المجال المغناطيسى . ( 1A ) دته 

 .عزم ثنائى القطب المغناطيسى 

 .(1T)ر على ملف يمر  ه تياا كهر ى عندما يكون مستواه موازيا لفيض مغناطيسى كثاوته عزم الإزدواج المؤث
 .الأجهزة التناظرية 

 أجهزة تعتمد على قراءة مؤ ر .                                              
 الأجهزة الرقمية .

 أجهزة تعتمد على قراءة أعداد اقمية على  ا ة صغيرة بدون مؤ ر .
 .  لفانومترالج

 جهاز يستخدم للإستدلال على وجود تيااات كهر ية مستمرة ضعيفة وقياس  دتها وتحديد اتجا ها .  
 . حساسية الجلفانومتر 

 مقداا زاوية انحراف مؤ ر الجلفانومتر عن وضع الصفر عند مروا تياا  دته الوحدة .  
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 . الأميتر 

 اا الماا وى دائرة مبا رة .      جهاز يستخدم  عد معايرة تدايجه لقياس  دة التي 
 . مجزئ التيار 

 مقاومة صغيرة جدا توصل على التوازى مع ملف الجلفانومتر لتحويله إلى أميتر.
 . حساسية الأميتر

 النسبة بين أقصى تياا يقيسه الجلفانومتر إلى أقصى تياا يقيسه  عد تحويله إلى أميتر .
 إلى مقاومة ملف الجلفانومتر .أو النسبة بين المقاومة الكلية للأميتر 

 .الفولتميتر  

 جهاز يستخدم لقياس وروق الجهد عبر أى نقطتين وى دائرة مبا رة .     
 .مضاعف الجهد 

 مقاومة كبيرة  توصل على التوالى مع ملف الجلفانومتر لتحويله إلى وولتميتر.
 . حساسية الفولتميتر 

 إلى أقصى ورق جهد يقيسه  عد تحويله إلى وولتميتر. النسبة بين أقصى ورق جهد يقيسه الجلفانومتر
 أو النسبة بين مقاومة ملف الجلفانومتر إلى المقاومة الكلية للفولتميتر .

 . الأوميتر 

 جلفانومتر حساس أو ميكروأميتر معدل لقياس مقاومة أى جزء من أجزاء الدائرة مبا رة .

Weber 0.6الفيض المغناطيسى =

  0.6ى ذل  أن : العدد الكلى لخطوط المجال المغناطيسى الذى يمر عموديا على مساحة ما =معن 
Weber/m  20.4كثافة الفيض المغناطيسى عند نقطة =

  0.4 معنى ذل  أن : عدد خطوط الفيض المغناطيسى التى تمر عموديا بوحدة المساحات المحيطة بنقطة =
 m.Weber/A 7-x 104π=ية للهواء معامل النفاذية المغناطيس

  Weber/Am 7-x 104πفاذ الفيض المغناطيسى خلاله  = لأن معنى ذل  أن : قابلية الهواء 
N/A.m 0.2كثافة الفيض المغناطيسى =

 ( 1A )( يمر بده تياا  دتده  1m معنى ذل  أن : مقداا القوة المغناطيسية المتولدة وى سل  طدوله  
  N 0.2طيسى =موضوع عموديا على مجال مغنا
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N.m/T 0.3عزم ثنائى القطب المغناطيسى =

  = 0.3 N m  ( T 1 )معنى ذل  أن : عزم الإزدواج المؤثر على ملف يقطع فيض مغناطيسى كثاوته
deg/μ.A 2حساسية الجلفانومتر =

 o2 =  ةمعنى ذل  أن : مقداا زاوية انحراف مؤ ر الجلفانومتر عن وضع الصفر عند مروا تياا  دته الوحد
0.1حساسية الأميتر =

معنى ذل  أن : النسبة بين أقصى تياا يقيسه الجلفانومتر إلى أقصى تياا يقيسه  عدد تحويله إلى أميتر 
= 0.1 

0.02حساسية الفولتميتر =

معنى ذل  أن : النسبة بين أقصى ورق جهد يقيسه الجلفانومتر إلى أقصى ورق جهد يقيسه  عدد تحويله 
 0.02ر = إلى وولتميت 

 ينصح ببناء المساكن بعيدا عن أبراج الضغط العالى .

 كثاودة الفيدض المغناطيسى تتناسب عكسيا مع المساوة مما يحاوظ على البيئة . لأن -جد 
 يعمل الحديد المطاوع على تركيز الفيض المغناطيسى . 

 ر .معامل النفاذية المغناطيسية للحديد المطاوع كبي لأن  -جد 
 معامل النفاذية المغناطيسية لوسط صفة مميزة للوسط .

 لأنه يعتمد على نوع الوسط وقط . -جد 
 تقع نقطة التعادل لسلكين متوازيين يمر بهما تيار فى نفس الاتجاه بين السلكين .

 لتولد مجالين مغناطيسيين متضادين عند أى نقطة بين السددلكين لددذا يلا ددى كددل منهمددا ا خددر وتتكددون  -جد 
 نقطة التعادل بين السلكين .

 تقع نقطة التعادل لسلكين متوازيين يمر بهما تيار فى اتجاهين متضادين خارج السلكين .

د لتولدددد مجدددالين مغناطيسددديين متضدددادين عندددد أى نقطدددة خدددااج السدددلكين لدددذا يلا دددى كدددل منهمدددا ا خدددر  -جددد
 وتتكون نقطة التعادل خااج السلكين .

 ين متوازيين يمر بكل منهما نفس التيار فى اتجاهين متضادين .لا تتكون نقطة تعادل فى سلك

د لأن عندددد أى نقطدددة خدددااج السدددلكين تكدددون كثاودددة الفددديض النا دددئة عدددن السدددل  الأول لا تسددداوى كثاودددة  -جددد
 الفيض النا ئة عن السل  الثانى لاختلاف المساوة بين السلكين وتل  النقطة .
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 طبى الملف اللولبى المار به تيار كهربى .تستخدم قاعدة البريمة اليمنى فى تحديد ق

 الملف اللولبى يمكن اعتبااه مكون من مجموعة من لفات دائرية متحدة المحوا . لأن -جد 
 قد لا يتولد مجال مغناطيسى عن تيار يمر فى ملف حلزونى أو دائرى ملفوف لفا مزدوجا .

معددين يلغددى الفدديض المغناطيسددى الندداتع  الفيض المغناطيسى الندداتع عددن مددروا التيدداا وددى اتجدداه لأن -جد 
 عن مروا نفس التياا وى الاتجاه المضاد .

 تزداد كثافة الفيض على محور ملف لولبى يمر به تيار عند وضع ساق حديد داخله . 

 معامل النفاذية المغناطيسية للحديد كبير فيعمل الحديد على تركيز الفيض المغناطيسى . لأن -جد 
 يم يمر به تيار موضوع فى فيض مغناطيسى . لا يتحرك سلك مستق

 . ( F = 0 )وتكدون   ( θ = 0 )لأن السل  والمجال المغناطيسى متوازيين ودإن   -جد 
 .  يتحرك سلك مستقيم يمر به تيار موضوع عموديا على فيض مغناطيسى

ن مددروا التيدداا لاختلاف محصلة كثاوة الفيض المغناطيسى الأصلى والفيض المغناطيسى الندداتع عدد  -جد 
وددى السددل  علددى جددانبى السددل  ويتحددرل السددل  مددن الموضددع الأعلددى وددى كثاوددة الفدديض المغناطيسددى إلددى 

 الموضع الأقل وى كثاوة الفيض المغناطيسى .

إذا مر تيار كهربى فى كللل مللن ملللف حلللزونى وسلللك مسللتقيم منطبلل  علللى محللور الملللف فلل ن السلللك لللن يتلل ثر بقللوة 

 مغناطيسية . 

السل  موضوع موازى للمجال المغناطيسى النا ئ عن مروا تيدداا كهر ددى وددى الملددف الحلزونددى  لأن -جد 
 . ( F = 0 )وتكدون   ( θ = 0 )وتكون  

 تولد قوة تجاذب بين سلكين يمر بهما تيار كهربى فى اتجاه واحد .

 .لأن محصلة كثاوة الفيض خااج السلكين أكبر من محصلة كثاوة الفيض بينهما  لأن -جد 
 تولد قوة تنافر بين سلكين يمر بهما تيار كهربى فى اتجاهين متضادين .

 كثاوة الفيض بين السلكين أكبر من محصلة كثاوة الفيض خااجهما .محصلة لأن  -جد 
 عدم تولد عزم إزدواج فى ملف يمر به تيار موضوع فى مجال مغناطيسى .

 .  ( τ = 0 )و    ( θ = 0)مستوى الملف عموديا على خطوط المجال وإن  لأن -جد 
 . مغناطيسى موضوع فى مجالقد لا يتولد عزم ازدواج ولا يتحرك  ملف قابل للحركة يمر به تيار 

د ه عندددما يكددون مسددتوى الملددف عمددودى علددى الفدديض تصددبت القددوتين المددؤثرتين علددى كددل ضددلعين لأندد  -جدد
عملهمددا علددى اسددتقامة واحدددة وتنعدددم  متقابلين للملددف متسدداويتان وددى المقددداا ومتضددادتان وددى الاتجدداه وخددط

 محصلتهما ولا يتولد منهما ازدواج .
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يتناقص عزم الازدواج المؤثر على ملف مستطيل يمر بلله تيللار معللل  بللين قطللبى مغنللاطيس أثنللاء دورانلله ابتللداء مللن 

 الوضع الذى يكون فيه مستواه موازيا للمجال المغناطيسى . 

د ازى للفدديض المغناطيسددى يقددل البعددد العمددودى بددين القددوتين الندداتع ه بدددواان الملددف مددن الوضددع المددو لأندد  -جدد
 منهما الازدواج ويتناقص عزم الازدواج .

 .والأميتر والفولتميتر والأوميتر يوجد قلب من الحديد المطاوع فى الجلفانومتر 

 ية لددهمعامددل النفاذيددة المغناطيسدد  لأنحتى يعمل على زيادة تركيز خطوط الفدديض التددى تقطددع الملددف  -جد 
 .كبير

 خطوط المجال موازية لمستوى ملف الجلفانومتر وعمودية على الضلعين الطوليين .

 حتى يجعل انحراف المؤ ر يتناسب مع  دة التياا الماا وى الملف . -جد 

 .والأميتر والفولتميتر والأوميتر يكون القطبان المغناطيسيان الدائمان مقعرين فى الجلفانومتر 

قطدداا ممددا يجعددل كثاوددة الفدديض أنصدداف أطددوط الفدديض المغناطيسددى بينهمددا علددى  يئددة حتى تكون خ  -جد 
 المغناطيسى ثابتة وى الحيز الذى يتحرل فيه الملف مهما كانت زاوية الملف .

 يرتكز ملف الجلفانومتر على حوامل من العقي  .

 لمنع الاحتكال وسهولة دواان الملف . -جد 

 منتظم .ولتميتر والأميتر والفتدريج الجلفانومتر 

  دة التياا تتناسب طرديا مع زاوية انحراف الملف . لأن -جد 
 صفر تدريج الجلفانومتر فى المنتصف .

 حتى يمكن تحديد اتجاه التياا . -جد 
 توجد ملفات زنبركية ) لولبية ( فى الجلفانومتر .

ملف إذ ينشأ عن اللددى وددى حتى تعمل كموصلات للتياا الكهر ى  النسبة للملف و تتحكم وى حركة ال -جد 
الملفددين الزنبددركيين إزدواج عكددس اتجدداه الإزدواج النا ددئ عددن مددروا التيدداا وددى الملددف وتعمددل علددى عددودة 

 الملف إلى وضعه الأصلى عند قطع التياا الماا وى الملف .

 لا يصلح الجلفانومتر فى قياس شدة التيارات الكبيرة .

حددراف الكبيددر للملددف ويددؤدى إلددى تلددف الركددائز التددى لأن ق نتيجددة له يددؤدى إلددى اخددتلال نتددام التعليدد لأن  -جد 
 يستند عليها ويؤدى إلى انصهاا سل  الملف نتيجة الحرااة المتولدة فيه .

 يجب معايرة الجلفانومتر بعد فترة من الإستعمال . 

 قوى اللى وى الزنبركيين وكذل   دة قطبى المغناطيس تنقص  كثرة الاستعمال . لأن -جد 
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 فى قياس شدة التيار المتردد . يستخدم الجلفانومتر والأميترلا 

 اتجاه عزم الازدواج يتوقف على اتجاه التياا والتياا المتردد متغير الاتجاه . لأن -جد 
 . إلى شرائح معزولةغير مقسمة  أجهزة القياس الكهربىاسطوانة الحديد المطاوع فى 

د معامددل النفاذيددة المغناطيسددية  لأنر ولا تعمددل  التيدداا المتددردد و  ددذه الأجهددزة  تعمددل  التيدداا المسددتم لأن -جدد
 للحديد المطاوع كبير لذل  يعمل الحديد المطاوع على تركيز الفيض المغناطيسى .

 حساسية الأميتر والفولتميتر ليس لها وحدة قياس .

 لأنها نسبة بين كميتين متماثلتين .   -جد 
 يوصل الأميتر على التوالى فى الدائرة .

 حتى يكون التياا الماا وى الأميتر  و نفسه التياا الماا وى الدائرة . -جد 

 مجزئ التيار عبارة عن مقاومة صغيرة ويوصل على التوازى مع ملف الجلفانومتر .

لجعل المقاومة الكلية للجهدداز صددغيرة حتددى لايددؤثر وددى  دددة التيدداا المددراد قياسدده ويجددز  التيدداا فيمددر  -جد 
 .ت الجهاز لقياس  دة تيااات كبيرةالمجز  والجزء الأصغر وى الجلفانومتر و ذل  يصل الجزء الأكبر وى

 النسبة بين مقاومة مجزئ التيار إلى مقاومة الأميتر ككل أكبر من الواحد .

 مقاومة مجز  التياا أكبر من المقاومة الكلية للأميتر . لأن -جد 
 . تساوى الواحدجزئ المفرق الجهد بين طرفى النسبة بين فرق الجهد بين طرفى الجلفانومتر إلى 

 كلا من مقاومة الجلفانومتر ومقاومة مجز  التياا متصلين على التوازى . لأن -جد 
 .يجب أن تكون المقاومة الكلية للأميتر صغيرة جدا 

د  لأن الأميتددر يوصددل وددى الدددائرة الكهر يددة علددى التددوالى وكلمددا كانددت مقاومتدده صددغيرة قددل التغيددر الددذى -جدد
 يحدثه على  دة التياا المقاس .

 عند توصيل أميتر على التوازى بين طرفى مقاومة أومية فى دائرة كهربية مغلقة يكون القياس غير دقي  .

د لأن مقاومددة الأميتددر صددغيرة جدددا فيمددر جددزء كبيددر مددن تيدداا الدددائرة خلالدده و التددالى يحددد  خطددأ كبيددر  -جدد
 وى قياس ورق الجهد المقاس .  

 تميتر على التوازى بين طرفى موصل .يوصل الفول

 حتى يكون ورق الجهد بين طروى الفولتميتر  و نفسه ورق الجهد المراد قياسه . -جد 

 . مضاعف الجهد عبارة عن مقاومة كبيرة ويوصل على التوالى مع ملف الجلفانومتر 

دة التيدداا ثابتددة وددى الدددائرة لزيادة مقاومة الجهاز حتى لا يمر إلا جزء  سدديط جدددا مددن التيدداا وتبقددى  دد  -جد 
 تقريبا وزيادة مقاومة الجهاز حتى لا تتغير المقاومة وى الدائرة ويبقى ورق الجهد المراد قياسه ثابت .
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 يجب أن تكون المقاومة الكلية للفولتميتر كبيرة جدا .

وددرق الجهددد بينهمددا لأن الفولتميتر يوصل وى الدائرة الكهر ية علددى التددوازى بددين النقطتددين المددراد قيدداس  -جد 
 و التالى لا يسحب تياا كبير من الدائرة ولا يؤثر على ورق الجهد المراد قياسه .

 تدريج الأوميتر عكس تدريج الأميتر .

  دة التياا تتناسب عكسيا مع المقاومة . لأن -جد 
 تدريج الأوميتر غير منتظم .

 دائرة وليس مع المقاومة المجهولة . دة التياا تتناسب عكسيا مع المقاومة الكلية لل لأن -جد 
وجود مقاومة متغيرة ) ريوستات ( فى دائرة الأوميتر .

 حتى تغير مقاومة الأوميتر الكلية لينحرف مؤ ره إلى نهاية تدايجه . -جد 
 يجب أن تكون القوة الدافعة الكهربية للعمود المتصل بالأوميتر ثابتة .

 بط مؤ ره وأثناء استخدامه .حتى لا تتغير  دة التياا أثناء ض -جد 
 توصل مقاومة عيارية كبيرة فى دائرة الأوميتر .

حتى تقلل من  دة التياا الماا وى الدائرة لحماية ملف الجلفانومتر وجعل مؤ ر الجلفانومتر ينحددرف  -جد 
 إلى نهاية التدايع .

 عند تل  النقطة . المجال ( المغناطيسىشدة الفيض ) تعبر كثاوة الفيض المغناطيسى عند نقطة عن  -1
ويقال ان كثاودددة الفدديض المغناطيسددى  قطبى المغناطيسخطدوط الفيض المغناطيسى  القرب من  تتزاحم -2

  دة المجال المغناطيسى . يزدادى وى تل  المنطقة أ كبيرة

فدديض المغناطيسددى أى ودددى المندداطق التددى تقدددل ويهددا خطددوط ال صغيرةتكدون كثاودة الفيدض المغناطيسى  -3
  دة المجال المغناطيسى . تقل
 . نوع الوسط فقطمعامل النفاذية المغناطيسية لوسط صفة مميزة للوسط لأنه يعتمد على  -4
             =  m.Weber/A   7-10  ×π 4μ للهواء يساوى  معامل النفاذية المغناطيسية -5
 . أقل تيارالماا  ه تقع نقطة التعادل دائما  القرب من السل   -6
 موجودة عند ا . عدم انحراف ابرة بوصلةيستدل على نقطة التعادل من  -7
 . تقع بين السلكينإذا كان التيااين وى السلكين وى نفس الاتجاه وإن نقطة التعادل  -8
 .  إذا كان التيااين وى السلكين وى اتجا ين متضادين وإن نقطة التعادل  -9
 . ثنائى قطب مغناطيسىملف دائرى يمر  ه تياا كهر ى يكاوئ  -10
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ابب اىطددرف الملددف الحلزونددى الددذى تخددرج مندده خطددوط الفدديض المغناطيسددى  ددو  -11 طببب ال للملددف   الق
 للملف .  القطب الجنوبىوالطرف ا خر الذى تدخل فيه خطوط الفيض المغناطيسى  و 

لببربطوددى اتجدداه إذا كددان اتجدداه التيدداا وددى الملددف الدددائرى  -21 وددإن اتجدداه المجددال المغناطيسددى يكددون  ا
 . ) × (ونرمز لاتجاه  المجال  العلامة للداخل 

 للخللارجوإن اتجاه المجال المغناطيسددى يكددون  كفالإذا كان اتجاه التياا وى الملف الدائرى وى اتجاه  -31
 .) . ( ونرمز لاتجاه  المجال  العلامة 

 . الأقل تيارر بها سلكين على سل  ثالث بينهما جهة السل  يكون اتجاه القوة التى يؤث  -41
 . ع ودى على المساحةواتجا ها  متجهةكمية  عزم ثنائى القطب المغناطيسى -51

 فى الجلفانومتر 

لمبب ددلا يستخدم الجلفانومتر وى قياس و  شدة التيار المست ر الضعيفيستخدم الجلفانومتر وى قياس  -1 يببار ا  شدة الت
. 
 .   شدة التيارات المست رة الكبيرةيستخدم الجلفانومتر وى قياس لا  -2
 . فى المنتصف تدايع الجلفانومترصفر  -3
 . منتظم ) متساوى المسافات (تدايع الجلفانومتر  -4
إذا كددان المغندداطيس الثابددت وددى الجلفددانومتر لدده أقطدداب مسددتوية وددإن الفدديض المغناطيسددى وددى الحيددز  -5

 . تكون له كثافة متغيرة حسب زاوية وضع الملف الذى يتحرل فيه الملف
 ميتر الأفى 

 . كبرأر أمكن استخدامه لقيددداس تيااات كهر ية  دتها ز  التياا وى الأميت مقاومة مج  قلتكلما  -1
 . تقلعند توصيل مجز  التياا مع ملف الجلفانومتر وإن مقاومة الجهاز ككل  -2
 لمقاومة الكلية للأميتر .ا أكبر منقيمة مقاومة مجز  التياا  -3
 المقاومة الكلية للأميتر . أكبر منقيمة مقاومة ملف الجلفانومتر  -4
 . قيمة مقاومة ملف الجلفانومتر من قلأقيمة مقاومة مجز  التياا  -5
  دة التياا الماا وى ملف الجلفانومتر . أكبر من دة التياا الماا وى مجز  التياا  -6
  دة التياا الماا وى الأميتر . أقل منى مجز  التياا  دة التياا الماا و -7
  دة التياا الماا وى الأميتر . أقل من دة التياا الماا وى ملف الجلفانومتر  -8
 ورق الجهد بين طروى مجز  التياا . يساوىورق الجهد بين طروى الجلفانومتر  -9
 روى الأميتر .ورق الجهد بين ط يساوىورق الجهد بين طروى الجلفانومتر  -10
 ورق الجهد بين طروى الأميتر . يساوىورق الجهد بين طروى مجز  التياا  -11



 

 ( 9  ) 

 . التواىيوصل الأميتر وى الدائرة على بينما  التوازىتوصل المكونات الداخلية  للأميتر على  -21
 حساسية الأميتر . تقلمقاومة مجز  التياا وى الأميتر  قلتكلما  -13
 . g= R s( R (وإن  النصفية الأميتر إلى إذا قلت حساس -41
 . gR½ =  s( R (وإن  الثلثإذا قلت حساسية الأميتر إلى  -51
 . الي ين  صفر التدايع ( إلى  اليسارميتر يبدأ من تدايع الأ -16
 . ) متساوى المسافات ( منتظمتدايع الأميتر  -71

 فى الفولتميتر

 . كبرأ جهد مكن استخدامه لقياس وروق أولتميتر مقاومة مضاعف الجهد وى الف زادتكلما  -1
 المقاومة الكلية للفولتميتر . أقل منقيمة مقاومة مضاعف الجهد  -2
 المقاومة الكلية للفولتميتر . أقل منقيمة مقاومة ملف الجلفانومتر  -3
  دة التياا الماا وى ملف الجلفانومتر . يساوى دة التياا الماا وى مضاعف الجهد  -4
 .   التوازىيوصل الفولتميتر وى الدائرة على بينما  التواىتوصل المكونات الداخلية  للفولتميتر على  -5
 حساسية الفولتميتر . تقلمقاومة مضاعف الجهد وى الفولتميتر  زادتكلما  -6
 . g= R m( R (وإن  النصفإذا قلت حساسية الفولتميتر إلى  -7
 . g= 2R m( R (وإن  لثلثاإذا قلت حساسية الفولتميتر إلى  -8
 . الي ين  صفر التدايع ( إلى  اليسارفولتميتر يبدأ من تدايع ال -10
 . ) متساوى المسافات ( منتظمتدايع الفولتميتر  -11

 فى الأوميتر

 وى الجهة اليسرى . وتتقاربوى الجهة اليمنى  تتباعدتدايع الأوميتر غير منتتم حيث  -1
 . التدريج نصفالمقاومة الكلية وإن المؤ ر ينحرف إلى  إذا ادخلت مقاومة تساوى  -2
 . التدريج ثلثإذا ادخلت مقاومة تساوى ضعف المقاومة الكلية وإن المؤ ر ينحرف إلى  -3
 . التدريج ربعإذا ادخلت مقاومة تساوى ثلا  أمثال المقاومة الكلية وإن المؤ ر ينحرف إلى  -4
 . يسارالصفر التدايع ( إلى     يناليوميتر يبدأ من تدايع الأ -5

 . أكبر من الواحدالنسبة بين مقاومة مجز  التياا إلى مقاومة الأميتر ككل  -1
 . أكبر من الواحدالنسبة بين مقاومة ملف الجلفانومتر إلى مقاومة الأميتر ككل  -2
 . لواحدأكبر من االنسبة بين مقاومة ملف الجلفانومتر إلى مقاومة مجز  التياا  -3
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 . الواحد أكبر من دة التياا الماا وى الجلفانومتر  إلى  دة التياا الماا وى مجز  التيااالنسبة بين  -4
 . أقل من الواحد دة التياا الماا وى الأميتر  إلى  دة التياا الماا وى مجز  التياا النسبة بين -5
 . أقل من الواحددة التياا الماا وى الأميتر   إلى  دة التياا الماا وى ملف الجلفانومترالنسبة بين  -6
   تساوى الواحد . ورق الجهد بين طروى مجز  التياا إلى ورق الجهد بين طروى الجلفانومترالنسبة بين  -7
 تساوى الواحد .ورق الجهد بين طروى الأميتر إلى  ورق الجهد بين طروى الجلفانومترالنسبة بين  -8
 تساوى الواحد .ورق الجهد بين طروى الأميتر إلى  ين طروى مجز  التيااورق الجهد ب النسبة بين  -9
 أقل من الواحد .النسبة بين مقاومة مضاعف الجهد إلى مقاومة الفولتميتر ككل  -10
 أقل من الواحد .النسبة بين مقاومة ملف الجلفانومتر إلى مقاومة الفولتميتر ككل  -11
 أكبر من الواحد .إلى مقاومة ملف الجلفانومتر النسبة بين مقاومة مضاعف الجهد  -12
  تساوى الواحد دة التياا الماا وى مضاعف الجهد إلى  دة التياا الماا وى الجلفانومتر نالنسبة بي  -13
 . أقل من الواحد النسبة بين ورق الجهد بين طروى الجلفانومتر إلى ورق الجهد بين طروى مضاعف الجهد -14
 . أقل من الواحدالجهد بين طروى الجلفانومتر إلى ورق الجهد الكلى المراد قياسه النسبة بين ورق  -15
 أقل من الواحدالنسبة بين ورق الجهد بين طروى مضاعف الجهد إلى ورق الجهد الكلى المراد قياسه  -16

 . البوصلة

 تحديد اتجاه المجال المغناطيسى .
 . برادة الحديد

 اطيسى .تخطيط المجال المغن 
 . الجلفانومتر الحساس

 الاستدلال على وجود تيااات كهر ية مستمرة ضعيفة وى دائرة ما وقياس  دتها وتحديد اتجا ها .  
 قلب الحديد المطاوع فى الجلفانومتر  . 

 يعمل على زيادة تركيز خطوط الفيض المغناطيسى التى تقطع الملف .
 حوامل العقي  فى الجلفانومتر  . 

 ال وسهولة دواان الملف .منع الاحتك
   . الملفات الزنبركية فى الجلفانومتر الحساس

 تعمل كموصلات للتياا الكهر ى  النسبة للملف . -1
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 تتحكم وى حركة الملف .تولد عزم إزدواج ناتع عن اللى و -2

 تعمل على عودة الملف إلى وضعه الأصلى عند قطع التياا الماا وى الملف . -3
 .سيان الدائمان المقعرين فى الجلفانومتر القطبان المغناطي

قطدداا ممددا يجعددل كثاوددة الفدديض المغناطيسددى أنصاف أجعل خطوط الفيض المغناطيسى بينهما على  يئة 
 ثابتة وى الحيز الذى يتحرل فيه الملف مهما كانت زاوية الملف .

 . مجزئ التيار مع الجلفانومتر

 ات كبيرة .تحويل الجلفانومتر إلى أميتر يقيس  دة تياا 
 . مجزئ التيار فى الأميتر

 جعل المقاومة الكلية للجهاز صغيرة حتى لايؤثر وى  دة التياا المراد قياسه . -1
يجددز  التيدداا فيمددر الجددزء الأكبددر وددى المجددز  والجددزء الأصددغر وددى ملددف الجلفددانومتر و ددذل  يصددلت  -2

 الجهاز لقياس  دة تيااات كبيرة .

 .  مضاعف الجهد فى الفولتميتر

 زيادة مقاومة الجهاز حتى لا يمر إلا جزء  سيط جدا من التياا وتبقى  دة التياا ثابتة وى الدائرة . -1
 زيادة مقاومة الجهاز حتى لا تتغير المقاومة وى الدائرة ويبقى ورق الجهد المراد قياسه ثابت .   -2

 .  مضاعف الجهد مع الجلفانومتر

 س وروق الجهد .تحويل الجلفانومتر إلى وولتميتر يقي 
 المقاومة المتغيرة ) ريوستات ( فى دائرة الأوميتر .

 تغير مقاومة الأوميتر الكلية لينحرف مؤ ره إلى نهاية تدايجه .
 العمود الكهربى المتصل بالأوميتر . 

 حتى لا تتغير  دة التياا أثناء ضبط مؤ ره وأثناء استخدامه .
 ميتر .المقاومة العيارية الكبيرة فى دائرة الأو

 مؤ ر ينحرف إلى نهاية التدايع .التقلل من  دة التياا الماا وى الدائرة لحماية ملف الجلفانومتر وجعل 

 . الأوميتر ( –الفولتميتر  -الأميتر  -) الجلفانومتر الحساس الأجهزة التناظرية 

 التأثير المغناطيسى للتياا الكهر ى .
 . ملف يمر  ه تياا كهر ى موضوع وى مجال مغناطيسىعزم الإزدواج المؤثر على أو 
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   .الأجهزة الرقمية 

لإلكترونيات الرقمية .ا
 . مجزئ التيار فى الأميتر ) تحويل الجلفانومتر إلى أميتر (

عنددد توصدديل مقاومدددة صددغيرة علدددى التددوازى مددع ملدددف الجلفددانومتر تدددؤدى إلددى صددغر مقاومدددة الأميتددر ودددلا 
 قياسه .يسبب ضعف للتياا المراد 

 . مضاعف الجهد فى الفولتميتر ) تحويل الجلفانومتر إلى فولتميتر (

عنددد توصدديل مقاومددة كبيددرة علددى التددوالى مددع ملددف الجلفددانومتر تددؤدى إلددى زيددادة مقاومددة الفددولتميتر ونقددص 
 للتياا الماا  ه ولا يحد   بوط لفرق الجهد المراد قياسه .

 الوحدات المكافئة قياسوحدة ال الكمية الفيزيائية

 Wb  = V.s =  Ω .C 2J/A = N.m/A = T.m الفيض المغناطيسى

 T  2= J/A.m 2= N/A.m =V.s/m 2Wb/m كثاوة الفيض المغناطيسى
 Wb/A.m    2T.m/A  =  N/A معامل النفاذية المغناطيسية   

 N.m  2/s2kg.m= Wb .A =  2T .A.m عزم الإزدواج
 N.m/T 2A.m مغناطيسىعزم ثنائى القطب ال

  deg/μA حساسية الجلفانومتر 

   . قاعدة أمبير لليد اليمنى

  
 . تعيين اتجاه المجال المغناطيسى النا ئ عن مروا تياا كهر ى وى سل  مستقيم

تيدداا الكهر ددى وددإن نتخيل اننا نقبض  اليد اليمنى على السل   حيث يشير الإبهددام إلددى اتجدداه ال
 اتجاه الأصا ع الملتفة على السل  يحدد اتجاه المجال المغناطيسى وى السل  .

   . قاعدة البريمة اليمنى

الملددف اللددولبى الددذى يمددر  دده تيدداا  عنددد محددواتعيددين اتجدداه المجددال المغناطيسددى عنددد مركددز ملددف دائددرى و 
 ب المغناطيسى .تعيين اتجاه عزم ثنائى القطأو  كهر دى .
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إذا كددان دواان البريمددة وددى اليددد اليمنددى يشددير إلددى اتجدداه التيدداا الكهر ددى وددى الملددف وددإن اتجدداه 
 اندواع البريمة يدل على اتجاه المجال المغناطيسى عند مركز الملف .

 قاعدة اتجاه دوران عقارب الساعة .

  
 دائرى أو حلزونى يمر بهما تياا كهر ى .معروة نوع القطب وى كل من وجهى ملف 

يكون الوجه الذى يكون فيه اتجاه التيدداا وددى اتجدداه حركددة عقددااب السدداعة قطبددا جنو يددا والوجدده الددذى يكددون 
 فيه اتجاه التياا وى عكس اتجاه حركة عقااب الساعة قطبا  ماليا . 

   . قاعدة فلمنج لليد اليسرى

جاه القوة التى يؤثر بها المجال المغناطيسى على سل  يمر  ه تياا كهر ى موضددوع عموديددا علددى تعيين ات 
 اتجاه المجال .  

 أو تعيين اتجاه القوة التى يؤثر بها المجال المغناطيسى على ملف الموتوا .
 

ددة إلددى اتجدداه نجعددل اصددا ع اليددد اليسددرى السددبا ة والوسددطى والإبهددام متعامدددين علددى  عضددهما  حيددث  تشددير السبابد
 . الفيض المغناطيسى والوسطى إلى اتجاه التياا عندئذ يشير الإبهام إلى اتجاه القوة المغناطيسية

 . خواص خطوط المجال المغناطيسى الناتج عن مرور تيار كهربى فى سلك مستقيم

 عبااة عن دوائر منتتمة متحدة المركز . -1
 السل  وتتباعد  البعد عن السل  . تتزاحدم  القرب من -2
 تتزاحم عند زيادة  دة التياا الكهر ى وتتباعد عند نقص  دة التياا الكهر ى . -4

 . خواص خطوط المجال المغناطيسى الناتج عن مرور تيار كهربى فى ملف دائرى

 تفقد دائريتها عند مواضع الأسلال . -1
وازيددة متعامدددة علددى مسددتوى الملددف ممددا يدددل علددى أن عنددد محددوا الملددف الدددائرى خطددوط مسددتقيمة مت  -2

 المجال المغناطيسى وى  ذه المنطقة مجال منتتم .
 يشبه إلى حد كبير المجال المغناطيسى لمغناطيس قصير   قرص مصمت ( . -3

 . خواص خطوط المجال المغناطيسى الناتج عن مرور تيار كهربى فى ملف لولبى
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 أى أن كل خط  مثا ة مساا مغلق . الملفاج تمثل مسااات متصلة داخل وخا -1
 يشدبه إلى حد كبير المجال المغناطيسى لقضيب مغناطيسى . -2

   . العامل الذى يتوقف عليه اتجاه المجال الناتج عن مرور تيار فى سلك مستقيم أو ملف دائرى أو حلزونى

 لزونى . الدائرى أو الملف الح  الملفاتجاه التياا وى السل  أو 
 يمر به تيار كهربى .العوامل التى تتوقف عليها كثافة الفيض المغناطيسى المتولدة فى سلك مستقيم 

 (          حيث               μمعامل النفاذية المغناطيسية لوسط   -1
 حيث                                               ( I ) دة التياا  -2

                  حيث                        ( d )لنقطة عن السلك بعد ا -3
 يمر به تيار كهربى .العوامل التى تتوقف عليها كثافة الفيض المغناطيسى عند مركز ملف دائرى 

 (           حيث               μمعامل النفاذية المغناطيسية لوسط   -1

 حيث                                                 ( I ) دة التياا  -2

                    حيث                           ( r )نصف قطر الملف  -3

             حيث                           ( N )عدد لفات الملف  -4
    يمر به تيار كهربى . بىالعوامل التى تتوقف عليها كثافة الفيض المغناطيسى على محور الملف اللول

 حيث        (        μمعامل النفاذية المغناطيسية لوسط   -1
 حيث                                     ( I ) دة التياا  -2

   حيث                                  ( l )طول الملف  -3
   حيث                            ( N )عدد لفات الملف  -4

 مغناطيسى . مجال موضلوع فى  العوامل التى تتوقف عليها القوة المؤثرة على سلك يحملل تيار 

 حيث                                       (  l )طول السل   -1

 حيث                               ( I ) دة التياا الكهر ى  -2

      حيث                   ( B ) كثاوة الفيض المغناطيسى -3

     حيث                   ( θ )الزاوية بين السل  والمجال  -4
 اتجاه القوة التى يؤثر بها مجال مغناطيسى على سلك يمر به تيار موضوع عموديا على مجال مغناطيسى .

 ال المغناطيسى .اتجاه المج  -2اتجاه التياا الماا وى السل  .                       -1
 . مغناطيسى مجالك يحملل تيار موضلوع عموديا على العوامل التى تتوقف عليها القوة المؤثرة على سل
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 حيث                                       (  l )طول السل   -1

 حيث                               ( I ) دة التياا الكهر ى  -2

      حيث                   ( B )لمغناطيسى كثاوة الفيض ا -3
 العامل الذى يتوقف عليه نوع القوة المتبادلة بين السلكين يمر بهما تيارين .

 اتجاه التيااين وى السلكين .
 . تيارين نلاالعوامل التى يتوقلف عليها مقدار القوة بين سلكين متوازيين يحم

 حيث             ( μ ) معامل النفاذية المغناطيسية للوسط -1

 حيث                I )1 ( دة التياا الكهر ى وى السل  الأول  -2

 حيث                 I )2 ( دة التياا الكهر ى وى السل  الثانى  -3

      حيث                                    ( l )طول السل   -4

 حيث                           ( d )المساوة بين السلكين  -5
 العوامل التى يتوقف عليها اتجاه عزم الازدواج المؤثر على ملف يمر به تيار  موضوع فى مجال مغناطيسى .

 اتجاه المجال المغناطيسى . -2اتجاه التياا الماا وى الملف .                            -1
  مغناطيسى . على ملف يحمل تيار موضوع فى مجال العوامل التى يتوقف عليها عزم الإزدواج المؤثر

 حيث                        ( A )مساحة مقطع الملف  -1

 حيث                          ( I ) دة التياا الكهر ى  -2

       حيث            ( B )كثاوة الفيض المغناطيسى  -3
                            حيث                       ( N )عدد لفات الملف  -4
                      حيث  ( θ )الزاوية بين العمودى على مستوى الملف وخطوط الفيض المغناطيسى  -5

  مغناطيسى . جاللى ملف يحمل تيار موضوع موازيا لمالعوامل التى يتوقف عليها عزم الإزدواج المؤثر ع

 حيث                        ( A ) مساحة مقطع الملف -1

 حيث                          ( I ) دة التياا الكهر ى  -2
       حيث            ( B )كثاوة الفيض المغناطيسى  -3
                            حيث                       ( N )عدد لفات الملف  -4

 اه عزم ثنائى القطب المغناطيسى .العوامل التى يتوقف عليها اتج

 اتجاه المجال المغناطيسى . -2اتجاه التياا الماا وى الملف .                        -1
 .ها عزم ثنائى القطب  المغناطيسى العوامل التى يتوقف علي
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 حيث                        ( I ) دة التياا الكهر ى  -1

 حيث                       ( A )ف مساحة مقطع المل -2
                            حيث                    ( N )عدد لفات الملف  -3

انعدام كثافة الفيض أو  .تيار كهربى  لأنيحمأو خارج سلكين كثافة الفيض المغناطيسى عند نقطة بين سلكين انعدام 

 .ملفين كل منهما يحمل تيار كهربى المغناطيسى عند مركز 

 عند تساوى المجالين وى المقداا وتضاد ما وى الاتجاه   عند نقطة التعادل ( .
 و ملف حلزونى يمر به تيار كهربى .انعدام كثافة الفيض المغناطيسى عند مركز ملف دائرى أ

 إذا كان الملف ملفوف لفا مزدوجا . 
 ور تيار كهربى فيهما .عدم تكون نقطة تعادل لسلكين عند مر

 إذا مر وى السلكين نفس التياا ولكن وى اتجا ين متضادين .
 .كهربى وموضوع فى مجال مغناطيسى  القوة المؤثرة على موصل يحمل تيارانعدام 

 . ( θ = 0 )عندما يكون السل  موازى للمجال المغناطيسى 
 . ناطيسى قيمة عظمىوضوع فى مجال مغيحمل تيار م موصلتكون القوة المؤثرة على 

 . ο( θ = 90 (عندما يكون السل  عمودى على المجال المغناطيسى 
 .عظمى القيمة نصف اليحمل تيار موضوع فى مجال مغناطيسى  موصلتكون القوة المؤثرة على 

 .   ο( θ = 30 (عندما يميل السل  على المجال المغناطيسى بزاوية 
 .ما تيارين قوة تجاذب يمر به لكينستكون القوة المتبادلة بين 

 إذا مر وى السلكين تيااين وى اتجاه واحد .
 .يمر بهما تيارين قوة تنافر  سلكينتكون القوة المتبادلة بين 

 إذا مر وى السلكين تيااين وى اتجا ين متضادين .
 .مل تيار موضوع فى مجال مغناطيسى على ملف يح المؤثرانعدام عزم الازدواج 

 . ( θ = 0 )لف عموديا على خطوط المجال إذا كان مستوى الم
 . وضوع فى مجال قيمة عظمىالمؤثر على ملف يحمل تيار م الازدواجيكون عزم 

 . ο( θ = 90 (إذا كان مستوى الملف موازى لخطوط المجال 
 .ال نصف القيمة العظمى يكون عزم الازدواج المؤثر على ملف يحمل تيار موضوع فى مج

 . ο( θ = 30  (يميل مع العمودى على اتجاه المجال بزاوية إذا كان مستوى الملف
 .لى نهاية التدريج ينحرف مؤشر الأوميتر إ

∞ 
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 . x( R ( 0 =عندما تكون المقاومة الخااجية المقاسة تساوى صفر   منعدمة ( 
 .مؤشر الأوميتر إلى صفر التدريج  يعود

 . x( R ( ∞ =هاية لأن عندما تكون المقاومة الخااجية المقاسة تساوى ما

 مرور تيار كهربى مستمر فى سلك مستقيم .

 .يتولد مجال مغناطيسى على  كل دوائر منتتمة 
 مرور تيار كهربى مستمر فى ملف دائرى .

 .يتولد مجال مغناطيسى يشبه المجال المغناطيسى لقرص مصمت 
 . لولبى ( ) مرور تيار كهربى مستمر فى حلزونى

 . يشبه المجال المغناطيسى لقضيب مغناطيسىيتولد مجال مغناطيسى 
 زيادة شدة التيار الكهربى المار فى سلك مستقيم أو ملف دائرى أو حلزونى .

 تزداد كثاوة الفيض المغناطيسى .
يمللر بلله تيللار  أو نقللص نصللف قطللر ملللف دائللرى نقص المسافة بين نقطة تبعد عن سلك مستقيم يمر به تيار كهللربى .

 أو نقص طول ملف حلزونى يمر به تيار كهربى . .كهربى 

 تزداد كثاوة الفيض المغناطيسى .
 .مرور تيار كهربى فى نفس الاتجاه فى سلكين متوازين 

 تقع نقطة التعادل بين السلكين . أو تحد  قوة تجاذب بين السلكين .
 ين .مرور تيار كهربى فى اتجاهين متضادين فى سلكين متواز

 تقع نقطة التعادل خااج السلكين . أو تحد  قوة تناور بين السلكين .
 .يمر به تيار كهربىأو زيادة عدد اللفات فى وحدة الأطوال لملف حلزونى  زيادة عدد لفات ملف دائرى أو ملف حلزونى .

 تزداد كثاوة الفيض المغناطيسى .
 قطع نصف طول ملف حلزونى يمر به تيار كهربى .

 كلا من عدد لفات الملف وطول الملف يقل للنصف . لأنثاوة الفيض المغناطيسى ثابتة تتل ك
 .ائرى أو لولبى يمر به تيار مستمر وضع اسطوانة من الحديد المطاوع داخل ملف د

 تزداد كثاوة الفيض المغناطيسى المتولدة .
 . وضع سلك مستقيم يحمل تيار كهربى عموديا على مجال مغناطيسى

 لسل  وى اتجاه عمودى على كلا من اتجاه التياا واتجاه المجال .يتحرل ا
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 جال مغناطيسى .لم موازيا وضع سلك مستقيم يحمل تيار كهربى 

 يتحرل السل  .لا 
 مجال مغناطيسى . خطوط معملف يحمل تيار كهربى  تعامد مستوى

 يكون عزم الإزدواج مساويا للصفر ولا يدوا الملف .
 تيار كهربى مع خطوط مجال مغناطيسى . توازى مستوى ملف يحمل

 يكون عزم الإزدواج نهاية عتمى ويدوا الملف .
 مرور تيار كهربى مستمر ذو شدة عالية داخل ملف الجلفانومتر .

 نصهر سل  الملف .ي تلف الركائز التى يستند عليها و وت يختل نتام التعليق 
 مرور تيار كهربى متردد داخل ملف الجلفانومتر .

 ملف الجلفانومتر وى اتجا ين ولا يثبت مؤ ره .يتحرل 
 إذا كان المغناطيس الثابت فى الجلفانومتر له أقطاب مستوية .

 يكون الفيض المغناطيسى وى الحيز الذى يتحرل فيه الملف كثاوة متغيرة حسب زاوية وضع الملف .
.صغر مقاومة مجزئ التيار 

 أو تقل حساسية الأميتر . هر ية أكبر .تقل المقاومة الكلية للأميتر ويقيس تيااات ك
 زيادة مقاومة مضاعف الجهد .

 تزداد المقاومة الكلية للفولتميتر . أو تقل حساسية الفولتميتر . 
 توصيل أميتر على التوازى بين طرفى مقاومة أومية فى دائرة كهربية مغلقة . 

كبيددر مددن تيدداا الدددائرة خلالدده و التددالى  مقاومة الأميتر صغيرة جدددا فيمددر جددزء لأنيكون القياس غير دقيق 
 يحد  خطأ كبير وى قياس ورق الجهد المقاس .  
 عدم وجود مقاومة عيارية كبيرة فى دائرة الأوميتر .

 لن تقل  دة التياا الماا وى الدائرة ولن ينحرف مؤ ره إلى نهاية التدايع .
 عدم وجود مقاومة متغيرة ) ريوستات ( فى دائرة الأوميتر .

 تتغير مقاومة الأوميتر الكلية ولن ينحرف مؤ ره إلى نهاية التدايع . لن

 اكتشف التأثير المغناطيسى للتياا الكهر ى . : العالم اروستيد -1
وضددع قاعدددة أمبيددر لليددد اليمنددى التددى تعددين اتجدداه المجددال المغناطيسددى الندداتع عددن مددروا  : العالم أمبير -2

 تقيم .تياا كهر ى وى سل  مس
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وضع قاعدة ولمنع لليد اليسددرى التددى تعددين اتجدداه القددوة التددى يددؤثر بهددا مجددال مغناطيسددى  : العالم فل نج -3
 على سل  مستقيم يمر  ه تياا كهر ى موضوع عموديا على المجال .

 .المجال  موضوع فىكهربى استنتاج القوة التى يؤثر بها مجال مغناطيسى على سلك يمر به تيار 

 
                             
                               F = B I l                           

    F  =  B I l  sin θ        وإن : ( θ )السل  على اتجاه المجال بزاوية  يميلعندما 
            .  تيارين نلااستنتاج القوة بين سلكين متوازيين يحم

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 .استنتاج عزم الإزدواج المؤثر على ملف يمر به تيار موضوع فى مجال مغناطيسى 

 =  إحدى القوتين  ×  البعد العمودى بينهما   ( τ )عزم الإزدواج
bc                                                 l  ×cdl B Iτ  =   

                            bc                            l  ×cdl A  =   

τ  =  B I A                                           

من اللفات وإن القيمة العتمى لعزم الإزدواج تعين من  ( N ) إذا كان الملف يحتوى على عدد -4
        τ  =  B I A N                العلاقة :

 τ  = B I A N sin θ وإن :مع العمودى على المجال  ( θ )زاوية  يصنعإذا كان مستوى الملف  -5

 . استنتاج  مقاومة مجزئ التيار

                                      g +  I s I  =  I                     
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                                            g=  V  sV 
                                        g  R g=  Is   R sI 

S N 

a 

b c 

d 
B 

abF 

cdF 

 2 μ  I 

2  π  d    
=  2B 

=1  F 
  l 2I  1μ I 

2  π  d     

 2 μ   I 

2  π  d  
l 1(              ) I= 1  F 

l 1I 2=  B 1 F 

B I l   ×const  F  =  
 

 

F        B  F        I   F        l    

F        B I l   

∞  ∞  ∞  

∞  

gR  gI 

  sI 
=  sR 

const = 1   
 

 

gI 

sI I 

gR 

sR 



 

 ( 20  ) 

 . استنتاج حساسية الأميتر

 

 

 

  
 

 .استنتاج  مقاومة مضاعف الجهد 

                                         gR g=  I  gV               
                                       mR g=  I  mV 

                                   m+  V  gV  =  V 

                                 mR g+  I  gV  =  V 
                                         m                  R g=  I  gV  -V          

 

  

 

 . استنتاج حساسية الفولتميتر
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B 

   =         = IAN sin θ  الميل
Δτ 

ΔB 

 τ  = B I A N sin θالعلاقة 

τ 

N 

   =         = BIA sin θ  الميل
Δτ 

ΔN 

 τ  = B I A N sin θالعلاقة 

τ 

sin θ 

   =             = BIAN  الميل
Δτ 

Δsinθ 

θ 

I 

 الميل =       = حساسية الجلفانومتر
Δθ  
ΔI  

     

 حساسية الجلفانومتر = العلاقة   
θ 

I 
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 . g( V ( تمثل ( A )النقطة  -.                          I )g ( تمثل ( A )النقطة  -
 

 

 
 نجد أن :  ( θ )والزاوية ( F ) العلاقة البيانية بين القوة 

 . ( F = 0 )،  ( θ = 0 )كون ت  ( A )عند النقطة  -أ
 . ) عظمى  θ = 90(   ،) lF = B I (تكون  ( B )عند النقطة  -ب
 . ( F = 0 )،  ( θ = 180 )تكون  ( C )عند النقطة  -ج
 . ) عظمى  θ = 270(   ،) lF = B I (تكون  ( D )عند النقطة  -د
 . ( F = 0 )،  ( θ = 360 )تكون  ( E )عند النقطة  - د 

 نجد أن :  ( θ )والزاوية ( τ ) ة البيانية بين عزم الازدواج العلاق

 . ( τ = 0 )،  ( θ = 0 )تكون  ( A )عند النقطة  -أ
 . ) عظمى θ = 90(   ،B I AN )=  τ (تكون  ( B )عند النقطة  -ب
 . ( τ = 0 )،  ( θ = 180 )تكون  ( C )عند النقطة  -ج
 . ) عظمى θ = 270(   ،B I A N )=  τ (تكون  ( D )عند النقطة  -د
 . ( τ = 0 )،  ( θ = 360 )تكون  ( E )عند النقطة  - د 
 : إنموازى للمجال المغناطيسى وعندما يكون السل   -

( θ = 0 )  القوة المؤثرة على السل  تساوى صفر  وتكون( F = 0 ) 
 و التالى لن يتحرل السل  .

 : اطيسى وإنعندما يكون السل  عمودى على المجال المغن  -
) ο( θ = 90  قيمة عتمى القوة المؤثرة على السل وتكون 

( F = B I l )    و التالى يتحرل السل. 
 :وإن  ο( θ = 30 (عندما يميل السل  على المجال المغناطيسى بزاوية  -

.  = lB I  ½( F ( تساوى نصف القيمة العتمى القوة المؤثرة على السل 

F 

θ   A   

B   

C   
E   

D   

τ 

θ   A   

B   

C   
E   

D   

B 

I 

 السلك

 السلك
B 

I 

o30 

V 

mR 
A 1 

sR 

I 

A 
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   ( θ = 0 ) ف عموديا على خطوط المجال وإنإذا كان مستوى المل -
 .ولن يدوا الملف   ( τ  = 0 ) ويكون عزم الإزدواج يساوى صفر

   )οθ = 90 ( إذا كان مستوى الملف موازى لخطوط المجال وإن -
 .ويدوا الملف  ( τ  =  B I A N )ويكون عزم الإزدواج قيمة عتمى 

 على اتجاه  العمودىمع  o0( 3 (بزاوية  يميلإذا كان مستوى الملف  -
 : وإن مع اتجاه المجال  )ο06  (بزاوية أو  المجال

 . ( τ  = ½ B I A N )عزم الإزدواج يساوى نصف القيمة العتمى 
 

 
 
 
 
 

S N 
B 

o30 
o06 

S N 
B 

S N 
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 اتجاه المجال للداخل 

×   ×   ×   ×   × 
×   ×   ×   ×   × 
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I 

 

 اتجاه المجال للداخل 
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×   ×   ×   ×   × 
×   ×   ×   ×   × B A 

I 

 

 اتجاه المجال للخارج 
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 .    .    .    .   . 
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I 
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I 

  

  

1I 

2I 

 

1I 

2I 

1I 

2I 

 

 

S 

I 

N 

I 

1I 

2I 

A 

B 

( A )( B ) ( A )( B )

1I 

2I 

A 

B 

1I 
2I 

A B 

( A )( B )

1I 2I 

A B 

( A )( B )



 

 ( 25  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

I 

× × 

× × 

× × 

× × 

× × 

.  . 

.  . 

.  . 

.  . 

.  . 

 

I 

× × 

× × 

× × 

× × 

× × 

.  . 

.  . 

.  . 

.  . 

.  . 

 

I 

B 

I 

B 

 

I I 

 

 

.  . 

.  . 

.  . 

.  . 

.  . 

 × 

 × 

 × 

 × 

 × 

.  

.  

.  

.  

 . 

×  ×  

 × × 

 × × 

 × × 

×  × 

 

 × 

 × 

 × 

 × 

 × 

.  

.  

.  

.  

 . 

× × 

× × 

× × 

× × 

× × 

 × 

 × 

 × 

 × 

 × 

.  

.  

.  

.  

 . 

 

gI 

sI I 

gR 

sR 

 

 mR  gR 

N S 

0 
2 

1 1 
2 

 تدريج 

 مؤشر
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 طرفى التوصيل المغناطيسى 

 الملف
 القلب

 

 ة متغيرة مقاوم 

       6565 Ω 

 مقاومة عيارية 

3000 Ω   
 

 x( R ( طرفى الجهاز

 جلفانومتر
       Ω = 250  gR 

 
       = 1.5 V BV 
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 .مستقيم  وضح مع الرسم المجال المغناطيسى لتيار كهربى يمر فى سلك

 وى يخترقها السدل  دددد واق المقدددد ن الدددد ة أوقية مدددد ى لوح دددد ديد علدددد رادة ح دددد تنثر ب  -1
 المستقيم و و وى وضع اأسى وتطدددرق لوحة الواق عدة طرقات خفيفة .

 يلاحظ أن برادة الحديد تترتدب على  يئة دوائدددر منتتمة متحدة المركز. -2

 مثدل خطوط الفيض المغناطيسى تتزاحدم  القرب من السل  الدوائر التى ت  -3
وتتباعددد بتباعددد ا عددن السددل  ممددا يدددل علددى ان  ددددة المجددال المغناطيسددى للتيدداا الكهر ددى الددذى يمددر وددى 

 سل  مستقيم تزداد  القرب من السل  وتقل  البعد عنه .

المقوى يزداد تددزاحم خطددوط الفدديض  عند زيادة  دة التياا الكهر ى وى السل  واعادة طرق لوحة الواق  -4
حول السل  إذ تصددبت الدددوائر اكثددر ازدحامددا ممددا كانددت عليدده ممددا يدددل علددى ان  دددة المجددال المغناطيسددى 

 . للتياا الكهر ى الذى يمر وى سل  مستقيم تزداد بزيادة  دة التياا الكهر ى وتقل  إنقاصه
عددن السددل  الددذى يمددر  دده  ( d )د ا العمددودى عنددد نقطددة  عدد  ( B )تتعددين كثاوددة الفدديض المغناطيسددى  -5

 من العلاقة : ( I )تياا كهر ى  دته 

 . وضح مع الرسم المجال المغناطيسى لتيار كهربى يمر فى ملف دائرى

 تنثر بدرادة حديد على لوح الواق المقوى الذى يخترقه الملف الدائرى . -1

 ة .نطرق لوح الواق المقوى طرقات خفيفة وتترتب البراد -2

  من الشكل نلاحظ ان : -3
 تفقد خطوط الفيض المغناطيسى دائريتها . -أ
 تختلف كثاودددة الفيض المغناطيسى من نقطة إلى اخرى . -ب
د خطددوط الفيددددددض المغناطيسددى عندددد محددددددوا الملددددددف الدائدددددرى خطددوط مسددتقيمة متوازيددة متعامدددة علددى  -جدد

 لمغناطيسى وى  ذه المنطقة مجال منتتم .مستوى الملف مما يدل على ان المجال ا
 يشبه إلى حد كبير المجال المغناطيسى لمغناطيس قصير . -د
يكددون وجدده الملددف الددذى يكددون فيدده اتجدداه التيدداا وددى اتجدداه حركددة عقددااب السدداعة قطبددا جنو يددا والوجدده  -4

 الذى يكون فيه اتجاه التياا وى عكس اتجاه حركة عقااب الساعة قطبا  ماليا .

B  = 
μ  I 

2 π d 
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يمددر  دده تيدداا  ( r )عنددد مركددز ملددف دائددرى نصددف قطددره  ( B )تتعددين كثاوددة الفدديض المغناطيسددى  -5
 من العلاقة :( N ) وعدد لفاته  ( I )كهر ى  دته 

 

 . ( حلزونى وضح مع الرسم المجال المغناطيسى لتيار كهربى يمر فى ملف لولبى )

د مجال مغناطيددددسى  عندما يوصل طروا ملف لولبى  مصدا تياا كهر ى يتول -1
 يشبه إلى حدددددد كبيددددر المجدددال المغناطيسى لقضيب مغناطيسى . 

من الشكل يتضت ان خطوط الفيض تمثل مسااات متصلة داخل وخااج  -2
 الملف اى ان كل خط  مثا ة مساا مغلق .

لطرف ا خر طرف الملف الذى تخرج منه خطوط الفيض المغناطيسى  و القطب الشمالى للملف وا -3
 الذى تدخل فيه خطوط الفيض المغناطيسى  و القطب الجنو ى للملف .

 عند اى نقطة على محوا الملف من العلاقة : ( B )تتعين كثاوة الفيض  -4
 وضح تركيب الجلفانومتر الحساس . 

 وا حول محواه .ف من الألومنيوم يمكن أن يددددد اا مستطيل خفيدددد ول إطددددوف حددددن سل  ملفدددد ملف م -1

 يوضع قلب من الحديد المطاوع على  يئة اسطوانة ثابتة . -2

 يرتكز الملف على حوامل من العقيق  حيث يقع بين قطبى مغناطيس قوى على  كل حذاء الفرس . -3

 ات اللولبية تعمل كموصلات للتياا  النسبة للملف .ددد ن الملفددد ف زوج مددد ركة الملددد ى ح ددد م وددد يتحك -4

 يثبت وى الملف مؤ ر خفيف من الألومنيوم قابل للحركة على تدايع . -5
 اشرح طريقة عمل الجلفانومتر الحساس . 

عندددما يمدددر التيدداا الكهر دددى ودددى الملددف ودددإن القددوى المغناطيسدددية تولدددد عددزم إزدواج يعمدددل علدددى دواان  -1
 الملف وى اتجاه حركة عقااب الساعة .

 اتجاه حركة عقااب الساعة .يتحرل المؤ ر مع الملف وى  -2

 .يتولد عزم إزدواج ناتع عن اللى وى الملفات الزنبركية ويعمل وى عكس اتجدداه حركددة عقددااب السدداعة -3
يستقر الملف والمؤ ر وى الموضع الذى يتزن فيه عددزم الإزدواج النا ددئ عددن القددوى المغناطيسددية مددع  -4

 الإزدواج النا ئ عن اللى وى الملفين الزنبركيين .

 تدل قراءة المؤ ر على التدايع على قيمة  دة التياا . -5

 عندما يمر التياا وى اتجاه مضاد يتحرل المؤ ر وى عكس اتجاه حركة عقااب الساعة .  -6
 .  وضح تركيب الأوميتر 

μ N I   

l         
B  = 

μ N I   

2  r    
B  =  
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ديترك دب الأوميتددر مددن جلفدددد دانومتر حسدددد داس أو ميكدددد  كحددد أقصددى ومقاومتدده A )µ= 400  g( Iر يقددرأ أميت رو دددد
) Ω= 250  g( R  ويوصل معه على التوالى مقاومة عيااية Ω )= 3000  c( R ومقاومة متغيددرة مدددا ا 

Ω )=  6565  V( R  وعمود كهر ى جاف قوته الداوعة) = 1.5 V B( V . مع ا مال مقاومته الداخلية 
 . فكرة قياس المقاومةما هى 

عبر  ( V ) الجهدورق وى الدائرة وعلى  مرت  التى ( I )ا اى  دة التي ا علم ةاس مقاومقي  يعتمد -1
 حيث من قانون أوم يكون : ( R )المقاومة 

 إذا ظل ورق الجهد ثابت ومعلوم يمكن اوع الفولتميتر من الدائرة ومعايرة الجلفانومتر ليعطى قيمة المقاومة مبا رة .  -2
الجلفانومتر الذى تتم معايرته بهذه مع زيادة المقاومة تقل  دة التياا الماا وى الدائرة وتقل قراءة  -3

 الطريقة لتدل قراءته على قيمة المقاومة ومن ثم يسمى   أوميتر ( .

B A           mφ =قوانين الفيض المغناطيسى

 ) قانون أمبير الدائرى (                                   قوانين كثافة الفيض المغناطيسى فى سلك مستقيم
) 2( B) 1( B 

  B  - 2 =  B  t(  B  1 (بين السلكين تعين من العلاقة :     B )t (كثاوة الفيض الكلية 
 B 1 =  B  t(  B  +2 (   خااج السلكين تعين من العلاقة : B )t (كثاوة الفيض الكلية 

  B 2 =  B  t(  B  + 1  (بين السلكين تعين من العلاقة :    B )t (كثاوة الفيض الكلية 
 1B  - 2 =  B  t(  B  (   خااج السلكين تعين من العلاقة : B )t (كثاوة الفيض الكلية 

 ويكون :
 
 

 : ويكون 
  

μ   I     

2  π  d   
B  =  

2=  B  1B 
1μ  I 

12 π d 
=   

2μ  I 

22 π d 

   1I   

1d 
=   

2I   

) 1d –( d  
=   

2I   

2d 
1I   

1d 

2=  B  1B 
1μ  I 

12 π d 
=   

2μ  I 

22 π d 

   1I   

1d 
=   

2I   

) 1d( d +  
=   

2I   

2d 
1I   

1d 

V  

I   
R  = 

μ N I   

2  r    
B  =  



 

 ( 29  ) 

 قوانين كثافة الفيض المغناطيسى فى ملف دائرى  

 زونىقوانين كثافة الفيض المغناطيسى فى ملف حل

 

  l = 2 r N                                            حيث( r )  نصف قطر السل 
) 2B( ) 1B(  

2                      + B 1= B tB               ) اتجاه التيااين واحد       
1                     B – 2= B tB                ) اتجاه التيااين متضادين   

 
 

 
 

 

إلددى ملددف دائددرى عدددد لفاتدده  r )1 (ونصددف قطددره  N )1 (دد لفاتدده وى حالة إعادة تشكيل ملف دائرى عدد  
) 2( N  ونصف قطره) 2( r : ثم توصيله بنفس المصدا وإن 
 

 

ثم لف السل  نفسه مرة أخرى على  N )1 ( 1 =إذا لف سل  مستقيم على  يئة ملف دائرى لفة واحدة  -
 . r 1( r 4 =2 (وإن  N )2  ( 4 = كل ملف دائرى من أا ع لفات

 عند قطع نصف طول ملف لولبى وإن عدد لفاته تقل للنصف ويقل طول الملف للنصف . -
 إذا زادت عدد لفات ملف دائرى إلى الضعف دون تغير وى قطره وإن طوله يزداد إلى الضعف . -
 عند تحويل ملف دائرى إلى حلزونى أو العكس وإن عدد اللفات لا يتغير . -

 
 وى حالة وجود ملف دائرى وسل  مستقيم وى نفس المستوى ويمر  كل منهما تياا كهر ى وإن: -1
 إذا كان مجال كل من السل  والملف وى نفس الاتجاه -أ

 B =   tB) ملف (+   B) سلك ( تكون            
 ينإذا كان مجال كل من السل  والملف وى اتجا ين متضاد -ب

 B =   tB) ملف ( -  B) سلك ( تكون            

   2
2+ B 1

2B     = tB              ) إذا كان الملفين متعامدين   
 

μ N I   

2 r      
  = 

  B)دائرى( 

  B)لولبى( 

   

×   = 
l       

μ N I   

l 

2 r 

N     

l      

       ِ  

n  = 
L        

2 π r      
N = 

θ 
N = 

θ 
360 

I 1μ N 

12 r 
  = 
 1B 

 2B 

   

×   = 
22 r 

  I 2μ N 
2r 1N 

1r 2N 

μ N I 

l     
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 B =   tB( سلك)  -  B( ملف)  أو               
وحددد  انعدددام كثاوددة الفدديض  ( d = r) إذا كان لدينا سل  مستقيم موضددوع ممدداس لملددف دائددرى وددإن  -2

 عند المركز   عدم انحراف إبرة البوصلة ( وإن :                  
 B) ملف ( = B) سلك (                                      

 

 
علددى  عددد  B )1 (يولد فيض مغناطيسى كثاوتدده  I )1 ( إذا كان لدينا سل  مستقيم يمر  ه تياا كهر ى -3

( d )  منه وددددإذا أصبت السل  علدى  يئة ملف دائرى عدد لفاته( N ) 2 ( يمر  دده تيدداا كهر ددى( I  وكانددت
 ويكون . ( d = r ) وإن B )2 (المغناطيسى عند مركزه كثاوة الفيض 

 
 

 وى حالة ملف دائرى يمس سل  مستقيم  حيث يكون السل  موازى لمحوا   -4
 الملف الدائدددرى   أو السل  عمودى على مستوى الملف الدائدددرى ( ويمدددر  كل  

 متعامدان   منهما تيا كهر ى يكدددون المجدال المغناطيسى لكل من السل  والملف
 عند المركز الدائرى من العلاقة : ( Bt )وتعين كثاوة الفيض الكلية 

 
د ( محدوا ملدف لدولبى يحمدل كدل منهمدا  وضعوى حالة  -5 سل  مستقيم عموديا على   أو موازيا لد

عنددد محددوا الملددف  t( B (تيدداا كهر ددى يكددون المجددالان متعامدددان ، وتعددين كثاوددة الفدديض الكليددة 
 من العلاقة : اللولبى تعين
 قوانين القوة 

F = B I l Sin θ                             F = B I l      

 
 
 وإن :                    ( w )مع وزن السل   ( F )عندما يتزن سل  تحت تأثير قوة مغناطيسية -

F = w 
                                                                          B I l = m g 

) 2, I 1( I

 ) 3( I) 2, d 1( d

=  1B 
1μ  I 

12 π d 
=  2B 

2μ  I 

22 π d 

=  F 
  l 2I  1μ I 

2  π  d      
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B I l F  =  
 

 

l   ×           ×=  B 
BV 
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l eρ 
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 نعين                                             ، -1
 

 B ±  2=  B  tB                              1من العلاقة : t( B (نعين كثاوة الفيض المغناطيسى الكلية  -2

 l 3I t=  B  3F                                 3من العلاقة :  F )3 (نعين القوة المؤثرة على السل  الثالث  -3
 قوانين عزم الإزدواج 

θ   = B I A N Sin  τ                       = B I A N  τ 

 انومتر  قوانين الجلف
  دة التياا  =  حساسية الجلفانومتر لكل قسم  ×  عدد الأقسام       -
 وإن : ( θ ) المؤ ر إنحرافوى الجلفانومتر وكانت زاوية  ( I )عند مروا تياا  دته  -

  
 

 وإن : ) ( θزاوية إنحراف أقصى وكانت  I )g ( وى ملف الجلفانومتر ةا امال  دة التياا إذا كانت -

  
 نين الأميتر قوا

 

 

 

    = دلالة القسم الواحد × عدد الأقسام التى ينحروها المؤ ر                                        ( I ) دة التياا 
 قوانين الفولتميتر 

 

 

 

)  m+ R g( R gV = I 
 

 ر= دلالة القسم الواحد × عدد الأقسام التى ينحروها المؤ  ( V )ورق الجهد 
 قوانين الأوميتر

                                       +  r  )       v+  R  c+  R g R  (  g=  I  BV 

+  r  )                                    v+  R c +  R  g+  R  xR =  I  (   BV

 
 . g( R (بها  عندما يقال أوميتر مقاومته أو مقاومة ملفه يقصد -1
 وى المعطيات فيجب إيجاد قيمتها . g( R (إذا لم توجد  -2
 وى المعطيات ولا تكتب وى القانون . ) r , c, R VR (إذا لم توجد  -3
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 وإنها تصبت أساسية وى القانون . V( R (أو  R )c ( عد إيجاد قيم  -4
 ر .إنحراف المؤ ر يعبر عن  دة التياا الماا وى دائرة الأوميت  -5
 . g( I (من  أقل  ( I ) وى دائرة الأوميتر -6


