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 الفصل الرابع

 المغناطيسية الساكنة 

 مقدمة

 الحجر المؽناطٌسً أو ما ٌسمى بالمؽناطٌسأمد بعٌد حٌث اكتشؾ علماء الاؼرٌك الظاهرة المؽناطٌسٌة اكتشفت منذ  إن

 ترجع دراسةمن الحدٌد الصلب إلٌه. مدٌنة مؽنٌسٌا فً آسٌا صؽرى و الذي كان ٌتمٌز بجذب المطع الصؽٌرة  الطبٌعً فً

أن مرور تٌار كهربائً فً سلن  حٌث لاحظ 0281سنة   Œrsted أرستدإلى العالم  تجرٌبٌة بصورة الظاهرة المؽناطٌسٌة 

عن التٌار الكهربائً. أثبتت هذه  على ممربة من إبرة ممؽنطة ٌجعلها تنحرؾ, مما ٌدل على أن هنان لوى مؽناطٌسٌة ناتجة

دراسة  و أول مؽناطٌس طبٌعً. بها التجربة أن سلكا ٌعبره تٌار كهربائً ٌكتسب خصائص مؽناطٌسٌة مماثلة لتلن التً ٌتمٌز

للخواص المؽناطٌسٌة للمواد تمت بدلن لضٌب من الحدٌد بمطعة من المؽناطٌس الطبٌعً حٌث اكتسب المضٌب الخاصٌة 

 المؽناطٌسٌة و سمً المؽناطٌس فً هذه الحالة بالمؽناطٌس الصناعً الدائم.  

هربائٌة المتحركة. أما الفصل  الاخٌر التصرنا فً الفصول السابمة على دراسة الشحنات الكهربائٌة الساكنة و الشحنات الك

المستمرة، وهً الحالة فً الحالة  الحمول المؽناطٌسٌة دراسة، هً المؽناطٌسٌة الساكنة. المؽناطٌسٌة الساكنةفسنتطرق إلى 

طٌسً مستملاً عن الزمن؛ أي الحالة التً تكون فٌها لٌمته وجهته فً نمطة معٌنة ثابتتٌن، ولا االتً ٌكون فٌها الحمل المؽن

 تتعلمان إلا بموضع تلن النمطة.

 ناطيس خواص المغ .1

 خواص نلخصها بما ٌلً:بشكل عام تتمتع المؽانط الدائمة بمجموعة 

)ٌتجه نحو المطب الشمالً للأرض( و آخر  Nٌبمى لكل مؽناطٌس, مهما بالؽنا فً تجزئته لطبان الاول شمالً  -

 )ٌتجه نحو المطب الجنوبً للأرض( Sجنوبً 

 

 المطبان المتماثلان ٌتنافران و المطبان المختلفان ٌتجاذبان -

 Sر و تدخل عب Nطب خطوط الحمل المؽناطٌسً خطوط مؽلمة, و هً موجهة بحٌث تخرج من الم -

خطوط الحمل نتمكن من مشاهدة أهداب أو خطوط الحمل بنشر برادة الحدٌد حول المؽناطٌس, نلاحظ خطوطا تشبه 

 لثنائً المطب الكهربائً.
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 . الحقل المغناطيسي2

طٌس الدائم امتحركة ، وٌكون مستمراً فً جوار المؽننات أو عن شح تٌار كهربائً أو مؽناطٌس المؽناطٌسً عن حملٌنشأ ال

طٌسً بموى ا. وٌؤثر هذا الحمل المؽننالساك طٌسًاالمؽنأو التٌار الكهربائً المستمر الذي ٌجري فً نالل، وٌدعى بالحمل 

فً  ساكنالطٌسٌة فً شحنات كهربائٌة متحركة ونوالل تجري فٌها تٌارات كهربائٌة، مثلما ٌؤثر الحمل الكهربائً امؽن

 الشحنات الكهربائٌة.

, اتجاهه هو الذي تؤشر علٌه البوصلة,   ⃗ إن  الفضاء المحٌط بالمؽناطٌس ٌتمٌز بحمل ٌدعى الحمل المؽناطٌسً ٌرمز له ب 

 و هو مماسً فً أي نمطة لخطوط الحمل المؽناطٌسً.

 ء هً:من الفضا    خصائصه فً نمطة إن للحمل المؽناطٌسً شدة و حامل و جهة، حٌث

 نمطة التطبٌك: هً النمطة المعتبرة   . 

 . الحامل: هو حامل الإبرة المؽناطٌسٌة الموضوعة فً تلن النمطة 

 . الجهة: من جنوب الإبرة نحو شمالها 

 الشدة : تماس بوحدة تسلا Tesla  رمزها       ⁄    

 

 

 

  ⃗ على إبرة ممؽنطة فإن الحمل المؽناطٌسً  المكافئ إذا أثرت عدة حمول مؽناطٌسٌة  على شحنة كهربائٌة فً حالة حركة أو 

 ٌساوي المجموع الشعاعً لكافة الحمول المؤثرة )مبدأ تراكب صالح(:

 ⃗   ⃗    ⃗         ⃗   

 

 )قانون لورنتز ( . القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة كهربائية متحركة3

المطبمة على شحنة نمطٌة كهربائٌة     عبارة الموة   فً نهاٌة المرن التاسع عشر، أعطى الفٌزٌائً الهولندي هندرٌن لورنتز

 معا  ⃗  وحمل مؽناطٌسً ⃗  داخل حمل كهربائً    متحركة بسرعة   

             ⃗        ⃗   ( ⃗      ⃗ ) 

 لوة لورنتز تصبح,) أنظر للشكل  ممابل(: فإن , ⃗   ⃗  حٌثفً حالة وجود حمل مؽناطٌسً فمط  

https://www.marefa.org/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
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        (    ⃗ ) 

 عطى طوٌلة الموة فً هذه الحالة:حٌث ت

        (    ⃗ )          

   الموة المؽناطٌسٌة  ·
⃗⃗ ⃗⃗  

 متعامدة فً آن واحد مع شعاع السرعة و شعاع المؽناطٌسً. 

 .نطبك لاعدة الٌد الٌمنىلتعٌٌن الاتجاه  ·

  تبلػ الموة المؽناطٌسٌة لٌمتها العظمى عند       ·
 

 
       , أي 

 

 

 مثال

عند دخوله حمل مؽناطٌسً                   المؤثرة على بروتون شحنته   الموة المؽناطٌسٌة   احسب 

̂( ⃗    )زاوٌة   و ذلن من أجل   ⁄         بسرعة          منتظم شدته       
 

 
   . 

تسارع علٌه علما أن  المؤثرة   , احسب لوة الجاذبٌة الارضٌة                  بفرض أن كتلة البروتون    

 و لارنها مع الموة المؽناطٌسٌة.  ⁄         الجاذبٌة الارضٌة 

 الاجابة

 نطبك العلالة:

                                (
 

 
)           

   نحسب لوة الجاذبٌة الارضٌة 

                                   

 نمارن الموتٌن :

  
  

 
       

          
         ⇒       

   مهملة بالممارنة مع الموة المؽناطٌسٌة   نستنتج أن لوة الثمل 
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 تيار كهربائي . القوة المغناطيسية المؤثرة على 4

 1.4قانون لابلاص

⃗⃗  للنالل طوله     ريعنصحجم , فإن  كل  ⃗  مؽناطٌسً مجال فً ،  هربائًك تٌار جتازهٌ ،نالل سلن لٌكن    و ممطعه  ⃗ 

  ⃗      كل شحنة   تخضع لموة مؽناطٌسٌة ممدارها: 
 شحن تخضع للموة مؽناطٌسٌة  و منه 

         ⃗  
 كثافة التٌار: نعلم أن

        

         ⃗      ⃗  
  و شدة التٌار تساوي:

              
 

 الموة الكلٌة المؤثرة على عنصر الطول:

  ⃗⃗⃗⃗  ⃗                         ⃗     ⃗⃗  ⃗  ⃗  

 إذن الموة الكلٌة:

     ∫   ⃗⃗  ⃗  ⃗ 

 طول نالل 

  

⃗⃗  عنصرو   ⃗   مؽناطٌسًالمجال  شكلهٌ الذي المستوى على متعامدة الموة هذه  من السلن ⃗ 

 بٌن النالل المستمٌم و شعاع الحمل المؽناطٌسً فإن: الزاوٌة   𝛼 إذا كانت

           𝛼 

 .صهذه العبارة هً لانون لا بلا

 , ٌشٌر الابهام إلى اتجاهللحصول على الحامل و الاتجاه نستعمل لاعدة الٌد الٌمنى

 فً هذه الحالة  ,    ⃗ الكهربائً  , و نمدد السبابة وفك منحى و منحى التٌار 

 .   ⃗ بعد تسرٌحها عمودٌا على المستوي المحدد من طرؾ الموصل و       إلى    تشٌر الوسطى

 . تطبيق )ميزان كوتون(2.4

شدة الحمل المؽناطٌسً. ٌتكون هذا المٌزان من  لمٌاس لبل وجود التسلامتر , كان مٌزان كوتون ٌلعب دوره حٌث كان ٌستعمل

 CDسالٌن. على طرؾ الأول, نعلك كفة ٌمكن أن نضع بها كتلا. الساق الثانٌة محاطة بسلن نالل, جزء مستمٌم من هذا النالل 
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 ( و لا تكون    عندما لا ٌمر أي تٌار بالسلن النالل  ) لٌاس شدته. المراد  الحمل المؽناطٌسً المنتظموضع عمودٌا على 

   ٌكون  المٌزان فً حالة توازن  ,كفةكتلة على ال أي

لوة لا بلاص. نعٌد التوازن بإضافة منحى ملائم, ٌختل التوازن تحت تأثٌر  فًنمرر تٌارا كهربائٌا فً النالل الامً و عندما

 .كتل معلومة وزنها   على الكفة و نضبط شدة التٌار الكهربائً فً النالل

 

. أعط عبارة عزم      ذي الطول   مستمٌمطبمة على الجزء المال   للكتل و لوة لا بلاص    ⃗ الثمل مثل اتجاه  .0

 .  كل منهما بالنسبة للمحور

 منعدم.   و    بٌن أن عزم كل من لوى لا بلاص المطبمة على الضلعٌن  .8

, ٌعاد التوازن بوضع كتلة  ⁄        و            و          ,          علما أن   .3

 .B الحمل المؽناطٌسًأحسب لٌمة شدة .          على الكفة و ضبط التٌار على المٌمة         

 الإجابة

 :  ⃗ عبارة عزم  الثمل   .0

  ( ⃗ )        

 :   عبارة عزم  لوة لا بلاص المطبمة على الجزء المستمٌم  

      ⃗⃗⃗⃗  ⃗   ⃗ ⇒          

  (  )          (  
  

 
) 

 .    و     التوالً لوى لا بلاص المطبمتٌن على الضلعٌن الدائرٌٌن   تمثلان على     و       .8

(   )             .  نستنتج أن   الدوران بالنمطة   اتجاه كل منهما ٌتماطع مع محور    (   )    

 منعدم:   علٌه بالنسبة للمحور المطبمة عندما ٌكون المٌزان فً حالة توازن, مجموع عزوم الموى .3

∑  (  )    

  ( ⃗ )    (  )    (  ⃗⃗  ⃗)    (  ⃗⃗  ⃗)    (  ⃗⃗  ⃗)    ( ⃗ )    
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⃗⃗  حٌث    ثمل المٌزان فً ؼٌاب الكتلة  ⃗ 

⃗⃗  اتجاه كل من   إذن           ٌتماطع مع المحور    ⃗ و   ⃗ 

  (  ⃗⃗  ⃗)    ( ⃗ )    

                                     نستنتج:     

                                         ( ⃗ )    (  )   ⇒             (  
  

 
)    

⇒  
    

    (  
  
 )

 

 تطبٌك عددي:

  
                   

             (      )    
⇒       

 
 
 . الحقل المغناطيسي الناتج عن مجموعة من الشحنات النقطية المتحركة5

 فً النمطة    تتحرن بسرعة   الناتج عن شحنة نمطٌة حمل المؽناطٌسً ال

 ٌعطى بالعلالة التالٌة:    

 ⃗ ( )  
  
  

     ⃗ 

  
 

 النفاذٌة المؽناطٌسٌة فً الفراغ    حٌث الثابت 

                      ٌساوي:

نتٌجة   , بتطبٌك مبدأ التراكب, ٌكون الحمل المؽناطٌسً الناتج فً النمطة    تتحرن بسرعة    شحنة نمطٌة   لٌكن لدٌنا 

 لهذه الشحن هو المجموع الشعاعً للحمول:

 ⃗ ( )  
  
  

∑
       ⃗  

  
 

 

   

 

 

 تيار كهربائي . الحقل المغناطيسي الناتج عن 6

 بايوت و سافارتقانون 1.6 

شدة الحمل المؽناطٌسً عند نمطة ما فً محٌط نالل ٌحمل تٌارا  دلانونا لا ٌجا باٌوت و سافارتوضع   0281فً عام 
 مستمر. 

⃗⃗  متمٌز بالمتجه      لٌكن لدٌنا عنصر طول من الدارة  , ٌولد هذا العنصر فً نمطة ⃗ 

⃗⃗⃗⃗  مؽناطٌسٌا عنصرٌا   حملا      ٌعطى بمانون باٌوت و سافارت:  ⃗ 
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  ⃗ ( )  
  
  

   ⃗⃗  ⃗   ⃗ 

  
 

 الناشئ عن كل الدارة:   النمطة   فً  ⃗ و ٌعطى الحمل الكلً 

 ⃗ ( )  ∫   ⃗ ( )  
  
  

∫
      ⃗ 

  
 

 مستقيم لا متناهي الطول تٌار. الحقل المغناطيسي الناتج عن 2.6

 .  ٌمثل الشكل  الممابل سلكا لا متناهً الطول, ٌجتازه تٌار كهربائً شدته 

 الوالعة   النمطة عبارة الحمل المؽناطٌسً الناتج عن كل السلن فً نرٌد تعٌٌن

 .  على المحور   

 للسلن فً النمطة       , الناتج عن الجزء العنصري       ⃗  المؽناطٌسً   الحمل

 ٌعطى بالعبارة:    

  ⃗  
  
  

      ⃗ 

  
 

     حٌث:                

⃗⃗  وعنصر   ⃗  شكلهٌ الذي المستوى على  النمطة  فً  متعامد حملال اهذ ماعدة الٌد الٌمنى , أما . اتجاهه ٌعطى بمن السلن ⃗ 

 شدته فهً:

   
  
  

        

  
 

 من خلال الشكل لدٌنا:

  
 

    
                            

⇒    
    

    
 

                                                     إذن:  
  

  

 

 
         

  
    

    
∫          ⇒   

    

    

   ⁄

   ⁄

 

 

 

 


