


  

  



بحیث نستغل  ھي فكرة مبتكرة للجمع بین الموتور والدینامو في جھاز واحد

القوة الدافعة الكھربیة الناتجة عن الدینامو في شحن بطاریة السیارة 

وبالتالي یكون ھناك دائرة كھربیة  الكھربیة بشكل شبھ مستمر أو دائم

مكتملة ذاتیة الشحن داخل جسم السیارة لا تحتاج إلى مصدر خارجي لإعادة 

السیارات الذكیة  شحنھا مع الاعتماد على بعض الحلول البرمجیة لأنظمة

  الحدیثة مثل: أندروید أوتو أو أبل كار بلاي أو غیرھا.

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

تدفق من الشحنات الكھربائیة كالإلكترونات أو الأیونات.  :التیار الكھربائي

طبقاً للنظام الدولي للوحدات فإن شدة التیار الكھربي تقاس بالأمبیر. بینما 

یقاس التیار الكھربي بجھاز الأمیتر، ویمكن أن یقاس بأحد أجھزة القیاس 

 یرجع والسبب ،C ولیس I بالحرف الكھربائي للتیار یرمز ذات المحرك.

 المجال ربط الذي أمبیر الفرنسي العالم وضعھ الذي أمبیر لقانون

 في تتدفق التي الكھربائیة بالشحنة مغلق ملف حول المتولد المغناطیسي

 و ،"Current - التیار" بـ الشحنة تدفق معدل تسمیة أمبیر وقرر الملف،

 أصلھا ھو كما أو" current intensity - التیار شدة"بـ التیار كمیة

 لكثافة رمزاً  I حرف اتخذ لذلك  intensité de courant  بالفرنسیة

ً  رمزاً  أصبح حیث بریطانیا إلى فرنسا من الرمز وانتقل التیار،  لكن. قیاسیا

" current intensity -التیار شدة" اختصار الكتب في یتم كان ذلك بعد

 لازالت القدیمة الكتب بعض أن من الرغم على" Current-التیار" إلى

 التیار رمز یكون أن البعض وحیرة أرباك إلى أدى ما وذلك كاملة، تكتبھا

 لم لكن C إلى الرمز تعدیل بریطانیا في البعض طالب وقد ،C لیس و I ھو

 مع خلط یحدث لا حتى أو I الرمز على التعود تم قد لأنھ ربما ذلك، یتم

 في یستخدم كان والذي C وھو" capacitance -الكھربائیة السعة" رمز

  .الوقت نفس

 من كبیرة مجموعة على للكھرباء الموصِل الصلب الفلز یحتوي

 من شبكة بـ الإلكترونات ھذه وترتبط، الحرة أو المتحركة الإلكترونات

 انعدام حالة في وحتى. مفردة ذرة بأیة ترتبط لا ولكنھا الفلزیة الأسلاك

 لحدٍ  عشوائیة بصورة الإلكترونات ھذه تتحرك الخارجي، الكھربي المجال

 جھد مصدر بطرفي الفلز من سلك توصیل عندو، الحراریة الطاقة بفعل ما



 مجال تولید على المصدر سیعمل البطاریة، مثل مستمر تیار ذي كھربي

 الإلكترونات تندفع الفلزي، السلك توصیل وبمجرد. الموصِل عبر كھربي

. الكھربي المجال ھذا بفعل الموصل في الموجب الطرف نحو  الحرة

 الصلب الموصِل في الكھربي التیار ناقل الحرة الإلكترونات تمثل وبالتالي،

 الشحنة من كولوم ١ یندفع أمبیر، ١ شدتھ كھربي تیار ففي. النموذجي

 ١٠ في مضروباً تقریباً إلكترون ٦.٢٤٢ نحو من تتألف التي( الكھربیة

  .الموصِل خلالھ من یمر مستوٍ  سطح أي عبر ثانیة كل )١٨ مرفوعة للأس

 باستخدام الأمبیر بـ المُقاس I التیار حساب یمكن ثابت، تدفق أي في

       I = Q / t :التالیة المعادلة

  :حیث

Q الكولوم بـ مقاسةً  الساریة الكھربیة الشحنة ھو  

t الثواني بـ محسوباً الزمن ھو  

 لتغیر الزمني المعدَّل بأنھ الكھربي التیار تعریف یمكن تعمیمًا، أكثر وبشكل

 I = dQ / dt     أو الكھربیة، الشحنة

 الجھد من الإلكترونات، حركة بفعل الكھرباء تتدفق الصلبة، الفلزات في

 الكھربائي التیار أن لاحظ( الأعلى الكھربي الجھد إلى الأدنى الكھربائي

 ینظر ولكن للأدنى الأعلى من تتجھ الإلكترونات أن أي عكسیا، معرف

 في التیار أن أي للأعلى الأدنى من أنھ الموجب التیار إلى الكھرباء مھندسو

 وھو الموجب القطب إلى الأدنى وھو السالب القطب من یسیر الحقیقة

 كھربیة شحنة ذات لأجسامٍ  تدفق أي فإن آخر، وسط أي في أما) الأعلي

 التیارات تكون المثال، سبیل على: كھربي تیار تولید إلى یؤدي أن یمكن

 شحنات ذات ذرات من تدفقات عن عبارة الإلكترولیتات في الكھربیة

 الكھروكیمیائیة الخلایا من أي وفي. سالبة أو موجبة ،)أیونات( كھربیة

 من الكھربیة التیارات تتكون الرصاص، حمض على المحتویة المعروفة

 وأیونات معین، اتجاه في تسري) بروتونات( موجبة ھیدروجینیة أیونات

  .الآخر الاتجاه في تسري سالبة سلفات



 نسبة الاسم ھذا علیھ أطلق الكھرباء، في أساسي مبدأ ھو :أوم قانون

  ".أوم سیمون جورج" الألماني الفیزیائي واضعھ إلى

 دوائر على المطبق الكھربائي الجھد فرق لقیاس تجارب أوم أجرى فقد

 السلك طول تغییر مع فیھا، المار الكھربائي التیار وشدة بسیطة كھربائیة

 حتى تعدیلھا جرى والتي المعقدة المعادلات بعض واستنتج. فیھا المستخدم

  .لاحقا المبینة البسیطة لصورتھا وصلت

 معدني ناقل طرفي بین الكھربائي الجھد فرق أن على القانون ھذا وینص

 .فیھ المار الكھربائي التیار شدة مع طردیا یتناسب

 V α I 

 الكھربائیة بالمقاومة التیار وشدة الجھد فرق بین الثابتة النسبة تعریف یتم

 إلا ھي ما لناقل R المقاومة أن ویلاحظ. R اللاتیني بالحرف إلیھا ویرمز

 من المبدأ ھذا عن ویعبر طرفیھ، بین الجھد فرق بتغیر تتغیر ولا ثابتة قیمة

  R = V / I     :التالیة المعادلة خلال

 V = I . R : أخرى بصیغة المعادلة نفس عن التعبیر یمكن كما

  :حیث

V :ویقاس) المقاومة( المعدني الناقل طرفي بین الكھربائي الجھد فرق ھي 

  .)V( بالرمز لھ ویرمز بالفولت، تسمى بوحدة

:I  بالأمبیر، تسمى بوحدة ویقاس الناقل في المار الكھربائي التیار شدة ھي 

  .)A( بالرمز لھ ویرمز

R: بالرمز لھا ویرمز بالأوم، تسمى بوحدة وتقاس للتیار الناقل مقاومة ھي 

)Ω(.  

   :كالتالي الكھربائیة الوحدات حسب السابق القانون صیاغة ویمكن

1Ω = 1V / 1A                                                      

  



ھي المعدل الزمني لتدفق  :)Pالكھربائیة أو الاستطاعة الكھربائیة (القدرة 

الطاقة الكھربائیة في دائرة كھربائیة، والقدرة كمیة وحدة قیاسھا حسب 

  النظام الدولي للوحدات ھي واط.

  تحسب القدرة المفقودة بسبب المقاومة الكھربائیة حسب قانون جول:

  P = V x Iحیث:  

  P ھي القدرة واط  

V ھي فرق الجھد على طرفي المقاومة فولت  

I ھي التیار المار بالمقاومة أمبیر  

  P = I² . R = V² / R حسب قانون أوم:  القدرة الكھربائیة

R ھي قیمة المقاومة أوم Ω  

ھي وحدة مشتقة  :)W(الرمز:   )Wattالواط أو الوات (بالإنجلیزیة: 

لقیاس القدرة في نظام الوحدات الدولي، سمیت بھذا الاسم نسبة للمھندس 

ف بأنھ ١٨١٩-١٧٣٦الإسكتلندي جیمس واط ( جول  ١). الواحد واط یعُرََّ

لكل ثانیة، وھو وحدة قیاس لمعدل نقل الطاقة أو تحویلھا من صورة 

  لأخرى.

ربائیة، في التیار المستمر تستخدم وحدة الواط بكثرة في حساب القدرة الكھ

ھي القدرة التي یبذلھا تیار ثابت قیمتھ واحد أمبیر   )DC(بالإنجلیزیة: 

  بتأثیر جھد كھربائي قیمتھ واحد فولت تعادل واحد واط.

  جول /ثانیة ١أمبیر =  ١× فولت  ١واط =  ١

عندھا یكون حاصل ضرب القیمة   )ACفي التیار المتردد (بالإنجلیزیة: 

بالأمبیر بالقیمة اللحظیة للجھد بالفولت ینتج القیمة اللحظیة بالواط.  اللحظیة

والمتوسط الجبري للقدرات اللحظیة في دورة كاملة (متوسط القدرة) 

  یساوي القدرة بالواط.



من ناحیة الكھرومغناطیسیة: الواحد واط ھو معدل بذل العمل عندما یسرى 

ربائي یساوي واحد فولت خلال فرق جھد كھ )A(تیار شدتھ واحد أمبیر 

)V(.  

W = V ⋅ A  

یمكن استنتاج تحویلتین وحداتینّ إضافیتین للواط باستخدام المعادلة أعلاه 

  وقانون أوم.

W = V² / Ω = A² . Ω   

ھي وحدة مشتقة في النظام الدولي لقیاس المقاومة  )(Ω حیث إن الأوم

  الكھربائیة.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 بالحث أحیاناً ویسمى المغناطیسي الحقل أو المغناطیسي المجال

 قوة وھي  :)Magnetic Field: بالإنجلیزیة( المغناطیسي

 الذي الموصل أو المغناطیسي بالجسم المحیط الحیز في تنشأ مغناطیسیة

 المحیطة المنطقة بأنھا وصفھا یمكن أبسط بتعبیر أو كھربائي، تیار بھ یمر

 بوصلة إبرة وضعت إذا ).معینة مواد على( أثره فیھا ویظھر بالمغناطیس

 كل في معین اتجاه في نفسھا توجھ فإنھا ما قوة ذو المغناطیسي المجال في

 المختلفة النقط عند الإبرة اتجاه في المرسومة والخطوط المجال من جزء

  .المجال في المغناطیسیة القوة علیھا ھي التي للخطوط العام الوضع تحدد

 ورقة على الحدید برادة بنثر المغناطیسي المجال توزیع مشاھدة یمكن

 تیار بھ یمر سلك خلالھا یمر ورقة أو مغناطیسي قضیب على موضوعة

 والتیارات الجنوب إلى الشمال من تتجھ الخارجیة التیارات. كھربائي

 بتمریر مغناطیسي حقل إنشاء ویمكن .الشمال إلى الجنوب من تتجھ الداخلیة

 ومركزھا السلك حول مغناطیسیة دوائر تتشكل حیث ما بسلك كھربائي تیار

ً  مجالاً  یولدّ الكھربائي التیار أن حیث. نفسھ السلك  والعكس مغناطیسیا

 یشیر حیث الیمنى الید قاعدة باستخدام اتجاھھ معرفة نستطیع. صحیح

. المغناطیسي الحقل باتجاه تشیر الأصابع وبقیة التیار جھة إلى الإبھام

 من الخارجة الذبذبات تكبیر بواسطة المغناطیسي الحقل مجال تكبیر ویمكن

  .الجنوب إلى الشمال من كھربائي تیار إمرار طریق عن المادة

 المشحونة الجسیمات كل :الكھربائي والتیار المغناطیسي الحقل

ً  حقلاً  تنُتج المتحركة  مثل الجسیمات، بعض وتنتج. حولھا مغناطیسیا



 على تعتمد حیث جیداً، معروفة لكن معقدة مغناطیسیة حقولاً  الإلكترونات،

  .الجسیمات وتسارع وسرعة شحنة

 فیھ یمر سلك حول" المركز متحدة دوائر" في المغناطیسیة الخطوط تتشكل

 قاعدة" باستخدام كھذا مغناطیسي حقل اتجاه تحدید ویمُكن. يكھربائ تیاّر

 مع عكسي تناسب في المغناطیسي المجال قوة وتتناقص". الیمنى الید قبضة

  .السلك من المسافة مربع

 داخلھا، المغناطیسي المجال یركّز حلقة إلى للتیاّر الحامل السلك انحناء

 وتعود وتلف الحلقة خارج إلى الناشئ المغناطیسي المجال خطوط وتتجھ

 المجال خطوط تكمل حیث التیار، فیھا المار للحلقة الإخرى الجھة من

  .السلك حلقة خارج قوتھا وتقل.  دورتھا المغناطیسي

ً  لتشكیل حلقات عدة إلى السلك نلف عندما  شدة زیادة في یتسبب ذلك فإن ملفا

 في المار الكھربائي التیار شدة ثبات رغم الناشئ المغناطیسي المجال

  .اللفات عدد بزیادة الناشيء المغناطیسي المجال شدة وتزداد. الملف

 نظراً  المجال یشتد تیار فیھ یمر ملف داخل الحدید من قطعة توضع وعندما

 لھا صغیرة حبیبات من العادي الحدید یتكون( المغناطیسیة الحدید لخاصیة

ً  مجالاً  یتولدّ و). الاتجاه متفرقة ولكنھا ذاتیة مغناطیسیة ً  مغناطیسیا  قویا

 تكمن حیث حدیدیة مغناطیسیة ذات المواد من الحدید. للتحكم وقابلاً 

 الحبیبات في المغناطیسیة اتجاھات ولكن صغیرة حبیبات في مغناطیسیتھ

 الحدید لقطعة المغناطیسیة المحصلة تكون بحیث عشوائیا موزعة تكون

 داخل مغناطیسي مجال في الحدید قطعة توضع وعندما. للصفر مساویة

 قطعة على للملف المغناطیسي المجال ھذا یؤثر كھربائي تیار فیھ ملف

 المجال اتجاه في الحبیبات مغناطیسیة اتجاھات" معظم"  وتنتصب الحدید

 وعندما. كثیراً  المغناطیسي المجال شدة من یزید مما الخارجي المغناطیسي

 وتعود الحبیبات مغناطیسیة على المؤثرة القوة تختفي التیار ینقطع ینقطع

 مغناطیسیة وتختفي العشوائیة، اتجاھاتھا إلى الحبیبات مغناطیسیة اتجھات

.  فیھا" كامنة" مغناطیسیة لھا الحدید قطعة أن نقول لھذا. الحدید قطعة



 و النیكل و الكوبلت و الحدید في الحدیدیة المغناطیسیة خاصیة تظھر

  .سبائكھا

 بنیتھا إلى والنیكل والكوبلت للحدید الحدیدیة المغناطیسیة خاصیة وترجع

  .ذاتیة مغناطیسیة لھا منھم ذرة فكل الذریة،

ً  مجالاً  الطول نھائي لا كھربائي مغناطیس یملك ً  مغناطیسیا  داخلھ، منتظما

 نفس فیولدّ الطول محدود الكھربائي المغناطیس أما. خارجھ واحداً  یملك ولا

 والشكل، الحجم نفس من منتظم" دائم مغناطیس"لـ المغناطیسي المجال

  .واتجاھھ الملف في المار الكھربائي التیار على وقطبیتّھ قوّتھ وتعتمد

 على المغناطیسي المجال ویؤثر والأقطاب المختلفة: الأقطاب المتماثلة

 المواد بعض فریمغناطیسیة مثل( للمغنطة القابلة والمواد المغناطیسات

 و الحدید مثل الحدیدیة المغناطیسیة مواد و فریت تسمى فلزیة، الغیر

 نفسھا توجھ المستطیلة الحدیدیة والعینات المستطیلة المعناطیسات). النیكل

 اتجاه في تكون أو الخارجي المغناطیسي المجال خطوط اتجاه لاتخاذ

 المجال خطوط اتجاه أخـذی لمغناطیس الجنوبي القطب في أن أي عكسي،

 في مثلا التأثیر ھذا ویستغل. المؤثر للمغناطیسي الشمالي القطب إلى

 ویتجھ قطبین، ذو مغناطیس من البوصلة مؤشر یتكون حیث البوصلة

 كما. للأرض المغناطیسي للمجال الشمال اتجاه إلى للإبرة الجنوبي القطب

 الكھربائیة المغناطیسات وتستخدم والنقل للشد كثیرا المغناطیسات دمتسُتخ

  .الرافعات في الأثقال لرفع

 القطبین یقترب ةالمتماثل الأقطاب وتنافر المختلفة الأقطاب لتجاذب ونظرا

 ذوي مغناطیسین حالة في و. البعض بعضھما من لمغناطیسین المختلفین

 مكان إلى مكان من مجالھما شدة تختلف أي ،" متجانسین غیر" مجالین

 في یكمن الظاھرتین تلك وسبب. المغناطیسان یتجاذب الحالة تلك ففي بشدة،

 القوى تتفاعل إذ - الطاقة فیھ تقل وضع اتخاذ یحاولان المغناطیسان أن

 تتبعھا عندما للمجال الكلیة الطاقة معھا تنخفض بحیث بطریقة دائما

 نحسب فإننا الریاضیة بالصیغة القوة تلك وصف وعند. المغناطیسات

  .المغناطیسي للمجال التدرج



 مغناطیسي المج اتجاه في المغناطیسیة والأجسام المغناطیسات توجھ عند

 طاقات مجموع تقل المؤثرة القوة الجسم یتبع عندما - طاقة معھ تتبادل

 أن من فلابد بعضھا عن مغناطیسان ولإبعاد. میكانیكي شغل وینشأ المجال

. الناشئ الكلي للمجال المجال طاقة تزداد وبذلك میكانیكیا، شغلا نؤدي

 عن ممغنطان جسمان كان وإذا. تفُقد ولا المغناطیسین مغناطیسیة وتبقى

  .بینھما كھربائیة طاقة تبادل أیضا فیمكن ملفین طریق

 الكوكبان ھما وعطارد رضالأ :الأرضي المغناطیسي المجال

ً  مجالاً  یمتلكان اللذان الوحیدان الصخریان  حركة عن ناشئ مغناطیسیا

 مجموعتنا في خرىالأ الكواكب تمتلك بینما باطنھما في المنصھرة المعادن

ً  الشمسیة  بحقول یسمى فیما منھا البعض یتمثل قد للجاذبیة اخرى صیغا

  .المریخ كوكب سطح على الحال ھي كما القویة المغناطیسیة القشرة

 تملك التي الشمسي النظام في الصخریة الكواكب من الوحیدة ھي الأرض

ً  مجالاً  ً  المشحونة الصھارة بفعل یتشكل وھو. مغناطیسیا  التي كھربائیا

ً  وذلك( الدثار طبقة في الأرض داخل تتحرك  التیار أن لقاعدة طبقا

ً  مجالاً  یولدّ الكھربائي  كبیرة أھمیة المغناطیسي المجال ولھذا). مغناطیسیا

 الجوي الغلاف تآكل تسبب الشمسیة الریاح لأن وذلك الأرض، على للحیاة

 تآكل حیث الشمسي، النظام في الصخریة الكواكب بقیة في یحدث ما وھذا(

 للأرض المغناطیسي المجال یعمل بینما). الجویة أغلفتھا من كبیر جزء

. الجوي الغلاف إلى وصولھا ویمنع الشمسیة الریاح من حمایتھا على

 لأن( البوصلة اختراع وُجد لما المغناطیسي المجال لولا ذلك، إلى إضافة

 لھا كانت والتي ،)للأرض المغناطیسي الشمالي القطب نحو تتجھ البوصلة

  .والترحال السفر أثناء الاتجاھات معرفة في العصور عبر كبیرة أھمیة

  :المغناطیس خصائص

ً  تعلیقھ عند وجنوبي شمالي قطبان لھ -١  شمالاً  یتجھ فانھ حراً  تعلیقا

 ً   .وجنوبا

  .الأخرى المناطق في وتقل قطبیھ في المغناطیسي الجذب قوة تتركز -٢

  .تتنافر النوع في والمتشابھة تتجاذب النوع في المختلفة الأقطاب -٣



 یمكن ولا قطبان لھ یتكون فانھ فیھ منطقة أي من المغناطیس قطُع إذا -٤

ً  منفرد قطب لھ یكون أن  .عملیا

 

  

  

 

 تشیر المغناطیسي المجال خطوط .مغناطیس لقضیب المغناطیسي المجال

  .مختلفة نقاط عند المجال إتجاه إلى

  

  

  

  

  .للأرض المغناطیسي المجال توضیح



ھو عالم فیزیائي وكیمیائي  ١٨٥١مارس  ٩ -١٧٧٧أغسطس  ١٤من 

دنماركي توقع وجود علاقة بین الكھرباء المغناطیسیة وھو ما قاده إلى 

حیث قام بتجربة  ١٨٢٠اكتشاف التأثیر المغناطیسي للتیار الكھربائي عام 

ل السلك إذا بینت أن مجالاً مغناطیسیاً یمكنھ أن یؤثر في البوصلة یتولد حو

  ما مرر في ھذا السلك تیار كھربائي.

وفي مجال الكیمیاء یعتبر أورستد ھو من أنتج الألومنیوم وھو مؤسس 

. وكتب كتاب روح ١٨٢٥شركة البا لأول مرة في التاریخ وذلك عام 

  م). وُلد أورستد في رودكوبنغ بالدنمارك.١٨٥٠الطبیعة (

ة كوبنھاغن ونال درجة الدكتوراه درس العلوم الطبیة والفیزیائیة في جامع

صار استاذاً للكیمیاء والفیزیاء في  ١٨٠٦، وفي عام ١٧٩٩في عام 

  الجامعة نفسھا.

اھتم أورستد في أبحاثھ الأولى بالتیارات الكھربائیة وعلم الصوت. وفي عام 

اكتشف في إحدى تجاربھ، حین قرّب بوصلة من سلك ناقل  ١٨١٩

المغنطیسیة تنحرف عمودیاً نحو السلك. وكانت للكھرباء، أن إبرة البوصلة 

  ھذه التجربة بینة مخبریة واضحة للعلاقة بین المغنطیسیة والكھرباء.

وفي أثناء تكریمھ عن ھذا الاكتشاف، ذكر أن اكتشافھ تمّ بمحض الصدفة 

الأمر الذي جعل أحد الحاضرین من زملائھ یقول لھ: "إن الصدفة لا تأتي 

  إلا لمن یستحقھا".



ما بینّ فیما بعد أن الأثر الكھرمغنطیسي لا یتغیر بوضع حاجز من ك

الزجاج أو المعادن غیر المغنطیسیة الأخرى بین إبرة البوصلة والسلك 

الناقل للكھرباء. وقد عمل علماء آخرون على تحري أھم نتائج أورستد 

بدقة، ومنھم أمبیر وفراداي اللذان أدركا أھمیة ھذا الاكتشاف فأھملا 

ستقصاءات المتعلقة بالظواھر الأخرى وتفرغا لدراسة الكھرمغنطیسیة. الا

وأدار أورستد تجارب أخرى تتعلق بالكھرباء مثل الأعمدة الفلُطائیة 

(البطاریات) والكھرباء الحراریة (الطاقة المولدة من تسخین الأسلاك 

  المعدنیة).

 ١٨٢٠ وفي حقل الكیمیاء توصل أورستد إلى اكتشافات أخرى، ففي عام

(أحد عناصر الفلفل الفعالة)،  piperineاكتشف مادة الفلفلین (الببرین) 

ویعُدّ اكتشاف ھذه المادة أحد الإسھامات المھمة في علم الكیمیاء بوصفھا 

استطاع أورستد عزل  ١٨٢٥مادة مساعدة في تحضیر الألمنیوم، ففي عام 

و خواص الموائع الألمنیوم على ھیئة مسحوق. ثم حوّل أورستد اھتمامھ نح

  وأثبت أن الغازات لیست قابلة للانضغاط بالتساوي.

كان أورستد مدرساً ومحاضراً مجیداً وألف عدداً من المقالات المھمة. وفي 

أسس جمعیة ھدفھا نشر المعرفة العلمیة بین العامة. ومنذ عام  ١٨٢٤عام 

الفیزیاء  لعلماء» وسام أورستد«بدأت ھذه الجمعیة تمنح وساماً باسم  ١٩٠٨

الدنماركیین الذین یقدمون إسھاماً ذا شأن في علوم الفیزیاء. وفي عام 

  أطلق اسم أورستد على واحدة قیاس شدة الحقل المغنطیسي. ١٩٣٢

  

  

 من وھو. إنجلیزي وفیزیائي كیمیائي عالم ھو) ١٨٦٧ - ١٧٩١(

  .والكھروكیمیائي الكھرومغناطیسي المجال علم في المشاركین

 تیار یحمل) لولبي ملف( موصل على المغناطیسي المجال فاراداي درس

 نظریة مكتشف وھو. الكھرومغناطیسیة أسس وضع وبذلك مستمر كھربائي



 بأن القائل وھو. الكھربائي التحلیل وقوانین المغناطیسیة والنفادیة المحاثة

 بین الربط أسس ووضع الضوئیة الأشعة على تؤثر المغناطیسیة الموجات

 لتكنولوجیا بدایة الكھرومغناطیسیة للأجھزة اختراعھ یعد. الظاھرتین

 للإستخدام شيء الكھرباء جعل من أول یصبح وبذلك. الكھربائیة المواتیر

  .التكنولوجي

 مسألة ودرس. البنزین اكتشف من أول فھو كیمیائي كعالم فارادي وأما

 المصعد ألفاظ أطلق من وھو البنزین حرق آلة وأخترع الغاز ھیدرات

  .والأیون والقطب والمھبط

 القلیل، إلا منھا المدارس في الریاضیات یدرس لم فارادي مایكل أن رغم

 ففي. التاریخ في العلماء أعظم من أنھ صُنف حیث فذاً عالمًا كان أنھ إلا

 على الفاراد بوحدة ونقیسھ المكثف قیمة بحساب نقوم الدولي الوحدات نظام

 اسمھ على سمي أیضًا فارادي ثابت ھناك وكذلك. فارادي مایكل أي اسمھ

 من الواحد المول شحنة وھو كولومب ٩٦,٤٨٥ یساوي والذي

  .الإلكترونات

 في المغناطیسیة تغیر بأن یقول الذي للحث فارادي قانون باسمھ سمي كما

 منصب نال من أول ھو فارادي كان. محركة كھربائیة قوى ینشئ الزمن

Fullerian Professor of Chemistry الكبرى الملكیة المؤسسة في 

  .ساندمنیان كنیسة في عضواً  وكان متدیناً مسیحیاً فارادي كان. ببریطانیا

  

  

 شھیر اسكتلندي فیزیاء عالم كان)١٨٧٩ نوفمبر ٥ - ١٨٣١ یونیو ١٣(

 الموجات ظھور تفسر التي ھامة معادلات من بھ أسھم لما

.الكھرومغناطیسیة



:)١٨٦٥ ـ ١٨٦٠( بلندن الملك كلیة

 حیاتھ سنوات أكثر من الملك كلیة في ماكسویل قضاھا التي السنوات كانت

 Rumford: بالإنجلیزیة( رمفورد وسام ماكسویل نال ففیھا إنتاجا؛ً العلمیة

Medal(  ثم الألوان، عن أبحاثھ عن ١٨٦٠ سنة الملكیة الجمعیة من 

 الفترة تلك وفي. نفسھا بالجمعیة عضواً ) ١٨٦١( التالي العام في انتخب

 أفكاره وطور العالم، في ملونة فوتوغرافیة صورة أول ماكسویل عرض

ً  وعرض الغازات، لزوجة حول  یسمى الفیزیائیة، الكمیات لتوصیف نظاما

 دأب وقد ، )dimensional analysis: بالإنجلیزیة( البعُدي التحلیل

: بالإنجلیزیة( الملكیة بالمؤسسة المحاضرات حضور على ماكسویل

Royal Institution( ، مایكل العالم من للاقتراب الفرصة لھ أتاح مما 

ً  بأربعین یكبره كان الذي فاراداي   .عاما

ً  الفترة تلك في  في أسھمت التي العظیمة اكتشافاتھ ماكسویل اكتشف أیضا

 المجالات طبیعة بالبحث تناول إذ للكھرومغناطیسیة؛ العلمي الفھم تقدم

 أول وھو ١٨٦١ سنة نشرھا جزءین من علمیة ورقة في الكھرومغناطیسیة

 الفعل ورد الفعل ووضح والكھرباء المغناطیس بین معادلة الي توصل من

 سرعتھا وأن الموجات محدودیة عدم إلى وأشار وشاملة بسیطة ومعدلاتھ

 موجات وجود الي وأشار الضوء سرعة وھي ث/كم ٢٩٩٧٩٢.٤٥٨

 الرادیو في ماركوني واستخدمھا ھیرتز إلیھ توصل ما وھذا أخرى

  .١٨٧٩ سنة في توفي ولقد البصریات أساس ھي ماكسویل ومعادلات

 كامبردج، بجامعة للفیزیاء كافندیش كرسي أستاذیة تولى ١٨٧١ سنة وفي

 مختبر تطویر إلیھ وأسند الأساتذة، من الكرسي ھذا شغل من أول وكان

  .كافندیش

 الثامنة في وھو ١٨٧٩ نوفمبر ٥ في كامبردج في ماكسویل توفي

 كنیسة في ودفن الھضمي، الجھاز في بسرطان متأثراً  عمره من والأربعین

 كلارك جیمس حیاة" عنوان تحت حیاتھ سیرة نشرت وقد. بارتون

 بقلم  )The Life of James Clerk Maxwell: بالإنجلیزیة" (ماكسویل

 جامعة نشر دار ونشرت ،١٨٨٢ سنة كامبل لویس البروفیسور صدیقھ



 المقالات سلسلة متضمنة ١٨٩٠ سنة مجلدین في الكاملة أعمالھ كامبریدج

 الخاصیة"و" الجاذبیة"و" الذرة" مثل المادة خصائص عن كتبھا التي

  .إلخ" الأثیر"و" الانتشار"و" الشعریة

  

  

 عام فاز ھولندى فیزیائي ھو) ١٩٢٨ فبرایر ٤ – ١٨٥٣ یولیو ١٨(

 وتفسیر لاكتشاف زیمن بیتر مع مناصفة الفیزیاء في نوبل بجائزة ١٩٠٢

 التي التحویل معادلات باستنتاج ذلك بعد قام كما.نظریا زیمان تأثیر

  .والزمان المكان لوصف اینشتاین ألبرت استخدمھا

  :العملیة الحیاة

 استاذا عین لورنتز انطون ھندریك فقط، عام ٢٤ عمره و،١٨٧٨ عام

 أولى ألقى،١٨٧٨، ینایر ٢٥ في و.لیدن بجامعة النظریة للفیزیاء

 في عامًا عشرین أول في. الفیزیاء في الجزیئات نظریات في محاضراتھ

 لتفسیر الكھرومغناطیسیة بنظریة الأول المقام في مھتم كان لورنتز لیدن،

 أبحاثھ امتدت ذلك بعد.والضوء المغناطیسیة، الكھرباء، بین العلاقة

 منشوراتھ، من .النظریة الفیزیاء في مركزا ظل بینما بكثیر اوسع لمجالات

 الموائع، علم الحراریة، الدینامیكا المیكانیكا، في اسھاماتھ بارزة كانت

 اسھاماتھ أھم.والانتشار الضوء، الصلبة، الحالة نظریة الحركة، نظریات

 لورنتز. والنسبیة الإلكترون، نظریة الكھرومغناطیسیة، مجال في كانت

 ان واقترح مشحونة جسیمات على تحتوى قد الذرّة ان تقول نظریة وضع

 بیتر، زمیلھ قام عندما.الضوء مصدر ھو الجسیمات ھذه تذبذب

 بالتفسیر الاكتشاف ذلك امد لورنتز،١٨٩٦ عام زیمان تاثیر باكتشاف،زیمن

 اسم.١٩٠٢ عام نوبل بجائزة فازت والنظریة العملیة اكتشافاتھما.النظرى



 تحویلات و،لورنتز توزیع،لورنتز قوة لورنتز، بصیغة یرتبط لورنتز

  .لورینتز

، نوبل جائزة بجانب.لورنتز معھد بعد فیما علیھ طلقأُ  النظریة الفیزیاء معھد

 على لورنتز حصل ١٩٠٥ عام.البارز لعملھ الجوائز من بالعدید لورنتز فاز

 ١٩٠٨ عام رمفورد وسام الجمعیة منحتھ .بالانتخاب الملكیة الجمعیة زمالة

 احترام یظھر .ھولندا،ھارلم في لورنتز توفى. ١٩١٨ عام كوبلي ووسام

  :جنازتھ وصف في لھ ھولندا

 التلیفون خدمات ایقاف تم لقد.فبرایر ١٠،الجمعة عصر في كانت الجنازة

 حضر.ھولندا انجبتھ رجل عظمأ على حدادا دقائق ثلاث لمدة والتلیغراف

 للجمعیة ممثلا الرئیس،.عدیدة بلاد من وفیزیائیین زملاؤه من العدید الجنازة

  .إنجازاتھ مقدرا لورنتز عن خطابا ألقى الملكیة،

  

  

 كھربائي ومھندس وفیزیائي مخترع)١٩٤٣ ینایر ٧ - ١٨٥٦ یولیو ١٠(

 تصمیم في بإسھاماتھ اشتھر أمریكي، صربي ومستقبلي میكانیكي ومھندس

  .الرئیسي المتردد التیار نظام

 الولایات إلى ھجرتھ قبل الكھربیة والھندسة التھاتف في خبرة سلات اكتسب

. نیویورك مدینة في إدیسون توماس لدى للعمل م١٨٨٤ سنة المتحدة

 عدد لتطویر وشركاتھ معاملھ وأسس إدیسون عن تسلا انفصل ما سرعان

 براءة استغلال حقوق ویستینغھاوس جورج اشترى. الكھربائیة الأجھزة من

 لفترة ویستینغھاوس عینّھ كما والمُحوّل، الحثي للمحرك تسلا اختراع

 جزء الكھربائیة الطاقة لتطویر لسنوات تسلا عمل كان. لھ مستشارًا قصیرة

 وكذلك المستمر، والتیار المتردد التیار أنصار بین »التیارات حرب« من

  .الأمریكیة المواطنة على تسلا حصل م،١٨٩١ سنة وفي. البراءات حرب



 الكھربائي والتوزیع اللاسلكیة الإضاءة حول أفكاره على العمل تسلا واصل

 م ١٨٩٣ سنة في وصرّح التردد، عالیة الطاقة وتجارب العالي الجھد في

 تلك أفكاره تنفیذ تسلا حاول. بأجھزتھ لاسلكي اتصال إجراء بإمكانیة

 برج المكتمل غیر مشروعھ في للقارات، عابر لاسلكي بث عمل بمحاولة

 المتذبذبات على التجارب من مجموعة معملھ في أجرى كما. واردنكلیف

 أولیةّ ومحاولات الكھربائیة، التصریف وأنابیب المیكانیكیة، والمولدات

 وھو لاسلكیاً، فیھ التحكم یتم قارب بنى كذلك. السینیة بالأشعة للتصویر

  .حینھا نوعھ من الفرید الحدث

 في سمعة المطاف نھایة في أكسبھ الذي وظھوره بإنجازاتھ تسلا اشتھر

 قدرًا اختراعاتھ براءات أكسبتھ. »مجنون عالم« بصفتھ الشعبیة الثقافة

 تفاوتت التي الخاصة مشاریعھ لتمویل منھ كبیرًا جزءً  أنفق المال، من كبیرًا

 حتى نیویورك فنادق من سلسلة في حیاتھ معظم تسلا عاش. نجاحاتھا

 نسبیاً تسلا أعمال ذكر خبى. م١٩٤٣ ینایر ٧ في تسلا توفي وقد. تقاعده

 والمقاییس للأوزان العام المؤتمر أطلق عندما م١٩٦٠ سنة حتى وفاتھ، بعد

. لھ تكریمًا تسلا المغناطیسي الحقل كثافة لقیاس الدولیة الوحدة على اسمھ

  .وأعمالھ بتسلا الاھتمام تجدد العشرین، القرن تسعینیات ومنذ

 

  



: بالإنجلیزیة( الكھرومغناطیسي المجال أو الكھرومغناطیسي الحقل

Electromagnetic field( : الجسیمات بسبب ینشأ فیزیائي حقل ھو 

 المجال ھذا من تمر أو تخترق، شحنة أي أنّ  بحیث كھربائیاً، المشحونة

 وتجاه سرعتھا، اتجاه على عامودیا اتجاھھا یكون مغناطسیة بقوة تتأثر فإنھا

 المجال، تجاه نفس اتجاھھا یكون كھربائیة قوة إلى بالإضافة معاً، المجال

  .لورنتز بقوة القوتین ھاتین محصلة تسمیة ویمكن

 بھذه تعطى المجال في المارة الشحنة في المؤثرة المغناطیسیة والقوة

 Fb = q . v x B                                           :العلاقة

 Fe = q . e          :التالیة بالعلاقة تعطى الكھربائیة القوة بینما

ً  مقداراً  لورنتز قوة فتكون   .القوتین بین الاتجاھي الجمع عن عبارة واتجاھا

 عن تنَتج والمغناطیسیة الكھربائیة الحقول أن الكلاسیكیة الناحیة من یعُتقد

 الشحنات تنُتج المثال، سبیل على. المشحونة للأجسام سلسة حركات

 اعتبارھا یمكن والمغناطیسیة الكھربائیة المجالات في اختلافات المتذبذبة

 خلال من باستمرار الحالة ھذه في الطاقة تنُقل. وموجیة ومستمرة سلسة

 ذرات تظُھر المثال، سبیل على. موقعین أي بین الكھرومغناطیسي المجال

  .مستمر بشكل الطاقة نقل الرادیو موجات إرسال جھاز في المعدن

  :الكھرومغناطیسي للمجال الدینامیكیة النظریة

 مختلفین نوعین تنُتج كھربائیاً المشحونة الأجسام أن الماضي في یعُتقد كان

 الكھربائي المجال ینَتج. الشحنة نوع حسب المجالات من مرتبطین وغیر

 وینَتج الشحنة، خصائص یقیس لمراقب بالنسبة ثابتة الشحنة تكون عندما



 تتحرك عندما الكھربائي والتیار الكھربائي والمجال المغناطیسي المجال

  .للمراقب بالنسبة الشحنة

نان والمغناطیسي الكھربائي المجالین أن الوقت بمرور أدُرك  ضمن مكوِّ

 إلى ینُظر كان ١٨٢٠ عام حتى). الكھرومغناطیسي المجال( الكبیرة الدائرة

 أظھر حتى ببعضھا، مرتبطة غیر كظواھر والمغناطیسیة الكھرباء

 للتیار المغناطیسي التأثیر أورستد كریستیان ھانز الدنماركي الفیزیائي

 في یؤثر أن یمكنھ مغناطیسیاً مجالاً  أن بینت بتجربة قام إذ الكھربائي،

 لاحظ. كھربائي تیار السلك ھذا في مر ما إذا السلك حول یتولد البوصلة

 مع المتغیرة المغناطیسیة الحقول أن ١٨٣١ عام في فاراداي مایكل العالم

 كلیرك جیمس نشر ذلك وبعد. الكھربائیة التیارات تولدّ أن یمكن الوقت

 للمجال الدینامیكیة النظریة الشھیرة ورقتھ ١٨٦٤ عام في ماكسویل

  .الكھرومغناطیسي

 قد معطى؛ شحني توزیع من الكھرومغناطیسي المجال ھذا إنتاج بمجرد

 كانت فإذا قوة، المجال ھذا في أخرى ممغنطة أو مشحونة جسیمات تواجھ

 المنتجة للمصادر والقیمة الحجم في مماثلة الأخرى والتیارات الشحنات ھذه

 جدید، كھرومغناطیسي مجال إنتاج فسیتم الكھرومغناطیسي، للمجال

 یؤدي دینامیكي ككیان الكھرومغناطیسي المجال إلى النظر یمكن وبالتالي

 ھذه وصف یتم. أیضًا بھا ویتأثر الأخرى، والتیارات الشحنات تحریك إلى

  .لورنتز قوة وقانون ماكسویل معادلات بواسطة التفاعلات

  :الریاضي الوصف

 أول. ریاضیاً الكھرومغناطیسي المجال لوصف مختلفة ریاضیة طرق ھناك

 مجالییّن متجھین والمغناطیسي الكھربائي المجالین اعتبار ھي طریقة

 نقطة كل في محددة قیمة ھذه المجال متجھات من متجھ لكل. الأبعاد ثلاثیي

. والزمان للمكان بالنسبة توابع تعتبر ما غالباً وبالتالي والمكان، الزمان من

 والمجال ، ))E (x, y, z, t(( الكھربائي المجال كتابة تتم: مثال

  .))B (x, y, z, t(( المغناطیسي

  



 للزمن؛ بالنسبة ثابتاً وكان صفري، غیر فقط )E( الكھربائي المجال كان إذا

 المجال كان إذا وبالمثل،. كھروستاتیكي مجال ھو المجال إن یقُال

 إن یقُال للزمن؛ بالنسبة ثابتاً وكان صفري غیر فقط )B( المغناطیسي

 أو الكھربائي المجالین من أي كان إذا. ساكن مغناطیسي مجال المجال

 كمجال معاً المجالین كلا اعتبار یجب للزمن؛ تابع المغناطیسي

  .ماكسویل معادلات باستخدام كھرومغناطیسي

) الكھرومغناطیسیة القوى قانون( لورنتز قوة

 القوة ھي لورنتز قوة :)Lorentz force:  بالإنجلیزیة(

 مجال أو كھربائي مجال في تتحرك كھربائیة شحنة على المؤثرة

 .اكتشفھا الذي لورنتز ھندریك الھولندي العالم باسم تسمى وھي. مغناطیسي

 اتجاه تكون عندما یمكن ما أكبر لورنتز قوة تكون المغناطیسي المجال في

ً  الشحنة حركة  تحركت وإذا. المغناطیسي المجال خطوط على عمودیا

 قوة تنشأ فلا المغناطیسي المجال خطوط لاتجاه موازي اتجاه في الشحنة

ً  دائما لورنتز قوة وتعمل. لورنتز  وعلى الشحنة حركة اتجاه على عمودیا

  .المغناطیسیة المجالات خطوط

 الحقل یفرزھا التي القوة ھي الكھرومغناطیسیة القوة: الفیزیاء في

 القوة. كھربائیا المشحونة الجسیمات على الكھرومغناطیسي

 والبروتونات الإلكترونات انجذاب عن المسؤوولة ھي الكھرومغناطیسیة

  .الذرة في

 دائرة داخل نحاسي قضیب ندخل الكھرومغناطیسیة القوة تحقیق أو للكشف

 في النحاسي القضیب وضع عند مدرجین في مغناطیسي وقضیب كھربائیة

 ان نستنتج القضیب تدحرج نلاحظ الدائرة وغلق المغناطیسي الحقل

  .كھرومغناطیسیة بالقوة تأثر القضیب

 مجال یؤثرھا التي القوة ھي لورنتز قوة تعتبر الحدیثة الكتب

 مشحون جسیم تحرك فإذا. عامة بصفة نقطیة شحنة على كھرومغناطیسي

، B مغناطیسي ومجال E كھربائي مجال وجود في v بسرعة q بالشحنة

 F = q (E + V x B)                :قدرھا بقوة یتأثر فإنھ



 لورنتز قوة: شقین بین تجمع وھي لورنتز لقوة الأساسیة المعادلة ھي تلك

 عن ناشئ كھربائي وشق تتحرك، شحنة على مغناطیسي مجال تأثیر وھي

  .كولوم قوة الكھربائیة القوة وتسمى شحنة، على كھربائي مجال تأثیر

  :المعادلة في تعني

F نیوتن( القوة ھي(  

E متر لكل فولت( الكھربائي المجال ھي(  

B تسلا( المغناطیسي المجال ھي(  

q كولوم( للجسیم الكھربائیة الشحنة ھي(  

v ثانیة لكل متر( للجسیم الخطیة السرعة ھي(  

 الجسیم حركة اتجاه في تكون كھربائي مجال من الناشئة الكھربائیة القوة

 من تزید لا المغناطیسي المجال من الناشئة والقوة ، سرعتھ من وتزید

 خطوط على عمودیة تكون -  الضرب لإشارة طبقا - ولكنھا الجسیم سرعة

  .الجسیم حركة اتجاه مع الوقت نفس في وعمودیة المغناطیسي المجال

  :الاتجھاھي الجداء في الیمنى الید قاعدة

 المكتوبة الحروف أن ملاحظة مع. اتجاھي جداء(v x B)  الضرب یسمى

 الباقي أما متجھة كمیة لیست q الشحنة فمثلا.  متجھة كمیات ھي غلیظا

 ، الكھربائي والمجال ، الجسیم وسرعة ، القوة:  متجھة كمیات فكلھا

  .المغناطیسي والمجال

 أصابع ونستخدم.  أصابع الثلاثة قاعدة تتبع المغناطیسیة لورنتز قوة اتجاه

 ، الموجبة للشحنات الیمنى الید ونستخدم ، السالبة للشحنات الیسري الید

  .القوة اتجاه لتتعیین

 واسعة كھرومغناطیسي مجال في تتحرك شحنة على المؤثرة القوة

 كما الحركة طاقة من الكھربائیة الطاقة إنتاج عن المسؤولة فھي. التطبیقات

 التیار من الحركة إنتاج وعن الكھربائي، المولد و القوى محطات في



 الكھربائیة، الحلاقة ماكینة و المترو و كھربائي محرك في مثلما الكھربائي

  .وغیرھا

  

  :متحركة مشحونة جسیمات على لورینتز قوة تأثیر

 بروتونات أو إلكترونات ھي الفیزیاء في المستخدمة المشحونة الجسیمات

 أو الفراغ في تتحرك ألفا جسیمات مثل ، مشحونة أخرى أولیة جسیمات أو

  . محلول في أیونات أیضا

 متعاكسة تكون فھي الشحنة إشارة على تعتمد لورنتز قوة اتجاه لأن نظرا

 ان ویمكن.  واحد الأولي الشحنات اتجاه أن باعتبار ، الشحنة نوع بحسب

   خارجي مغناطیسي لمجال معرضة سائل في موجبة لأیونات ذلك یحدث

  ) :المغناطیسي الشق( لورنتز قوة وتبلغ

v x B = v . B Sin α    أو   Fl = q x v x B Sin α   

 أو ، المغناطیسي المجال واتجاه q حركة اتجاه بین الزاویة ھي α حیث

 Bالمغناطیسي  التدفق كثافة

 المجال خطوط على عمودیة المشحونة الجسیمات حركة كانت وإذا

 في المعادلة وتصبح ، ١ =  Sin α)الزاوي  (جیب فیكون ، المغناطیسي

            Fl = q . v . B : المبسطة صورتھا



 فالأولى Fc كولوم قوةو Fl "لورنتز قوة" بین تفرق القدیمة الكتب بعض

 وقوة ، متحركة مشحونة جسیمات على"  مغناطیسي مجال" تأثیر قوة ھي

 أما.  متحركة مشحونة جسیمات على" كھربائي مجال"  تأثیر فھي كولوم

" مغناطیسیة مركبة: " بمركبتین القوة وصف إلى تمیل فھي الحدیثة الكتب

FB كھربائیة مركبة"و " FE على لورنتز قوة ترى أي ، لورنتز لقوة 

  FB + FE محصلة أنھا

 تحتسب كھرومغناطیسي مجال في v بسرعة q كھربائیة شحنة تحركت إذا

  :كالآتي مركبتین كمحصلة الشحنة على المؤثرة) لورنتز قوة( الكلیة القوة

F = FB + FE = q (E + v x B)  

 التدفق كثافة لتأثیر B و ، الكھربائي المجال شدة لتأثیر E :حیث

  المغناطیسي

  حالات خاصة:

تكون  Fحیث أن القوة : E = 0 كھربائي مجال وجود عدم حالة في ١

 = v . (v x B) = 0 q v. Fوحاصل ضرب   Bو   vعمودیة على 

 ینتج فلا كھربائي مجال تأثیر تحت یكون عندما الجسیم انحراف وبعكس

 مغناطیسي مجال في یتحرك مشحون لجسیم الحركة طاقة أن بمعنى شغل،

 أصبح الذي مسارھا في الجسیم سرعة فإن وبالتالي تتغیر، لا" ثابت"

  .تتغیر لا منحنیا

 المغناطیسي المجال خطوط اتجاه في المشحون الجسیم حركة كانت إذا ٢

 كانت إذا أنھ أي F = 0تصبح  )متضادان أو متوازیان v, B المتجھین(

 عكس في أو المغناطیسي للمجال موازیة q الشحنة ذو الجسیم حركة

  .المستقیم مسارة عن ینحرف لا الجسیم فإن اتجاھھ

  : بالمعادلة المغناطیسیة المركبة عن الناتجة لورنتز قوة عطيت

FL = q (v x B)  



 جسیم على یؤثر كھربائي مجال من الناتجة كولوم قوة تكون وبالتالي 

  Fc = qE : متحرك مشحون

  :كھربائي سلك على لورنتز قوة تأثیر

 طاقة إلى الكھربائیة الطاقة تحویل في الأساسي السبب ھي لورنتز قوة

 مجال خطوط على عمودیا سلك في تیار مر إذا:  وبالعكس حركة

 إذا:  وبالعكس. للسلك میكانیكیة حركة إلى ذلك فتؤدي حولھ مغناطیسي

 جھد علیھ ینشأ حولھ مغناطیسي مجال خطوط على عمودیا سلك تحرك

  .بالحث كھربائي تیار فیھ فیھ یمر أي ، كھربائي

 الموصل المعدني السلك في التوصیل إلكترونات تتحرك العملیات تلك في

 مجال مع مجالھ خطوط تفاعلت فإذا ، دائریا معناطیسیا مجالا حولھا ونتنتج

  .جانبیا تنزاح الشحنات فإن ، خارجي آخر مغناطیسي

 في یحدث كما وإلكترونات أیونات یحمل محلول في أیضا ذلك یحدث وقد

 .الھواء أو الفراغ في تتحرك شحنات على القوة تلك تؤثر كما. موصل سلك

 وعلى الخارج المغناطیسي المجال طوطخ على عمودیا جانبا تنزاح فكلھا

  .حركتھا اتجاه

 خطوط على عمودیا وتحرك موصل سلك في) إلكترونات( تیار مر إذا. ١

 السلك ینزاح وبالتالي جانبا ستنزاح الإلكتروتونات فإن مغناطیسي مجال

  .ككل

 تتأثر ، خارجي مغناطیسي مجال لخطوط بالنسبة عرضیا سلك تحرك إذ. ٢

 طرفي أحد إلى وتحركت لورنتز بقوة السلك في التوصیل إلكترونات

 السلك، من الآخر الطرف في وتقل طرف في الإلكترونات فتكثر السلك،

 تاریخیا یسمى الجھد ھذا.السلك طرفي بین كھربائي جھد نشأة ذلك ونتیجة

  .كھربائیة دافعة قوة



 بالنسبة متحركة غیر الخارج من بمقاومة السلك طرفي الآن ربطنا إذا. ٣

 الكھربائي الجھد لمعادلة تیار ویمر الدورة یكتمل ، المغناطیسي للمجال

  .المتولد

 فیھ المغناطیسي المجال یكون كھربائي مولد وفي كھربائي محرك في

 من المحرك یستھلكة فما.  للطاقة تبادل معھ یحدث لا حیث - وسیط مجرد

 قوة بسبب) جانبا السلك انزیاح( حركة طاقة إلى یتحول فیھ یمر تیار

 حركة من السلك بھ نمد ما الكھربائي المولد حالة في:  وبالعكس. لورنتز

  . كھربائیة طاقة إلى لورنتز قوة طریق عن الحركیة الطاقة فتتحول

 طاقة وتنتج كھربائي مولدا و توربینا الماء یحرك مائیة قوى محطة في

 إلى والمنازل المصانع في الكھربائیة الطاقة تلك تحویل ویمكن. كھربائیة

  .حراریة طاقة

 الفحم احتراق من الناتجة الحرارة تولد ، بالفحم تعمل قوى محطة في كذلك

 الماء بخار ویوجھ عالي، ضغط ذو ماء بخار تنتج وھي حراریة طاقة

 مولدا البخاري التوربین ویدیر ، ویدیره بخاري توربین إلى العالي بضغطھ

  .كھرباء منتجا كھربائي

  :حركة طاقة إلى الكھربائیة الطاقة تحویل ١

 نأخذ بسیطة بطریقة ریاضیة بمعادلات الخاصیات تلك وصف أجل من

 عرضیا یقطع انھ ونفترض L طولھا الاعتبار في مستقیمة سلك قطعة

 الآن نمرر. B مغناطیسي تدفق كثافة لھ منتظم مغناطیسي مجال خطوط

 إلكترونات السلك في تتحرك حیث الخارج من I كھربائیا تیارا تیارا

 تكون t زمنیة فترة خلال I تیار مر فإذا v قدرھا منتظمة بسرعة التوصیل

  :قدرھا السلك في الزمن ھذا خلال مررناھا قد تكون التي شحنة كمیة

q = I t  بالسرعةv = L / t الآخر الطرف إلى السلك أطراف أحد من  

 لورنتز قوى مجموع فیكون q . v = I . L المارة الشحنة لأن ونظرا

 قطعة في وبالتالي ، التیار في التوصیل إلكترونات جمیع على المؤثرة

  FL = q x (v x B) = I x (L x B) :ھي السلك



  : المعادلة لھذه المطلق المقدار ویبلغ

 FL = I . L . B  sin α حیث α السلك طول بین الزاویة ھي ، 

 اتجاه وبالتالي - المغناطیسي المجال خطوط واتجاه ، I التیار اتجاه أي

 المجال خطوط على عمودیا السلك كان فإذا B المغناطیسي التدفق كثافة

  إلى:  sin α = 1 أن حیث المعادلة فتختصر المغناطیسي

 FL = I . L . B 

 السلك تجعل السلك في المارة الإلكترونات على لورنتز قوة تاثیر إذن

 السلك واستبدال المغناطیسي للنظام أسطواني شكل وباختیار. یتحرك

 محرك لدینا یصبح السلك لفات من كبیر عدد من متكون بملف المستقیم

 منھا نستفید حركة وینتج كھربائي بتیار بامداده المحرك یدور. كھربائي

 أو( السلك على الناشئة لورنتز قوة فإن الآخیرة للمعادلة وطبقا .میكانیكیا

 تناسبا كذلك وتتناسب الخارج من المسلط التیار شدة مع تتناسب) الملف

  .السلك طول ومع المغناطیسي المجال شدة مع طردیا

  :كھربائیة طاقة إلى الحركة طاقة تحویل ٢

 مجال خطوط على مودیا v ثابتة بسرعة L طولھ سلك یتحرك عندما

 في إلكترونات تسییر على تعمل لورنتز قوة:  قوتان تنشأ B مغناطیسي

 تؤثر التي Fc كولوم قوة ھي الأخرى والقوة ، آخر إلى طرف من السلك

 الإلكترونات انفصال عن الناشيء الكھربائي الجھد بسبب الإلكترونات على

   :السلك طرفي في

FL + Fc = 0   , Fc = - FL  , q E = - q (v x B) 

 q الكلیة الشحنة وباختصار .ومتضادتین متساویتین تكونان القوتان ھاتان

 الحث (جھد على نحصل L السلك طول لمتجھ الثلاثي الجداء و المعادلة في

U ind) = L . E = - L (v x B)   

 :البعض بعضھا على عمودیة متجھات الثلاثة كانت إذا



 طول ومع المغناطیسي المجال شدة مع طردیا تناسبا الحث جھد یتناسب أي

  .المعناطیسي المجال في السلك سرعة ومع السلك

 دائما یكون)  U ind الحث جھد( أن المعادلة في السالبة الإشارة تعني و

 السلك طرفي نوصل وعندما) . لورنتز قاعدة( الحث تیار مرور اتجاه في

 كھربائیة دائرة تتكون) المغناطیسي المجال في تتحرك لا وھي( R بمقاومة

  :الضرب حاصل یكون الوقت نفس في. الحث جھد فیھا یتعادل

(I ind x R = 0) )على فنحصل ،) لكیرشوف الثاني القانون طبقا :  

U ind + I ind x R = 0    ,     I ind = - U ind / R 

I ind = - L (V x B) / R 

 المجال شدة مع طردیا یناسب الناشيء I ind الحث تیار أن أي

 المجال في السلك مرور سرعة ومع السلك طول ومع المغناطیسي

  .الخارجیة المقاومة مع عكسیا ویتناسب المغناطیسي،

  :التكنولوجیا في لورنتز قوة تطبیقات

  .الدراجة دینامو و ، الكھربائیة المولدات و ، الكھربائیة المحركات في. ١

 وفي المھبطیة الأشعة أنبوب في الإلكترونات وانحراف توجیھ أنظمة. ٢

 عام حتى مودیلات( الضخم الإلكتروني الصمام ذات التلفزیون أجھزة

  .)الرقیقة التلفاز أجھزة ظھور قبل ٢٠٠٣

  .المائیة القوى محطات. ٣

  .المیكروفونات وفي الصوت مكبرات في. ٤

  :طبیعیة ظواھر في لورنتز قوة

 فان حزام في المغناطیسي المجال طریق عن شمسیة ریح انحراف حدثی

 الریح تتكون إذ. لورنتز قوة بواسطة الارض عن بعیدا الإشعاعي آلن



 عن وتبعدھا) الطاقة عالیة( السرعة عالیة مشحونة جسیمات من الشمسیة

 الجسیمات تلك من جزء. علیھا بالأحیاء فتضر الأرض سطح إلى الوصول

 ناحیة من الأرض على لیھبط الأرض مغناطیسیة طریق عن أیضا یتوجھ

  .القطبي الشفق ظاھرة عنھا وینشأ ، القطبین

  

  

  

  

  



 أصبح أنھ إلا الكھربائي، المولد على الأصل في یطلق كان اسم الدینامو:

 الكھربائي المبادل تعتمد التي المستمر التیار مولدات إلى الآن یشیر

  (العاكس الكھربائي).

 مولدات اختراع قبل الكھربائیة الطاقة إنتاج في تستعمل الدیناموھات كانت

 الكھربائي المبادل عیوب بسبب بعد فیما علیھا طغت التي المتناوب التیار

  .الموصلات أشباه استعمال وسھولة

 للكھرباء الموصلة الأسلاك من دوارة ملفات من الدینامو یتألف وصفھ:

 المستمر التیار من نبضات إلى الدورانیة الحركة لتحویل طیسيامغن وحقل

  .فارادي قانون یسمى لما وفقا

 الساكن العضو أو الثابت بالعضو الدینامو آلة من الثابت الجزء یدعى

 الآلة من المتحرك الجزء یدعى بینما ثابت، مغنطیسي مجال إنشاء ووظیفتھ

 الفیض خطوط ضمن یدور والذي الآرمیتشر أو الدوار بالعضو

  .طیسياالمغن

 بواسطة ثابت طیسيامغن مجال على الحصول یتم الصغیرة المولدات في

 المغانط بفضل الكبیرة المولدات في المجال ھذا یتولد بینما دائمة، مغانط

  ).التغذیة ملفات أو الفیض ملفات أیضا تدعى( الكھربائیة

 فارادي مایكل الإنجلیزي العالم قبِلَ من الكھربائي المولد اختراع تم

  .م١٨٣١ سنة

  



  :الأساسیة المباديء

 كھربائیة، طاقة إلى المیكانیكیة الطاقة یحول ولكنھ طاقة، المولد یسَتحدِث لا

 طاقة تنتج آلة أي أو دیزل محرك أو توربین یدیره مولد كل فإن ولذا

  .السیارة یدفع الذي نفسھ المحرك من یدار مثلاً، السیارة فمولد. میكانیكیة

 بالمحرك المولد تدیر التي المیكانیكیة الأداة إلى عادة المھندسون ویشیر

 یلزم المولد من إضافیة كھربائیة طاقة على نحصل ولكي. الأساسي

 المحرك كان فإذا. إضافیة میكانیكیة طاقة یبذل أن الأساسي للمحرك

 في البخار سریان زیادة یلزم المثال، سبیل على بخاریاً، توربیناً الأساسي

  .أكبر بكمیة كھرباء على للحصول التوربین

 ھو والذي الكھرومغناطیسي الحث مبدأ على الكھربائي المولد ویعمل

 الكھربائیة المولدات صناعة تطورت وقد. الحثي التیار تولید في الأساس

 ویوُجھ جداً، عالیة درجة إلى المقوُم الحثي التیار إنتاج حیث من كثیراً 

 كما خارجیة، كھربائیة دائرة خلال للتدفق الكھربائي التیار الكھربائي المولد

 ومنھا متردد محرك ھو ما منھا عدیدة الكھربائي المولد مصادر أن

 طریق عن أو عملھا، في البخاریة المحركات تستخدم التي التوربینات

 بمحركات أو المائیة، بالطاقة تعرف والتي التوربینات في المیاه تساقط

 الھواء أو الید، مرفق أو الریاح، توربینات أو الداخلیة، الاحتراق

 المولدات. المیكانیكیة الطاقة مصادر من آخر مصدر أي أو المضغوط،

  .تقریباً الكھربائیة الشبكات جمیع تغذي الكھربائیة

 طریق عن المیكانیكیة الطاقة إلى الكھربائیة الطاقة من عكسیاً التحویل ویتم

 من العدید لدیھا الكھربائیة والمحركات والمولدات الكھربائي، المحرك

 تكون أن یمكن الكھربائیة المحركات من العدید أن كما التشابھ، أوجھ

 المولدات المحركات تجعل ما وكثیرًا الكھرباء، لتولید میكانیكیاً مدفوعة

  .عملیاً مقبولة

  

  



  :الكھربائي المولد عمل آلیة

 تنتج) ملف حول مغناطیس أو( مغناطیسي مجال حول ملف تدور عندما

 دوران في وتستخدم الكھرومغناطیسي بالحث یعرف ما وھذا كھربائیة طاقة

 تدویر قوة یستخدم مثلا الدراجة فمولد میكانیكیة طاقة المغناطیس أو ملف

 تولید محطات في أما. الدراجة مصباح تضیئ كھربائیة طاقة لإنتاج العجلة

 عمل یتم حیت وغیرھما والریاح كالماء متجددة طاقات فتستخدم الكھرباء

  .كھرباء إلى الماء جریان قوة لتحویل كبیرة توربینات

  :العمل آلیة

 موصل دوران عمود طریق عن) rotor( الدوار الجزء تحریك یتم عندما

 مجال الدوار الجزء ملفات من یتولد) prime mover( الأساسي بالمحرك

 بدوره الذي) stator( الثابت الجزء ملفات إلى ینتقل كھرومغناطیسي

 الملفات داخل كھربائي تیار إلى لیتحول الكھرومغناطیسي المجال یستقبل

 ١٢٠ ووجھ وجھ كل بین الزاویة تكون بحیث أوجھ ثلاثة على الموزعة

 جیبیة موجات شكل على منتظم كھربائي تیار ینتج ذلك وبعد درجة

)sinusoidal waves.(  

  :الطریقة مبدأ

 وفي دائرة، على موزعة ملفات ثلاثة توجد الأطوار ثلاثي التیار مولد في

 عن منزاحة تیارات ثلاثة ملفات الثلاثة في فینتج دوار مجال یوجد وسطھا

 بعضھا عن منزاحة مترددة جھود ثلاثة أي° (١٢٠ زاویة البعض بعضھا

 في یدور ذاتي مغناطیس یستخدم البسیطة الحالة في°.) ١٢٠ بزاویة البعض

 المغناطیس عن الاستغاضة یمكن كما ).الشكل انظر( ملفات الثلاثة وسط

 الجھود وتصل. الأحوال معظم في یتم ما وھذا كھربائي بمغناطیسي الذاتي

 ١/٣ بمقدار البعض بعضھا عن منزاحة) مطال( لھا قدر أقصى المترددة

 التیارات لھذة الموصلة أسلاك الثلاثة تسمیة على العادة جرت وقد. دورة

L1 و L2 و L3.  



  

 الدوار الذاتي المغناطیسي ینتج. أطوار الثلاثي للتیار مولد عمل توضیح

 الكھربائیة الجھود لتلك ویرمز بھ، المحیطة موصلات الثلاثة في حث جھد

  .UL3 و UL2 وUL1 :بالرموز

  

 جزء وھو كھربائي، محرك أو مولد أي من رئیسیین جزأین ھناك

  : كھربائي وجزء میكانیكي

  :المیكانیكي الجزء

  .الكھربائیة الآلة في الثابت الجزء وھو:  الثابت العضو

  .الكھربائیة الآلة في الدوّار الجزء وھو:  الدوار العضو

  :الكھربائي الجزء

 المولد ففي الكھربائیة، الآلة في للطاقة المنتج وھو الحامل: الإطار

 ملفات تقوم الكھربائي، المحرك أو المتناوب، التیار مولد أو الكھربائي،

 یكون أن أما الحامل والإطار الكھربائیة، الطاقة بتولید الحامل الإطار

  .المیكانیكي الجزء في الدوار العضو على أو الثابت العضو على مُركب



 ویمكننا الكھربائیة، الآلة في المغناطیسي للمجال المنتج وھو :المجال ملفات

 طریق عن المتناوب التیار لمولد أو الكھرباء للمولد مغناطیسي مجال إنتاج

 على أو الثابت العضو على أما المجال ملفات وتوضع دائم، مغناطیسي أي

  .المیكانیكي الجزء في الدوّار العضو

 الجزء على فیھ المجال ملفات تكون ما دائمًا المتردد التیار مولداتفي 

  .المتحرك الجزء على الحامل والإطار الثابت،

 الجزء محور على كھربائي مبادل وجود فتتطلب المستمر التیار مكائن أما

 تیار إلى الحامل الإطار من الناتج المتردد التیار لتحویل وذلك المتحرك،

  .مستمر

: بالإنجلیزیة( الجیبي المتناوب التیار أو الجیبي المتردد التیار

sinusoidal Alternating current( : یعكس كھربائي تیار ھو 

 في مرة ٦٠ أو ٥٠ وإیابا ذھابا مكانھ في ویتذبذب دوري بشكل اتجاھھ

 قانون حسب فقط تولیده یمكن. المستخدم الكھربائي النظام حسب الثانیة

 الاختصارات تستخدم ما وغالباً .متردد كھربائي مولد طریق عن فرداي

)AC (و المتردد، للتیار)DC (مع عنھا التعبیر یمكن كما المستمر، للتیار 

  .الكھربائي الجھد

  :مزایاه

 الكھربائیة الطاقة نقل في المتردد التیار یستخدم لماذا البعض یتساءل ربما

 التیار یمتاز ولكن. المستمر التیار من تعقیدا أكثر أنھ من الرغم على

  :المستمر التیار عن المیزات من بعدد المتردد

 جدا بعیدة مسافات إلى المتردد التیار عبر الكھربائیة القدرة نقل یمكن  -١

 حیث. عملیة أو اقتصادیة بطریقة یفعلھ أن المستمر للتیار یمكن لا ما وھذا

 لا المحول یدعى جھاز باستخدام الكھربائي المولد جھد ورفع خفض یمكن

 التدفق في تغیر وجود عدم بسبب المستمر التیار على تطبیقھ یمكن

 والذي المولد من الآتي الكھربائي الجھد برفع المحول یقوم. المغناطیسي

-١١٠ تبلغ مستویات إلى برفعھ ویقوم فولت كیلو ٣٦-١١ بین عادة یتراوح



 الدول بین جدا بعیدة مسافات إلى نقلھ بالإمكان یجعل مما فولت كیلو ٧٦٥

  .القارات عبر حتى أو

. المعلومات نقل على بقدرتھا المستمرة على المترددة التیارات تمتاز -٢

 تیار إلى كلمة في المحتواة المعلومات بتحویل یقوم مثلا الصوت فمكبر

  .متردد

 والمغانط الوشائع أن حیث التوربینات من التولید سھل المتناوب التیار -٣

 إجراء یجب منھا المستمر التیار على وللحصول متناوبا تیارا تنتج الدوارة

  .العالیة التوترات في تحقیقھا الصعب من العملیة وھذه وترشیح تقویم

 غیر تكون ولكنھا مباشرة المستمر التیار الكھروكیمیائة الخلایا تنتج -٤

 الطاقة استخدام یمكن بینما كبیرة، سكانیة مناطق احتیاجات لتلبیة عملیة

 المد طاقة واستغلال الأنھار، على السدود خلف المخزونة للمیاه الھائلة

 النوویة والتفاعلات الاحفوري والوقود الریاح وطاقة للمحیطات والجزر

  .متردد تیار مولدات تدیر بدورھا والتي عنفات لتدویر الآمنة

 الطاقة نقل في المتردد على المستمر التیار یفضل إدیسون توماس كان

 أولحیث أنھ أنشأ  الكھربائیة الشبكات لإنشاء الأولى الأیام في الكھربائیة

 لتولید م١٨٨٢ سنة نیویوركفي  العالم في الكھرباء لتولید تجاریة محطة

 التیار على تعمل كانت الكھربیة الأجھزة أولى أن حتى المستمر التیار

 یمكن المتردد التیار أن رؤوا زملاؤه ولكن أدیسون مصباح مثل المستمر

 لكن موقفھ بخطأ اقتنع حتى وقتا ادیسون أخذ وقد أفضل بشكل یعمل أن

 المستمر للتیار زائدة میزة ھناك. زملاؤه یعرفھ یكن لم شیئا یعلم كان ربما

 أنھا حیث یعیدة لمسافات الكھربائیة الطاقة نقل عند الكھربائیة الشبكات في

 الأسلاك لأن المتردد التیار من العالیة التوترات عند فعالیة أكثر بشكل تنتقل

 المتردد التیار مرور عند منھا المستمر التیار مرور عند أصغر مقاومة لھا

 حول مغناطیسي حقل شكل على الضائعة المغناطیسیة الطاقة تقل وأیضا

 العالي التوتر ذي المستمر التیار باستخدام الطاقة نقل یعتبر و. الاسلاك



 في الأساسیة المشكلة تكمن الحالي الوقت في ولكن المستقبل في جداً  واعداً 

  .كبیر بشكل مدروسة للطاقة تحویل تجھیزات یلزم لأنھ الكلفة

  :جیبي تردد

  : الصورة على جیبیة بمعادلة الزمن مع المتردد التیار تغیر وصف یمكن

i (t) = iˆ . sin wt 

الزمن و  t و التیار، مطال ویسمى المتردد، للتیار حد أقصى ھو ˆiحیث 

w التردد مثل ثانیة /١ وحدة لھ الزاوي التردد أن یلاحظ. التردد الزاوي 

f ثانیة /١ ھي التي الھرتز بوحدة أیضا التردد یقاس أي.  

  :المتردد الجھد

u (t) = uˆ . sin wt  

  .للتردد الزاوي w الزمن، t و مطال ویسمى للجھد حد أقصى ھو u حیث

  :والدورة التیار

  .Hz واختصارھا ھرتز بوحدة ویقاس التردد یسمى الثانیة في الذبذبات عدد

  

  

  

  

  

  



  

  

. ١٨٢١ سنة فارادي مایكل الأنجلیزي العالم اخترعھ الكھربائي: المحرك

 الآلات یسیر فھو الحدیث، عصرنا في الاستخدام الكثیرة الأجھزة أحد وھو

 ویدیر الخیاطة آلات یشغل كما الكھربائیة، القطارات ویسیر المصانع في

 أنواع منھ یوجد. وغیرھا الثلاجات طلمبة ویدیر الكھربائیة الغسالات

  .استخدام كل تناسب بحیث وصغیرة كبیرة متعددة

  :تاریخیة نبذة

 باكتشاف عشر التاسع القرن بدایة في الكھربائیة المحركات تطویر بدأ

 الدنماركي الفیزیائي اكتشف م،١٨٢٠ عام ففي.  الكھربائي المغناطیس

 حولھ یولـدّ كھربائي تیار فیھ یمر الذي السلك أن أورستد كریستیان ھانز

 مشكل( حلقي سلك في التیار مرور وعند). التیار حول( مغنطیسیاً مجالا

 الحلقة داخل في شدة أكثر المتولد المغناطیسي المجال فیكون) حلقة ھیئة في

 العشرینیات أواخر وفي.  الحلقة مستوى على عمودیا المجال اتجاه ویكون

 أنھ ھنري جوزیف الأمریكي الفیزیائي أوضح عشر، التاسع القرن من

 الأسلاك من لفات عدة بلف قوة أكثر كھربائي مغنطیس ابتكار یمكن

  .المغناطیس مسلك تسلك أي ، الحدید من قطعة حول المعزولة

 من سلكا بتعلیق فارادي مایكل الإنجلیزي الفیزیائي قام ، م١٨٢١ عام

.  مغناطیسي قضیب الزئبق في وكان زئبق، بھ وعاء في وأغطسھ النحاس

 حول یدور بدأ أنھ فوجد السلك في كھربائیا تیارا فاراداي مرر فلما

 في تسبب الكھربائي التیار أن لفاراداي وتبین. الزئبق في القائم المغناطیسي

 لتوضیح تستخدم التجربة تلك.  السلك حول دائري مغناطیسي مجال نشأة



 بماء الزئبق استبدال مع المدارس في للتلامیذ الكھربائي المحرك عمل كیفیة

  .أیضا سام وبخاره سامة مادة الزئبق لأن موصلا، لیكون ملح فیھ مذاب

 استخدم تجربة" یدلیك أنیوش" المجري الفیزیائي اجرى ١٨٢٧ عام وفي

 من المحرك تكون بحیث التجربة في بتعدیل وقام.  السلكیة الملفات فیھا

 و ، دوار عضو و ثابت عضو: المستمر بالتیار یعمل لمحرك عناصر ثلاثة

 المجالان ینتج وإنما ذاتیا، مغناطیسا یستخدم لا الجھاز ھذا. كھربائي مبادل

 ولفات الثابت العضو لفات في المارین الكھربیین التیارین من المغناطسیان

  .الدوار العضو

 حیث تجاریا، ناجح مستمر تیار محرك أول ظھر م،١٨٧٣ عام وفي

 وقدم.فیینا في جرام ثیوفیل زینوب یدُعى بلجیكي كھربائي مھندس عرضھ

ً  جرام  الكھربائیة والمولدات المحركات كفاءة تحسین شأنھا من حافظة أیضا

  .البدائیة

 محرك تسلا نیقولا یدعى الأصل صربي مھندس اخترع م،١٨٨٨ عام وفي

 من كثیر تطویر تم المیلادي، العشرین القرن بدایة وفي. المتناوب التیار

  .المتقدمة الكھربائیة المحركات

 المھندسین من العدید أجرى العشرین، القرن من الأول العقد وفي

 الدوران من فبدلا. الخطیة الكھربائیة المحركات مع تجارب والمخترعین

 تسییر مباشرة تستطیع كھرومغنطیسیة موجة المحركات ھذه مثل تنتج

ً  أكثر الخطي المحرك استخدام وأصبح. عربة  الرائد العمل بفضل شیوعا

 القرن من والستینیات الخمسینیات في لیثویت إیریك الكھربائي للمھندس

  .العشرین

ك   الترمودینامیكي: للتعریف طبقا الكھربائي المُحَرِّ

ل آلة ھو . شغل لإنجاز دورانیة حركة طاقة إلى الكھربائیة الطاقة تحوِّ

 ومعدات كھربائیة آلات عدة لتشْغیل الكھربائیة المحركات وتسُتخَدم

 الكھربائیة والمكانس التكییف وأجھزة الملابس غسالات مثل میكانیكیة

 وتشغل. والمناشیر الكھربائیة والمثاقب الخیاطة وآلات الشعر ومجفِفّات



 العام النقل وحافلات والمترو القطارات في المحركات من شتى أنواعٍ 

  .والروبوتات المصانع آلات تدیر كما ،) ترولیباص( الكھربائیة

 صغیراً  جھازاً  یكون فقد. كبیرًا تنوعًا الكھربائیة المحركات حجم ویتنوع

ً  أو ید ساعة داخل بوظائفھ یقوم كا َ  محرِّ .  بالحركة ثقیلة قاطرة یمد ضخما

 الأخرى المطبخ أدوات ومعظم الخلاطات فیھ تحتاج الذي الوقت ففي

 تتطلب بسیطة، كھربائیة لقدرة فقط تحتاج لأنھا صغیرة كھربائیة لمحركات

 القطار محرك لأن ذلك تعقیدا، وأكثر أكبر محركات استخدام القطارات

  .الحركة لانتاج قصیر وقت في كبیرة كھربائیة طاقة یبذل الكھربائي

  :للمحركات رئیسیان نوعان ھناك المستخدمة، الكھرباء نوع على وبناء

  المتردد: بالتیار تعمل محركات -١

 بین في الثانیة مرة ستین أو خمسین سریانھ اتجاه المتردد التیار ینعكس

 وتستخدم. المنازل في المستعمل التیار وھو.  والموجب السالب

ً  المتردد التیار محركات . المصانع في المیكانیكیة المعدات لتشغیل شائعا

  .الداخلي الاحتراق محركات في تشغیل كباديء یستخدم أنھ كما

 المستمر: بالتیار تعمل محركات -٢

ً  المستمر التیار محركات وتستعمل  مثل عدیدة أدوات في شائع بشكل أیضا

 في المستمر التیار یسیر. بطاریة تستخدم التي والأجھزة الدم ضغط مقیاس

  .مركم أو بطاریة ھو ومصدره ،)یتردد لا( فقط واحد اتجاه

 تقویم" العملیة تلك تسمى مستمر، تیار إلى المتردد التیار تحویل الممكن من

 إلى المستمر التیار تحویل یمكن وبالعكس. التیار مقومات بھا وتقوم" التیار

 منھ ویوجد الكھربائي المحول ھو مشابھ جھاز طریق عن متردد تیار

  التیار بالصورة التالیة) "مقوم" (انظر عاكس .والكبیر الصغیر

  

  



  المستمر: ذو التیار الكھربائي المحرك عمل

 ولا الحدیثة مدنیتنا أساسیات من ھي الكھربائیة والمحركات الكھرباء تقنیة

 بالتیار یعمل الذي الكھربائي المحرك ویتكون. عنھا الاستغناء یمكن

 كھربائیة، مجالا ینتج كھربائي ثابت عضو -١:  أجزاء ثلاثة من المستمر

 مضاداً  مغناطیسیا مجالا تنتج سلكیة ملفات عدة من یتكون دوار وعضو -٢

 العنصر تحریك في فیتسبب الثابت العضو ینتجھ الذي المغناطیسي للمجال

 في التیار تمریر على یعمل كھربائي مبادل ھو الثالث والجزء -٣ الدوار،

 التیار تلقي في اللفات" تناوب"  أو"  تبادل"و الدوار العنصر لفات

 حركة فتحدث یتنافرا أو المغناطیسییان المجالان یتجاذب حیث الكھربائي،

 سلك في التیار اتجاه بین العلاقة توضح التي الطرق وإحدى .الدوار العضو

  .الیمنى الید قاعدة ھي الناشيء المغناطیسي المجال واتجاه

  :ذو التیار المستمر الكھربائي المحرك أجزاء

 ،)دوار عضو( دوار كھربائي موصل من البسیط الكھربائي المحرك یتكون

 حدوة شكل في ثابت لمغناطیس وجنوبي شمالي قطبین بین موضوع

: الحافظة أحیانا ویسمى( الدوار العضو باسم الموصل ویعرف.  الحصان

 بنِْیةَ باسم الثابت المغناطیس یعرف بینما ،) الأرماتور غلاف( حافظة

 محور على المثبت الكھربائي المبادل أیضًا وھناك). الثابت العضو( المجال

  .بالتیار الدوار العضو لفات ویمد الدوار العضو

 :الثابت العضو  - ١

 قطبي بین توجد قوى خطوط من المغناطیسي المجال یتكون حیث

ً  الأكبر المحركات بعض وفي .الثابت المغناطیس  تعقیدا والأكثر حجما

 بالكھرباء تتغذى واحد كھربائي مغناطیس من أكثر من المجال بنیة تتركب

 المجال ملفات الكھربائیة المغانط ھذه مثل وتسمى. خارجي مصدر من

  .الثابت

  



  :الحافظة أو الدوار العضو  - ٢

 اسطونیة مجموعھا في ملفات عدة أو أسطواني ملفا یكون الدوار العضو

 ویتصل.  فیھا التیار یمر عندما كھربائیاً مغناطیسا تكوّن وھي الشكل

 بھذا الحمل ویوصل تحمیل، كرسیین على مرتكز محور الدوار بالعضو

 مع الشمالي المغناطیسي الدوار قطب یتجاذب یث، حالحمل فیدور المحور

 ثم. ذاك في الشمالي مع ھذا في والجنوبي الثابت، للعضو الجنوبي القطب

ً  لیجعلھ الشمالي الدوار قطب لتغیرِّ التیار اتجاه عندھا ینعكس  جنوبیا، قطبا

  .دورة بنصف تقوم الحافظة یجعل مما الجنوبیان، القطبان فیتنافر

 :الكھربائي المبادل  - ٣

 على جزءین إلى مقسمة حلقة من المستمر التیار محرك في المبادل ویتكون

 القادم التیار یوصل .الدوار بالعضو المتصل الإدارة عمود في ومثبتة الأقل،

 من صغیرتین وقطعتین سلكین طریق عن بالمبادل الخارجي المصدر من

. المبادل تقسیمات من متقابلین جزئین وتلامس" الفرشتین" تسمى الجرافیت

 الآخر الجانب في أخرى فرشاة وتوجد الملف، إلى فرشاة من التیار ویدخل

. الكھرباء مصدر إلى التیار ویعود اللفة من التیار منھا یخرج للمبادل

 من الكھربائي التیار تلتقط الأولى، الفرشاة مع الحلقات إحدى تتصل وعندما

 التي المغناطیسیة الأقطاب تقع وعندما الحافظة، عبر وترسلھ الفرشاة

 تدور المجال، لمغنطیس المتشابھة الأقطاب بعض الحافظة على تتكون

 تتصل ثم.  الحلقات تفصل التي الفجوات بإحدى مارة دورة نصف الحافظة

 إلى للتیار حاملة وتصبح الأولى الفرشاة مع المبادل من الثانیة الحلقة

 في الأقطاب موضع ینعكس كما التیار اتجاه ینعكس وبھذا الحافظة،

 للعضو المغناطیسیین للمجالین المتشابھة الأقطاب تتقابل وعندما. الحافظة

 مجالاھما لتنافر نظرا الدوران في الحافظة تستمر والحافظة الثابت

  )اللون بني جزئین المبادل -المستمر بالتیار كھربائي محرك( .المغناطیسي

  

  



  :المستمر التیار محركاتأنواع  -أ

 محركات: وھي المستمر التیار محركات من رئیسیة أنواع ثلاثة وھناك

 ترتیب في ھو بینھا فیما الرئیسي والاختلاف. ومُركبة وتوازي، توالي،

  .الثابت العضو وبین الدوار العضو بین الدائرة

 ومغناطیس الدوار العضو من كل یتصل :التوالي محركات ففي - ١

 في ثم المجال مغنطیس خلال التیار ویسري. التوالي على كھربائیا المجال

 یزید الترتیب بھذا البنیة خلال التیار یسري وعندما. الدوار العضو ملفات

 تعمل كانت وإن حتى سریعاً، العمل التوالي محركات وتبدأ. المغانط قوة

  .المحرك سرعة من سیقلل الحمل ھذا أن رغم ثقیل، حِمْل على

 الدوار العضو و المغناطیس من كل یوُصَّل التوازي: محركات وفي - ٢

 بینما الكھربائي المغناطیس خلال التیار من جزء ویسري. التوازي على

 معزول رفیع سلك یلف.  الدوار العضو ملف خلال الآخر الجزء یسري

 ویتسبب. مغناطیسیتة زیادة أجل من مرات عدة المجال مغناطیس حول

 التیار قوة وتعتمد. للتیار مقاومة الطریقة بھذه المغناطیسي المجال إنشاء

ً  طیسیةاالمغن ودرجة   .المحرك حِمْل من بدلا السلك مقاومة على لذلك، تبعا

 كان إذا ولكن الحِمْل، عن النظر بغض ثابتة بسرعة التوازي محرك ویعمل

  .التشغیل بدء عند للمحرك مشاكل تحدث جداً  كبیرا الحمل

 الدوار، بالعضو متصلان مغنطیسیان مجالان :المُرَكَّب وللمحرك - ٣

 ممیزات المركبة وللمحركات. التوازي على والآخر التوالي على أحدھما

 حمل مع تشغیلھا بدء یسھل إذ التوازي، ومحرك التوالي محرك من كلً 

ً  ثابتة سرعة على وتحافظ كبیر،   .فجأة الحمل زاد ولو حتى نسبیا

  :المتردد التیار محركات أنواع - ب

 في مثلما البسیط الاستخدام تفي أنواع عدة المتردد التیار محركات من ابتكر

 ومحركات الشعر، ومجففات الغبار، كشفاطات المنزلیة الاستخدامات

 قدره عادي متردد بجھد تعمل وھذه وغیرھا والمراوح الكھربائیة الغسالات



 المصانع، آلات تشغیل في یستخدم الذي الكبیر ومنھا. فولط ٢٢٠ أو ١١٠

 ٣٥٠ سرعاتھا تصل التي الكھربائیة، والقطارات العام النقل مترو تسییر أو

 المترو في المستخدمة الكبیرة المحركات تلك. الساعة في كیلومتر

 إلى تصل قد كثیرا أعلى بجھود تعمل وھي جر محرك تسمى والقطارات

  .فولط ٣٠٠٠

  الفرق بین :

  :  عادي متردد تیار محرك  - ١

 الآلات في ویستخدم أقل بقدرة یشتغل فھو - الطور أحادي متردد تیار

  .الكھربائیة والغسالات المراوح في أو الثلاجة طلمبة محرك مثل البسیطة

  الأطوار: ثلاثي تیار محرك  - ٢

 الصناعة في كثیراً  یستخدم. سنجابي قفصي دوار من الدوار عضوه ویتكون

  .واستدامتھ واقتصادیتھ لمتانتھ

  

  الفرق بین :

 :(غیر التزامني) المحرك الحثي  - ١

 وھو سنجابي، قفص دوار من الحثي المحرك في الدوار العضو یتكون

 قضبان وتثبت. طولیا جانبھ في فتحات بھ أسطواني حدیدي قلب من مكون

 بحلقتین وترُبط الفتحات ھذه في) تصب أو( النحاس أو الألمونیوم من

 مشابھا شكلھا فیكون الأسطوانة، قاعدتي على مثبتتین سمیكتین نحاسیتین

. الخارجي الكھرباء بمصدر مباشرة الدوّار العضو یتصل ولا. للقفص

 الثابت العضو في المجال ملفات في المصدر من المتردد التیار ویسري

 الدوار العضو في حثیا تیارًا یولد المجال ھذا. دواراً  مغناطیسیا مجالاً  ویولد

 من الناشئ المغناطیسي المجال ویتفاعل. آخر مغنطیسیا مجالا عنھ ینتج مما



 مُسببِّاً الساكن، العضو من المتولد المغناطیسي المجال مع الدوار العضو

  .الدوار العضو حركة

  المحرك التزامني:  - ٢

ً  مجالاً  التزامني المحرك في الساكن العضو یولِدُّ   ولكن. دواراً  مغنطیسیا

 من بدلاً  خارجي كھربائي مصدر من مباشرة التیار یستقبل الدوار العضو

 تیار لتولید الساكن العضو من الناشئ المغنطیسي المجال على اعتماده

 الدوار المجال مع متزامنة ثابتة بسرعة الدوار العضو ویتحرك. كھربائي

 المتناوب التیار بھ ینعكس الذي التردد مع السرعة وتتناسب. الساكن للعضو

 المحركات فإن دائما ثابت التردد أن وحیث. الساكن العضو من الناشئ

 في حتى ثابتة سرعة لھا المركبة، التیار محركات مثل مثلھا التزامنیة،

ً  المحركات تلك وتستھلك. متغیر حمل وجود  مثالیة وتعتبر أقل، طاقة أیضا

ً  توقیتا تتطلب التي والتلسكوبات للساعات   .ھادئاً ودوراناً دقیقا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

ھل خطر على بالك من قبل ماذا یحدث لو تمّ توصیل موتور كھربائي بمولد 

طاقة (دینامو) كھربائي من خلال طرف واحد معزول غیر موصل 

رباء؟ من خلال الإطلاع على الفصول السابقة تبین أن: الدائرة للكھ

(دینامو) من خلال محطات الكھرباء  الكھربیة دائماً ما تبدأ بمولد طاقة

التجاریة وتنتھي بموتور یقوم بتشغیل المراوح وأجھزة التكییف والغسالات 

الكھربائیة بالمنازل وكذلك تشغیل الآلات والمعدات والروبوتات في 

لمصانع تبعاً لأنواع المواتیر المستخدمة حسب الحاجة ولكن ماذا لو ربطنا ا

عن طریق توصیلھما بسیر مو بالحركة الدورانیة للموتور حركة الدینا

  (حزام) دوار من طرف واحد غیر موصل للكھرباء؟

لأمكننا تولید طاقة كھربیة جدیدة من خلال الدینامو نستفید منھا في تشغیل 

جھزة الكھربائیة دون استھلاك المزید من الكھرباء والتطبیقات العدید من الأ

  التالیة توضح ذلك:

الحصول على قوة دافعة كھربیة كبیرة من خلال استخدام قوة  ١

الشكل التالي یوضح كیف استخدمنا بطاریة صغیرة أیاً  – دافعة صغیرة

تدُار  أو مركم (كالمركم الرصاصي المستخدم في السیارات التي كان نوعھا

بالبنزین) أو بطاریة أیونات اللیثیوم التي یعُاد شحنھا وتوصیلھا بموتور 

صغیر نسبیاً وتشغیلھ وعن طریق توصیلھ بدینامو أكبر حجماً تمكنا من 

الحصول على قوة دافعة كھربیة أكبر من الأولى المستخدمة عند بدء 

لأجھزة المنزلیة أو التشغیل، ھذه القوة قد یسُتفاد منھا في تشغیل العدید من ا

الآلات الزراعیة الخفیفة أو الأجھزة البسیطة المستخدمة في ورش 

نفس المبدأ الفیزیائي المستخدم في  السمكرة، اللحام والنجارة وھي تماثل



المكبس الھیدرولیكي من خلال استخدام قوة دافعة صغیرة للحصول على 

التشحیم أو  ي محطاتقوة دافعة كبیرة تستطیع رفع السیارات والحافلات ف

التزییت من خلال المكبس فتكون مثلاً القوة الدافعة الكھربیة الداخلة أقل من 

  فولت.  ٢٢٠فولت والخارجة من الدینامو أكبر من  ٢٢٠

  (انظر الشكل الأول)

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (استخدام قوة دافعة كھربیة صغیرة للحصول على أخرى كبیرة منھا)

  

  نظریاً:الشكل الثاني یوضح أنھ  ٢

إن كانت  ستستمر ملفات المجال في كل من الموتور والدینامو في الدوران

القوة الدافعة الكھربیة الداخلة = القوة الدافعة الكھربیة الخارجة عند توصیل 

الموتور بملف الدینامو عن طریق سیر (حزام) دوار من طرف واحد 

في حالة كان  –وإعادة توصیل مخرج الدینامو بالمدخل الأصلي للتیار 



المصدر الأصلي ھي بطاریة لیثیوم قابلة للشحن مرة أخرى والطاقة 

  فولت.  ٢٢٠الكھربیة الداخلة = الطاقة الكھربیة الخارجة = 

 ً   (انظر الشكل الثاني) "∞"سیستمر الملف في الدوران  نظریا

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  (شكل یوضح دوران ملفات الموتور والدینامو بصفة مستمرة)

  

  شحن بطاریة السیارة الكھربیة: إعادة ٣

تحتوي كل سیارة كھربیة حدیثة على بطاریة أیونات لیثیوم عملاقة تمكنھا 

من المسیر لعدة مئات من الكیلومترات ولكن بعد مسافة محددة ستنفذ طاقة 

إلى إعادة شحنھا مرة أخرى من خلال البطاریة من شحنة واحدة وستحتاج 

  مصدر للكھرباء حیث:

 كھربائیة سیارة فتحتاج. التیار ونوع السیارة قدرة على الشحن زمن عتمدی

 الطور ذو المنزلي بالتیار لشحنھا ساعة ١١ نحو ساعي كیلوات ٤٠ قدرتھا



 عند ساعات ٤ لمدة تشحن أنھا حین في) كیلوواط ٣و٧ و أمبیر ١٦( الواحد

 السیارة وتحتاج). كیلوواط ١١ أمبیر، ١٦( الأطوار ثلاثي بتیار توصیلھا

 لشحنھا ساعات ثلاثة نحو ساعي كیلوواط ١٠ القدرة ذات الكھربائیة

 خلال الأطوار ثلاثي بتیار شحنھا یتم بینما  )الطور أحادي بتیار( بالمنزل

  .ساعة ١

لو وضعنا في السیارة الكھربیة عدداً من مولدات الطاقة  ولكن ماذا

(الدینامو) التي تقوم بشحن بطاریة السیارة مرات ومرات حتى لا تنفذ 

) یوضح أن موتور السیارة موصولاً ٣الطاقة. الشكل التالي (شكل 

بالبطاریة العملاقة مباشرة ویستمد منھا طاقتھ وقد تمّ توصیل مولد طاقة 

یمین ویسار ملف الموتور الأصلي لیستفید من طاقة حركتھ (دینامو) عن 

مع عجلات السیارة لتولید طاقة كھربیة یتمّ تخزینھا في بنك للطاقة یعید 

شحن البطاریة العملاقة مرة أخرى ومع حركة العجلات الأمامیة تمّ 

توصیل مولد طاقة (دینامو) داخلي بجانب كل عجلة أمامیة عن الیمین 

ولد طاقة یتم تخزین طاقتھ في بنك للطاقة یعید شحن بطاریة والیسار وكل م

السیارة العملاقة مرة أخرى وبذلك نكون استفدنا من الطاقة الحركیة 

للحصول منھم على طاقة  دینامو بداخل جسم السیارة ٤للموتور في تشغیل 

بنوك للطاقة تمد البطاریة الأصلیة بالكھرباء مرة  ٤كھربیة یتم تخزینھا في 

رى ولكن لاحظ أن ھناك جزءاً معزول غیر موصل للكھرباء یفصل بین أخ

موتور السیارة والدینامو عن الیمین والیسار یعمل نفس عمل السیر أو 

(الحزام) الدوار في الشكل الأول والثاني وبالتالي لا تعكس الطاقة الكھربیة 

ور ونحصل الناتجة عن الدینامو الطاقة الكھربیة المستخدمة في تشغیل الموت

على دائرة كھربیة مكتملة ذاتیة الشحن لا تحتاج إلى مصدر خارجي لإعادة 

  شحنھا. (انظر الشكل الثالث)

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   الشكل التشریحي للسیارة الدینامو الكھربیة من الداخل) – ٣(شكل 

(دینامو)  ٤لاحظ أنھ یمكننا جمع الجھود الكھربیة الأربعة الناتجة عن ال 

 (V)على التوالي للحصول على شاحن واحد رئیسي ذو جھد كھربي عالي 

  لإعادة شحن البطاریة العملاقة من مقبس واحد. (P)وقدرة كھربیة عالیة 

  

حیث ولكن لاتزل ھناك مشكلة قائمة وھي أن بطاریات اللیثیوم مصممة ب

یعُاد شحنھا مرة بعد أخرى بعد أن تنفذ طاقتھا في الشحنة الواحدة وھنا یأتي 

الاعتماد على السوفت ویر للنظام الذكي المحمّل على السیارة مسبقاً لأن 

السیارات الحدیثة أصبحت تعتمد أنظمة تشغیل ذكیة لتدویرھا مثل: نظام 

ضبط ھذه الأنظمة أندروید أوتو أو أبل كار بلاي أو غیرھا ومن خلال 

للتحكم إلكترونیاً في كل وظائف السیارة یمكننا ضبط برنامجاً إلكترونیاً 

یقوم بتوصیل (غلق) دائرة الدینامو عند وصول طاقة البطاریة العملاقة 



% ثم یفتح دائرة الدینامو ویفصلھ عن بنك الطاقة  ٣٠ – ٢٠للسیارة إلى 

% وإعادة ١٠٠وبالتالي البطاریة العملاقة عند وصول طاقة البطاریة إلى 

شحنھا بالكامل وبھذه الطریقة تمكننا من شحن بطاریة السیارة مرات 

ومرات عدیدة أثناء مسیرھا مستفیدین من الطاقة الحركیة للموتور لتولید 

دینامو) دون التوقف للتزود بالوقود  ٤مولدات الطاقة الأربعة ( الكھرباء من

  طاقة كھربیة أو مصدر خارجي. من محطة مرة أخرى أو إعادة شحنھا

  )٤(انظر شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

یوضح الحل البرمجي لإعادة توصیل أو فصل البطاریة العملاقة  - ٤(شكل

  دینامو"). ٤عن مولدات الطاقة الأربعة "

  ..تــــمت ..

  



  كتیب علمي قصیر

   المادة العلمیة للكتاب مستعارة من موقع ویكیبدیا

 (الموسوعة الحرة) للفیزیاء الكھربیة وأھم علمائھا.

   الرسومات التوضیحیة المحررة بخط الید ملكیة فكریة

للمؤلف ولا توجد في أي موسوعة علمیة أو مراجع أو كتب 

  أخرى.
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