
�6الكهرباء والمغناطيسيةالوحدة
ما العلاقة بين الرادار والف�شار؟
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الجوية  بالملاحة  الخا�صة  الحديثة  التحكّم  غرفة  �صورة  في  حة  المو�ضّ كتلك  ال��رادار  �أنظمة 
القرن  �أربعينيات  الموجات في  للك�شف عن الأأج�سام. وقد تم توليد هذه  الراديو  ت�ستخدم موجات 
العاملين  المهند�سين  �أحد  كان  بينما  الأأيام  �أحد  ففي  الماجنترون.  يُ�سمّى  جهاز  بوا�سطة  الما�ضي 
من  حلوى  قطعة  ان�صهار  لاحظ  �إذ  الماجنترون،  من  بالقرب  واقفًا  ال��رادار  �أنظمة  م�شروع  في 
وو�ضعها  الذرة،  بذور  من  كمية  بعدها  المهند�س  ف�أح�ضر  ده�شته،  فثارت  جيبه،  في  كانت  ال�سكاكر 
تفرقعت  �أن  �إلى  الانتفاخ  في  الذرة  بذور  بد�أت  ما  �سرعان  توقّع،  وكما  الماجنترون.  من  بالقرب 
تحريك  على  القدرة  الق�صيرة  الميكروويف  لموجات  �أن  المهند�س  �أدرك  وعندها  الف�شار.  مكوّنة 
الجزيئات في المادة الغذائية ب�سرعة كافية لرفع درجة حرارتها. وبعدها ا�ستُخدم الماجنترون 
وت�سخين  تح�ضير  في  تُ�ستخدم  حيث  الآآن،  العالم  �أرجاء  حول  المنت�شرة  الميكروويف  �أفران  في 

الأأطعمة. من  العديد 

ارجع إلــى المواقع للبحث عن أفكار أو موضوعات لمشــروع ترغب في تنفيذه. وهذه بعض 
المشاريع المقترحة:

 ابحــث عن مهنــة المهندس الكهربائــي، وحدد مجالات عملــه، وأهمية دوره في ·	 المهن
المجتمع.

 اكتشــف كيف تُصنع المغانــط الكهربائية، ثم اصنع مغناطيسًــا، وجربه لتلاحظ ·	 التقنية
المجالات المغناطيسية حَولها.

 صــل دائرة كهربائيــة مرة على التوالــي وأخرى على التوازي باســتخدام ثلاثة ·	 النم��اذج 
مصابيح، ولاحظ التغير في سطوع المصابيح.

 تعتمد بعض أنواع القطارات الحديثةعلي مبدأ  الرفع المغناطيسي
الرفع المغناطيسي في حركتها. ابحث في الشبكة الإلكترونية عن هذا 

النوع من القطارات وكيفية توظيف مبادئ المغناطيسية في تحريكها.
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الـفـ�صـل

الطاق���ة  تتح���وّل  �أن  يمك���ن 
الكهربائية �إلى �أ����شكال �أخرى 
تدفّ���ق  عن���د  الطاق���ة،  م���ن 
ف���ي  الكهربائي���ة  ال����شحنات 

دائ���رة كهربائي���ة.

الدرس الأول
التيار الكهربائي

الفك��رة الرئي�س��ة الشــحنات 
موجبة،  نوعــان:  الكهربائية 
وســالبة. وتؤثــر بعضها في 
بعض. وتتدفق هذه الشحنات 
كهربائيّ  مجال  ينشــأ  عندما 
بدائرة  موصولــة  بطارية  عن 

كهربائية مغلقة.

الدرس الثاني
الدوائر الكهربائية

الفكرة الرئي�سة يمكن أن تنتقل 
الطاقة الكهربائية إلى الأجهزة 
الكـهـربائيـــة المـوصـــولة 

بالدائرة الكهربائية.
طاقة البرق�

 وميض البرق الموضّح في الصورة ما هو إلا شــرارة كهربائية ناتجة عن تفريغ 
لحظي لكميــة هائلة من الطاقــة الكهربائية. أمّا الطاقــة الكهربائية التي تزوّد 
المنازل فتنتقــل الطاقة الكهربائية فيها بطريقة يمكــن التحكم فيها عن طريق 

التيارات الكهربائية. 

دفتر العلوم  اكتــب فقرة تصف فيها وميــض البرق، والحالــة الجوية التي 

شاهدت فيها هذه الظاهرة.

11
الكهرباءالكهرباء
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نشاطات تمهيدية

ملاحظة القوى الكهربائية
هل تســتطيع تخيّل الحياة دون كهرباء؟ إذ لا توجد 
حواسب أو ثلاجات أو مكيفات أو مصابيح إنارة؟ 
إن الطاقــة الكهربائية التي يســتفاد منهــا في كافة 
نواحي الحياة منشؤها القوى التي تؤثّر بها الشحنات 

A B C D E F G H I J K L M N O P
 

A B C D E F G H I J K L M N O P
الكهربائية بعضها في بعض. 

	1 انفخ بالونًا مطاطيًّا..
	2 قرّب البالــون المنفوخ مــن قصاصات ورقية .

صغيرة، ثم دوّن ملاحظاتك.
	3 أمسك البالون من فوهته، وادلكه بقطعة صوف .

لتشحنه.
	4 قرّب البالون بعد شــحنه من القصاصات، ثم .

ن ملاحظاتك. دوِّ
	5 اشــحن بالونين متّبعًا الطريقــة في الخطوة 3، .

وقرب أحدهما إلى الآخر، ثم دوّن ملاحظاتك.
	6 التفكيــر الناقد قارن بيــن القوة التــي أثّر بها .

البالون فــي القصاصات، والقــوة التي أثّر بها 
أحد البالونين في البالون الآخر.

الكهربــاء اعمــل المطويــة التاليــة 
لتســاعدك في أثناء قراءة هذا الفصل 
على فهم المصطلحــات الآتية: التيار 

الكهربائي، الدائرة الكهربائية.

 اطــوِ الجزء العلوي 
من الورقة إلى أسفل، 
منها  السفلي  والجزء 

إلى أعلى لتكوّن جزأين متساويين.

عرضيًّــا  الورقــة  اثــنِ   
عَنْــون  ثــم  وافتحهــا، 
العمودين، كما في الشكل 
الموضح  التيار الكهربائي، 

الدائرة الكهربائية.

 اكتب مصطلح التيــار الكهربائي على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح الدائرة الكهربائية 

على وجه آخر للورقة.

اقرأ ودوّن قبل قراءة الفصل، اكتب تعريفًا مناسبًا لكل من 
قراءتك  أثناء  وفي  الكهربائية.  والدائرة  الكهربائي،  التيار 
الفصل، صحّح الأخطاء في تعريفاتك إن وجدت، وأضف 

المزيد من المعلومات إلى كل مصطلح.






الخطوة 1





الخطوة 2

الخطوة 3
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أتهيأ للقراءة

 التوقّع تخمين مدروس مبني على ما تعلمته ســابقًا. ومن الطرائق  �أتعلّم 	 1�
التي يجب عليــك اتباعها لتوظيف التوقّع -في أثنــاء قراءتك- تخمين ما يود 
المؤلف إيصاله إليك. وســتجد في أثناء قراءتك أن كل موضوع تقرؤه سيكون 

ا؛ لأنّه مرتبط مع الفقرة التي تسبقه. منطقيًّ

 اقــرأ النص أدناه من الدرس الأول، ثــمّ اكتب، بناءً على ما قرأته،  �أتدرّب 	 2�
توقّعاتك حول ما ستقرؤه في سائر الدرس. وبعد انتهائك من القراءة ارجع إلى 

توقّعاتك؛ لترى إن كانت صحيحة أم لا.

التوقع

يمكــن للتفريغ الكهربائي أن يُحرّر كميــة هائلة من الطاقة 
الكهربائيــة فــي لحظة واحــدة، كما يحدث فــي صاعقة 
البرق، بينمــا تحتاج الأجهزة الكهربائيــة ـ ومنها مصابيح 
الإنــارة والثلاجات والمســجلات وغيرهــا ـ إلى مصدر 
طاقة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هذا المصدر 
من خــال التيار الكهربائــي الذي يُعدّ تدفقًا للشــحنات 

الكهربائية. صفحة 82.

�أن  للب��رق  يمك��ن  ه��ل  توقّ��ع: 
يحرّر �شحنات كهربائية؟

الأأجه��زة  تحتا��ج  لما��ذا  توقّ��ع: 
الكهربائي��ة، �إل��ى م���صدر طاق��ة 
كهربائ��ي ثاب��ت يمك��ن التحكّ��م 

فيه؟

تتوقّ��ع  �أن  يمكن��ك  ه��ل  توقّ��ع: 
ما�� م���صدر الطاق��ة الكهربائ��ي 
التحكّ��م  يمك��ن  ال��ذي  الثاب��ت 

فيه؟

 قبل قراءتك لهذا الفصل، انظر إلى  3  �أطبّق
أســئلة  ثلاثة  الفصل، واختر  مراجعة  أســئلة 

وتوقع إجاباتها.
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أتهيأ للقراءة

توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:  �قبل قراءة الفصل 1�

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.·	
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. ·	

 ارجع إلى هذه الصفحة لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.  بعد قراءة الفصل 2�

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّّن السبب.·	
صحّح العبارات غير الصحيحة.·	
استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.·	

قبل القراءة
م �أو غ

بعد القراءةالعبارة
م �أو غ

	1 تتحول الذرات إلى أيونات باكتساب أو فَقْد الإلكترونات..

	2 القوة المؤثرة فيما بين الشحنات الكهربائية تكون دائمًا قوة تجاذب..

	3 يجب أن تتلامس الشحنات الكهربائية لكي تؤثر بعضها في بعض..

	4 يُعدّ الاحتماء تحت شجرة في أثناء حدوث الصاعقة تصرفًا آمنًا..
	5 يتدفّق التيار الكهربائي في مســار واحد فقــط، ضمن دائرة التوصيل .

على التوازي.
	6 تتدفّق الإلكترونات في خطوط مستقيمة خلال الأسلاك الموصلة..

	7 تُنتج البطاريات الطاقة الكهربائية من خلال التفاعل النووي..

	8 يمكن تحويل الطاقة الكهربائية إلى أشكال أخرى من الطاقة..
	9 عندما يكــون الجهد الكهربائي في الدائرة الكهربائيــة ثابتًا فإن التيار .

الكهربائي يزداد بنقصان المقاومة.

في أثناء قراءتك، اختبر التوقّعات 

التي أجريتها لترى إن كانت 

صحيحة أم لا.
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الدر�س

الأهداف 
� تصِف كيف يمكن أن يصبح جســم ما 	

ا. مشحونًا كهربائيًّ
�  توضّح كيف تؤثر شــحنة كهربائية في 	

شحنة كهربائية أخرى.
�  تميّز بيــن المواد الموصلــة للكهرباء 	

والمواد العازلة لها.
�  تصِف كيف يحدث التفريغ الكهربائي 	

)البرق على سبيل المثال(.
�  بين الجهد الكهربائي، ومقدار 	 تربط

الطاقة التي ينقلها التيار الكهربائي.
� تيارًا 	 تولّد   البطارية، وكيــف  تصف

ا. كهربائيًّ
�  المقاومة الكهربائية.	 توضّح

الأهمية
� �يوفّر التيار الكهربائي مصدرًا ثابتًا للطاقة 	

التي تعمل عليها الأجهزة  الكهربائية 
ا. الكهربائية المستخدمة يوميًّ

 مراجعة المفردات
طـــاقة و�ضع الـجــاذبـــية الأأر�ضية: الطاقة 
التي تُُختزن في جسم ما نتيجة موضعه فوق 

سطح الأرض.

المفردات الجديدة 
أيون·	
الشحنة الكهربائية   ·	

الساكنة
عازل·	
موصل·	
أشباه موصلات·	
القوة الكهربائية·	

المجال الكهربائي·	
التفريغ الكهربائي·	
التيار الكهربائي·	
الدائرة الكهربائية·	
الجهد الكهربائي·	
المقاومة الكهربائية·	

التيار الكهربائي�1
الشحنات الكهربائية

درســت أن المواد تتكون من ذرات، وأن الذرة تتكوّن من نواة تحوي  بروتونات 
موجبة الشحنة ونيوترونات متعادلة، وتدور حولها إلكترونات سالبة الشحنة. وفي 
الذرة المتعادلة فإن عدد الشحنات الموجبة يساوي عدد الشحنات السالبة. وأن الذرة 
تشحن بشحنة سالبة ، إذا كسبت إلكترونات إضافية، بينما تشحن بشحنة موجبة إذا 
.Ion فقدت إلكترونات، وأن الذرة المشحونة بشحنة موجبة أو سالبة تسمى أيونًا

 يمكن أن تنتقــل الإلكترونات من  حرك��ة الإإلكترون��ات ف��ي الم��واد ال�صلبة
ذرة إلى أخرى ومن جســم إلــى آخر، ويُعــدّ الدلك إحدى طــرق انتقالها.فإذا 
دلكت بالونًا بالشــعر، فإن إلكترونات تنتقل من ذرات الشــعر، إلى ذرات سطح 
البالون وذلك لأن قوة ارتباط ذرات الشعر بإلكتروناتها أقل من قوة ارتباط ذرات 
البالون بإلكتروناتها،. كما يُبيّن الشكل 1، وبذلك يصبح الشعر موجب الشحنة ، 
أمّا البالون فســيصبح سالب الشحنة. لذا، تنشــأ قوة تجاذب بين البالون والشعر؛ 
ممّا يجعل أطراف الشــعر تلتصق  بسطح البالون. ويُســمّى عدم التوازن للشحنة 

.Static Charge الكهربائية على الجسم الشحنة الكهربائية الساكنة

 في المحاليل تنتقل الشــحنات بســبب حركة  حرك��ة الأأيونات في المحاليل
الأيونات بدلًا من حركة الإلكترونات. فملح الطعام يتكوّن من أيونات صوديوم، 

 �البالون وفرو القطة يؤثر كل منهما في الآخر بقوة كهربائية  ال�شكل 1
حتى من غير وجود تلامس بينهما.
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 �تؤثر الشــحنات الكهربائية   ال�شكل 3
بعضهــا فــي بعــض بقوة 
كهربائية. وهذه القوة يمكن 

أن تكون تجاذبًا أو تنافرًا.
تتغيـــــر   كيف  وضّـــــح
هــذه القــوى عندمــا تزداد 
من  كل  على  الشحنات  كمية 

الكرتين؟

الملــح   يــذوب   عندمــا  2 ال���شكل 
)NaCl( في الماء فإن أيونات الصوديوم 
وأيونــات الكلــور تبتعد عــن بعضها 
البعض وتصبح قــادرة على حمل طاقة 

كهربائية.

وأيونــات كلور، وعند ذوبان بلورات الملح فــي الماء، تتباعد الأيونات عن بعضها 
بعضًا وتنتشــر بصورة متســاوية داخل المــاء مكوّنة المحلــول، فتصبح الأيونات 

الموجبة والأيونات السالبة حرة الحركة انظر الشكل 2.

 تقســم المواد من حيث توصيلها للكهرباء إلى مواد موصلة  العوازل والمو�صلات
للكهرباء ومواد عازلة للكهرباء ومواد شــبه موصلة للكهرباء. فالمادة التي لا يمكن 
للإلكترونات الحركة فيها بســهولة تســمى عازل Insulater. ومــن الأمثلة عليها 
البلاســتك، والخشــب. أمّا المواد التي يمكن للإلكترونات الحركة فيها بســهولة 
فتســمى موصلة Conductors.وتُعدّ الفلزات، مثل الذهــب والنحاس من أفضل 
الموصلات الكهربائية، لأن ارتباط إلكتروناتها بالنواة ضعيف. وهناك مواد تتصرف 
بعض الأحيان كعازل للكهرباء وبعض الأحيان كموصل تســمى هذه المواد أشــباه 

الموصلات Semiconductors. ومن الأمثلة عليها الجرمانيوم والسليكون.

كيف ي�صبح الج�سم م�شحونًا كهربائيًا؟ 	
القوى الكهربائية

 Electric تؤثّر الأجسام المشــحونة في بعضها البعض بقوة تسمى القوة الكهربائية�
Force، وهــذه القــوة قد تكون قوة تجــاذب أو قوة تنافر، كما يوضّح الشــكل 3. 

فالأجســام التي تحمل شــحنات مختلفــة تتجــاذب بينما الأجســام التي تحمل 
شــحنات متشــابهة تتنافر. ويعتمد مقدار القوة الكهربائية بين جسمين مشحونين، 
على كل من المســافة بينهمــا، وكمية الشــحنة على كل منهما، حيــث تزداد هذه 
القــوة كلما نقصت المســافة بينهمــا، وتزداد بزيادة شــحنة أحدهمــا أو كليهما. 

 تؤثّر الشحنات الكهربائية في بعضها بقوى عن بعد، من خلال  المجال الكهربائي
مــا يُعرف بالمجال الكهربائــي Electric Field، وهو الحيز الذي يحيط بالشــحنة 
الكهربائيــة والذي تظهر فيه الآثار الكهربائية لتلك الشــحنة. وتــزداد قوة المجال 

الكهربائي كلما اقتربنا من الشحنة الكهربائية.

 عندما تســير في يوم جاف فوق ســجادة، ثم تلامس مقبض باب  ال���شحن بالحث
فلزي بيدك تشــعر بلســعة كهربائية. فما ســبب ذلك؟ حدث دلك بين الســجادة 
وحذائك فــي أثناء الســير، فانتقلت الإلكترونات من الســجادة إلــى قدميك، ثم 
انتشرت على ســطح جســمك وعندما اقتربت يدك من مقبض الباب، أثر المجال 
الكهربائي المحيط بالإلكترونات الموجودة على أطراف أصابعك في الإلكترونات 
الموجودة في مقبــض الباب، وحرّكها بعيدًا نحو الداخل، لأن المقبض مصنوع من 
مادة جيدة التوصيل للكهرباء، فبقيت شــحنة موجبة علــى المقبض قريبة من يدك، 
ويُسمّى هذا الفصل إلى شحنة موجبة وشحنة سالبة الناجم عن المجال الكهربائي، 
حث الشــحنات. وإذا كان المجال الكهربائي بين يدك والمقبض قويًا بدرجة كافية، 
ستنتزع الإلكترونات من يدك لتنتقل إلى مقبض الباب. وتُسمّى هذه الحركة السريعة 

الشحنات المختلفة تتجاذب

الشحنات المتشابهة تتنافر 

الشحنات المتشابهة تتنافر 

NaCl بلورات ملح

 )Cl-( أيونات كلور�

 )Na+( أيونات �صوديوم�

ماء
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 �تــزداد طاقة وضــع الجاذبيــة الأرضية للمــاء عند رفعه   ال�شكل 5
فوق سطح الأرض باستخدام المضخة.

للشحنات الفائضة من مكان إلى آخر التفريغ الكهربائي Electric Discharge، انظر 
الشكل 4، ويُعدّ كل من البرق والصاعقة أمثلة على التفريغ الكهربائي.

كيف تعتمد القوة الكهربائية بين جسمين على المسافة بينهما؟ 	

التيار الكهربائي 

 يمكــن للتفريــغ الكهربائي أن يُحــرّر كمية هائلة  �سَ��رَيَان ال���شحنة الكهربائية
من الطاقــة الكهربائية في لحظة واحدة، كما يحدث فــي صاعقة البرق، بينما تحتاج 
الأجهزة الكهربائية ـ ومنها مصابيح الإنارة والثلاجات والمســجلات وغيرها ـ إلى 
مصدر طاقــة كهربائي ثابت يمكن التحكّم فيه. ويأتي هــذا المصدر من خلال التيار 
الكهربائــي Electric Current الذي يُعدّ تدفقًا للشــحنات الكهربائية. وينتج التيار 
الكهربائي في المواد الصلبة بســبب تدفّق الإلكترونات. أما في السوائل فينتج التيار 
الكهربائي بســبب تدفّق الأيونات التي يمكن أن تكون ذات شــحنة موجبة أو شحنة 
ســالبة. ويُقاس التيار الكهربائي في النظام الدولي للوحدات بوحدة أمبير )A(. ويُعدّ 
النموذج الذي يُمثّل تدفّق الماء عبر منحدر بســبب قوة الجاذبية التي تؤثر فيه أفضل 
طريقة لتوضيح التيار الكهربائي. وبالمثل تتدفّق الإلكترونات بسبب القوة الكهربائية 

المؤثرة فيها.

 كيف يمكن الحصول على الطاقة من تدفّق  نموذج الدائرة الكهربائيةالب�س��يطة
الماء؟ إذا قمنا بضخ الماء من سطح الأرض إلى أعلى بمضخة فإننا نزوده بطاقة وضع 
كما في الشكل 5. وعند هبوط الماء من أعلى يمكن الحصول منه على هذه الطاقة مرة 
أخرى من خلال عجلة )تُربين( تــدور بفعل الماء، أي تتحوّل طاقة الوضع المختزنة 
فــي الماء إلى طاقة حركية، ثم يعود الماء مرة أخرى إلى المضخة. ولكي يتدفّق الماء 

 �الشرارة المنطلقة بين أصابعك ومقبض الباب الفلزي تبدأ من قدميك. ال�شكل 4
حدد  مثالًًا آخر على التفريغ الكهربائي.

عندما تسير فوق ســجادة فإن الاحتكاك 
بين الســجادة وحذائك يؤدي إلى إنتقال 
الإلكترونات من الســجادة إلى أســفل 
الحذاء، ثم تتجه إلى أعلى لتنتشــر على 

جسمك ومن ضمنه يديك.

الباب  تقرّب يدك لإغلاق مقبض  عندما 
الموجودة  الإلكترونــات  فــإن  الفلزي 
علــى المقبض تتنافر مــع الإلكترونات 
الموجــودة على يدك وتتحــرك مبتعدة، 
ويبقى جزء المقبــض القريب من يديك 

مشحونًا بشحنة موجبة.

عندمــا تكون قــوة الجــذب الكهربائي 
يدك  الموجــودة على  الإلكترونات  بين 
على  المســتحثّة  الموجبــة  والشــحنة 
مقبض البــاب قوية بشــكل كافٍ تنتزع 
المقبض.  إلــى  الإلكترونــات من يدك 
وعندئذٍ تشــاهد ذلك على هيئة شرارة، 

وتشعر بلسعة كهربائية خفيفة.
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 �إذا كان هناك مســار مغلق يسمح بتدفق  ال�شكل 6
الإلكترونات فإنها تتدفّق خلاله خارجة 
مــن القطب الســالب للبطارية، وعائدة 

إلى قطبها الموجب.

باستمرار لا بد أن يتدفّق في مسار مغلق. وكذلك في الكهرباء؛ فإن الشحنات الكهربائية 
.Circuit لن تتحرّك باســتمرار إلّا عبر حلقة موصلة مغلقة، تُسمّى الدائرة الكهربائية

 تتكوّن الدائرة الكهربائية في أبسط أشكالها من مصدر للطاقة  الدوائ��ر الكهربائية
الكهربائية، وأســاك توصيل. ويُبيّن الشــكل 6 الدائرة المكوّنة من بطارية بوصفها 
مصدرًا للطاقة الكهربائية، ومصباح كهربائي، وأســاك توصيل تجعل الدائرة مغلقة. 
ويتدفّق التيار الكهربائي عبر أسلاك التوصيل، ومنها السلك المتوهج داخل المصباح 

الكهربائي، ولا يتوقّف إلا بحدوث قطع في الدائرة.

 تعمل المضخــة في نموذج دورة الماء علــى زيادة طاقة وضع  الجُه��د الكهربائي
الجاذبية الأرضية للماء عند رفعه من مستوى سطح الأرض، إلى مستوى مرتفع. وتقوم 
البطارية في الدائرة الكهربائية بعمل يُشــبه عمل مضخة الماء؛ إذ تزيد من طاقة الوضع 
الكهربائية للإلكترونات، والتي يتم تحويلها إلى أشكال أخرى من الطاقة. والجُـــهد 
الكهربائي Voltage للبطارية هو مقياس لمقدار ما يكتسبه كل إلكترون من طاقة وضع 
كهربائيــة. وكلما ازداد الجهد الكهربائي زاد مقدار طاقة الوضع الكهربائية التي يمكن 
.)V( أن تتحوّل إلى أشكال أخرى من الطاقة. ويُقاس الجُهد الكهربائي بوحدة الفولت

 قد تعتقد أن ســريان التيــار الكهربائي في دائرة  كي��ف ي�س��ري التي��ار الكهربائي
كهربائية، يعني أنه يجب على كل إلكترون أن يكمل دورة كاملة عبر الدائرة. إلا أنه في 
الحقيقة تتحرّك الإلكترونات المفردة في الدائرة الكهربائية ببطء، فعند توصيل طرفي 
ا داخل السلك، فيؤثّر المجال الكهربائي  سلك مع بطارية تنتج البطارية مجالًًا كهربائيًّ
بقوة في الإلكترونات، فيجبرها على الحركة نحو القطب الموجب للبطارية. وخلال 
هذه الحركة يتصادم الإلكترون مع شــحنات كهربائية أخرى داخل السلك، فينحرف 
في اتجاهات مختلفة، وبعد كل تصادم يعود الإلكترون للحركة نحو القطب الموجب 
مــرة أخرى. وقد يصل عدد هذه التصادمات إلى أكثر من 10 تريليون مرة خلال ثانية 
واحدة، لذا يمكن أن يحتاج الإلكترون إلى دقائق عديدة لكي يقطع مســافة ســنتمتر 

واحد داخل السلك.

ا�ستق�صاء القوة الكهربائية

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات 

	1 �ضــع طبقــة من الملــح فوق .
الطبق.

	2 �رش قليلًا من مسحوق الفُلفُل .
فوق الملح. لا تستعمل الكثير 

من الفُلفُل.
	3 ا بقطعة . �ادلك مشــطًا بلاستيكيًّ

صوف.
	4 �قرّب المشط إلى خليط الفُلفُل .

والملــح بلطــف، ولاحظ ما 
يحدث.

التحليل 
	1 �كيف استجاب كل من الملح و .

الفُلفُل مع المشط؟
	2 �فسّر ســبب اســتجابة الفُلفُل .

اســتجابة  بصورة مختلفة عن 
الملح مع المشط.

في المنزل

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية التوصيل الكهربائي لفلزات مختلفةتجربة عملية
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 تزوّد البطاريــة الدائرة الكهربائية بالطاقة. وعند وصل طرفي البطارية  البطاريات
الموجب والسالب بالدائرة تزداد طاقة الوضع الكهربائية للإلكترونات في الدائرة. 
وعندما تبدأ الإلكترونات فــي الحركة نحو الطرف الموجب للبطارية تتحوّل طاقة 
الوضع الكهربائية إلى أشــكال أخرى من الطاقة، كما تحوّلت طاقة وضع الجاذبية 

للماء إلى طاقة حركية في النموذج المائي.
وتزوّد البطارية الأجهزة الكهربائية بالطاقة، عندما تُحوّل الطاقة الكيميائية بداخلها 
إلى طاقة وضع كهربائية. وبالنســبة إلى البطاريات القلوية الموضّحة في الشكل 7، 
تفصل عجينــة لينة بين قطبي البطارية، وينقل التفـــاعل ـ الذي يحدث داخل هذه 
العجينــة ـ الإلكتروناتِ من ذرات القطب الموجب ويرســلها إلى الطرف الآخر، 
الذي يصبح سالب الشحنة، في حين يصبح الطرف الذي نقصت إلكتروناته مشحونًا 
بشحنة موجبة، وهكذا يتشــكّل مجال كهربائي في الدائرة يدفع الإلكترونات على 
الانتقال من الطرف السالب عبر الأسلاك الخارجية للدائرة، إلى الطرف الموجب.

 لا تســتمر البطارية في تزويد الطاقة إلى الأبد. ومن المؤكد أنك  عم��ر البطارية
سمعت يومًا أن سيارة أحدهم لم تَدُرْ في الصباح؛ لأنه نسي مصابيحها مضاءة طوال 
الليل. فما الســبب في انخفاض قدرة البطارية؟ تحتوي البطارية على كمية محدّدة 
مــن المواد الكيميائية التــي تتفاعل معًا لتتحوّل إلى مركّبــات أخرى منتجةً الطاقة 
الكيميائية، وعندما تُســتهلك المواد الكيميائية المتفاعلة يتوقّف التفاعل، وعندها 

ينتهي عمر البطارية أو صلاحيتها.

البطاريات القلوية
تُســتخدم مواد كيميائيــة متعدّدة 
في صناعــة البطاريات القلوية؛ إذ 
يُعدّ الخارصيــن )الزنك( مصدرًا 
للإلكترونات عند الطرف السالب، 
المنجنيز  ثانــي أكســيد  ويتحــد 
مــع الإلكترونــات عنــد الطرف 
الموجــب للبطاريــة. وتحتــوي 
هيدروكســيد  على  اللينة  العجينة 
نقل  يُساعد على  الذي  البوتاسيوم 
الإلكترونات من الطرف الموجب 

إلى الطرف السالب.
الجافة  البطاريــة  ابحــث حــول 
وبطارية المركم الرصاصي، وارسم 
الكيميائية  المــواد  يُبيّــن  جدولًًا 
التــي يحتوي عليهــا كل نوع من 
مادة. كل  ووظيفــة  البطاريــات، 

 �عند وصل البطارية القلوية ضمن دائرة كهربائية يبدأ تفاعل كيميائي في العجينة اللينة، فتتحرّك الإلكترونات داخل البطارية  ال�شكل 7
من القطب الموجب إلى القطب السالب.
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 �عندما تنتقل الإلكترونات داخل  ال�شكل 8
الـــذرات  مع  تتصادم  السلك 
والإلكـتـرونـــات الأخــرى، 
جًا،  ويصبح مســارها متـعـــرِّ
التصادمات  هــذه  فتـسبـــب 
إلى  الكهربائية  الطاقــة  تحوّل 

أشكال أخرى من الطاقة.
الأخرى  الطاقة   أشكال  	    �حـدّد
الناتجــة عن هــذه التحوّلات 

للطاقة الكهربائية.

 الأأوم  أطلقت هذه التســمية على 
الكهربائية؛  المقاومة  وحدة قياس 
تخليــدًا للعالــم الألماني جورج 
 ،1854 ـ   1787 أوم   ســيمون 
العلاقة  اكتشاف  إليه  ينسب  الذي 
بين سريان التيار الكهربائي والجهد 

الكهربائي  والمقاومة الكهربائية.
ابحث عن المزيد من المعلومات 
حول هذا العالم، واكتب ســيرته 
الذاتية مختصرة، على أن تشــارك 

طلاب الصف فيها.

ل���ل���خ���رط���وم ال�����ض��ي��ق 
م���قا���وم���ة �أك����ب����ر م��ن 

الخرطوم الوا�سع.

ل��ل��خ��رط��وم ال��ط��وي��ل 
م���قا���وم���ة �أك����ب����ر م��ن 

الخرطوم الق�صير.

الخرطــوم  مقاومــة   �تعتمــد  ال�شكل 9
لانســياب المــاء داخله، على 
العرضــي  المقطــع  مســاحة 

للخرطوم وطوله.
في  المــاء  تدفّــق   بَيْــن  	   �قارن
التيــار  وســريان  الخرطــوم، 

الكهربائي في السلك.

المقاومة الكهربائية
تتحرك الإلكترونات خلال المواد الموصلة بشكل أسهل من حركتها خلال المواد 
العازلة. ومع ذلك فإن المواد الموصلة تمانع ـ إلى حد ما ـ ســريان الإلكترونات. 
ويُســمّى قياس مدى الصعوبة التي تواجههــا الإلكترونات في التدفق خلال المادة 
 ،Ωوتُقاس المقاومة الكهربائية بوحدة تُسمّى الأوم .Resistance المقاومة الكهربائية

وللمواد العازلة مقاومة كهربائية أكبر كثيرًا من الموصلات.
 عندمــا تنتقل الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية تتصادم مع الذرات والشــحنات 
الكهربائية الأخرى الموجودة داخل المادة التي تتركّب منها الدائرة الكهربائية. انظر 
الشكل 8. وتعمل هذه التصادمات على تحويل الطاقة الكهربائية للإلكترونات إلى 
طاقة حرارية، وإلى طاقة ضوئية أحيانًا. ويعتمد مقدار الطاقة الكهربائية المُحوّلة إلى 
ضوء أو حرارة على المقاومة الكهربائية للمواد التي تتكوّن منها الدائرة الكهربائية.

  يزداد مقدار الطاقة الكهربائية المتحوّلة  ا�س��تخدام �أ�سلاك النحا�س في المباني
إلى طاقة حرارية بزيادة مقاومة الســلك. وللنحاس مقاومــة كهربائية قليلة، لذلك 
فهو من أفضل المواد الموصلة للكهرباء؛ فعند ســريان التيار الكهربائي في أسلاك 
النحاس تكــون كمية الحرارة الناتجة قليلة بالمقارنــة بغيره من المواد؛ وذلك لأن 
النحاس موصل جيد للكهرباء، ولذلك تُستخدم الأسلاك النحاسية في التمديدات 

الكهربائية في الأبنية؛ فهي لا تسخن، إلى الحد الذي يجعلها تسبب الحرائق.

 تعتمد المقاومة الكهربائية للسلك أيضًا على طوله، ومساحة  مقاوم��ة الأأ�سالا�ك
مقطعه العرضي، بالإضافــة إلى نوع المادة المصنوع منهــا. ومثل هذا يحدث في 

تدفق المــاء داخل الخرطوم؛ حيث يقل تدفقه في حالتين: 
الأولى عند زيادة طول الخرطوم، والثانية بنقصان مساحة 
مقطعه العرضي، كما هو موضّح في الشــكل 9، وبالمثل، 
تزداد المقاومة الكهربائية للسلك بزيادة طوله، أو بنقصان 

مساحة مقطعه العرضي.
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 يُصنع فتيل المصباح الكهربائي من ســلك رفيع  فتي��ل الم�صب��اح الكهربائي
ا بحيث تكون مقاومته كبيرة. وعند ســريان التيــار الكهربائي داخل الفتيل  جــدًّ
يَسْخُن إلى درجة كافية لانبعاث الضوء منه، ومع ذلك نجد أن الفتيل لا ينصهر؛ 
ا، تفوق درجات  لأنه مصنوع من فلز التنجســتن الذي له درجة انصهار عالية جدًّ
انصهار الكثير من الفلزات الأخرى، وهذا يمنع الفتيل من الانصهار عند درجات 

الحرارة العالية التي يتطلّبها إنتاج الضوء.

اختبر نف�سك
	1   المقصود بالتفريغ الكهربائي، وبيّّن كيف يحدث.. و�ضح
	2  كيــف تُســبّب البطارية حركــة الإلكترونات في . �صف

الدائرة الكهربائية؟
	3  كيف تتغــرّ المقاومة الكهربائية للســلك عندما . �صف

يزداد طوله؟ وكيف تتغيّّر مقاومته عندما تزداد مســاحة 
مقطعه العرضي؟

	4  ســبب اســتخدام النحاس في صناعة أســاك . ح و�ضّ
التمديدات الكهربائية في الأبنية.

	5  ما مصدر الإلكترونات التي تتدفّق عبر . التفكرير� الناقد
الدائرة الكهربائية؟

1�
الخلا�صة

حركة الإإلكترونات في المواد ال�صلبة
توزيع ·	 توازن  ال�ساكنة هي عدم  الكهربائية  ال�شحنة 

لل�شحنة الكهربائية على الج�سم.
بال�شحنة ·	 الذي يحيط  الكهربائي هو الحيز  المجال 

لتلك  الكهربائية  الآآثا����ر  فيه  وتظهر  الكهربائية 
ال�شحنة. 

التيار الكهربائي
التيار الكهربائي هو تدفّق ال�شحنة الكهربائية.·	
تتدفق ال�شحنات الكهربائية با�ستمرار في حلقة مو�صلة ·	

مغلقة، تُ�سمّى الدائرة الكهربائية.
الجهد الكهربائي في الدائرة الكهربائية هو مقيا�س ·	

لطاقة الو�ضع الكهربائية للإإلكترونات فيها.
تزوّد البطارية الدائرة الكهربائية بالطاقة من خلال ·	

زيادة طاقة الو�ضع الكهربائية للإإلكترونات فيها.
المقاومة الكهربائية

تدفّق ·	 �صعوبة  لم��دى  مقيا�س  الكهربائية  الم��قا��وم��ة 
الإإلكترونات عبر المادة.

ت��ن��ت��ج الم��قا��وم��ة ال��ك��ه��ربا��ئ��ي��ة ع���ن ال��ت���ا��ص��دما��ت بين ·	
الإإلكترونات المتدفّقة والذرات في المادة.

الكهربائية ·	 ال��دائ��رة  في  الكهربائية  المقاومة  تعمل 
حرارية  طاقة  �إلى  الكهربائية  الطاقة  تحويل  على 

و�ضوء. 

	6 ينتج عن . الذي  الكهربائــي   أوجد الجهد  ا�س��تنتج
بطاريــات مختلفــة، ومنهــا بطاريات الســاعات، 
وبطاريات آلة التصوير، وبطاريات الهاتف الجوال، 
وبطاريات المصباح اليدوي، واســتنتج فيما إذا كان 
الجهد الذي تنتجه البطارية يعتمد على حجمها أم لا.

تطبيق المهارات

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية البطارياتتجربة عملية
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التحكم في التيار الكهربائي
تتدفّق الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية عند وصل سلك موصل أو مصباح 
كهربائي بين قطبي البطارية الموجب والسالب. ويعتمد مقدار التيار الكهربائي 
المــار على الجهد الكهربائي الناتج عن البطاريــة، ومقاومة المادة الموصلة. 
وللمساعدة على فهم هذه العلاقة، تخيّل دلوًا قاعدته متصلة بخرطوم ينساب الماء 
منه، كما يوضّح الشكل 10. فإذا رُفع الدلو إلى أعلى فسوف تزداد سرعة تدفّق 
الماء عبر الخرطوم أكثر مما كانت عليه من قبل، فيزداد تيار الماء بزيادة الارتفاع.

 بالعودة إلى نموذج مضخة الماء الموضّح في الشكل 5،  الجه��د والمقاومة
نجد أن الماء الهابط من أعلى يخســر طاقة وضعه، وكلما زاد ذلك الارتفاع، 
ازدادت طاقة الماء المتحوّلة، وتشــبه زيادة الارتفاع في النموذج زيادة الجهد 
الكهربائــي للبطارية في الدائــرة الكهربائية. وكما أن تيار المــاء يزداد بزيادة 

الارتفاع فإن تيار الكهرباء يزداد بزيادة الجهد الكهربائي للبطارية.
كلما كانت مســاحة المقطع العرضي للأنبوب في الشــكل 10 أقل ازدادت 
المقاومة، وقل تدفّق الماء، وبالطريقة نفسها نستطيع القول إن التيار الكهربائي 

في الدائرة الكهربائية يقل بزيادة المقاومة الكهربائية.

الأهداف 
� والتيار 	 الجهد  بين   العلاقة  توضّح

الكهربائي والمقاومة الكهربائية في 
دائرة كهربائية.

�  الفرق بيــن التوصيل 	 تستكشــف
على  والتوصيــل  التوالــي  علــى 

التوازي.
� الكـهـربائـية 	  الـقـدرة  تحســب

المستهلكة في الدائرة.
�  كيفية تجـــنّب مخـــاطر 	 توضّح

الصدمة الكهربائية.

الأهمية
� �تتحكــم الدوائــر الكهربائيــة في 	

خلال  الكهربائي  التيــار  ســريان 
الأجهزة الكهربائية جميعها.

 مراجعة المفردات
الجه��د الكهربائي: مقياس لكمية 
طاقة الوضع الكهربائية التي تسبب 
حركــة الإلكترونــات في الدائرة 
الكهربائية، وتقاس بوحدة الفولت.

المفردات الجديدة 
قانون أوم·	
 دوائر التوصيل على التوالي·	
 دوائر التوصيل على التوازي·	
 القدرة الكهربائية·	

الدوائر الكهربائية�2

 �عند رفع الدلو إلى أعلى يزداد مقدار طاقة وضع الماء داخله، مما  ال�شكل 10
يُسبّب زيادة سرعة تدفّق الماء الخارج من الخرطوم.

الدر�س
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 أجرى الفيزيائي الألماني جورج سيمون أوم في القرن التاسع عشر الميلادي  قـانون �أوم
تجربة لقياس أثــر تغيّر الجهد الكهربائي في التيار المار فــي دائرة كهربائية، فوجد علاقة 
ا  بسيطة بين الجـهـد والتيار والمقـاومـة فـي الدائـرة الكهربائية، وتُعرف هذه العلاقة حاليًّ

بقانون أوم Ohm’s Law. ويُكتب قانون أوم كما يأتي:

قانون أوم
الجهد) فولت( = التيار ) أمبير( × المقاومة ) أوم(

	     جـ = ت × م

ووفقًــا لقانون أوم، فإنه عندما يزداد الجهد الكهربائي فــي دائرة كهربائية يزداد التيار فيها. 
تمامًــا كما يتدفّق الماء بســرعة من الدلو الذي تم رفعه إلى أعلــى. بينما إذا لم تتغيّر قيمة 

الجهد في الدائرة الكهربائية فسيقل التيار بزيادة المقاومة فيها.

 عند وصل مصباح كهربائي مقاومته 220 أوم )Ω( بمقبس الحائط، مرَّ فيه تيار  الجهد عبر مقب���س الحائط
0.5 أمبير)A(. ما قيمة الجهد الكهربائي بالفولت)V( الذي يزوّده المقبس؟

الحلّ:
التــيار )ت( = 0.5 أمبير )A( �1 المعطيات:

)Ω( 220 أوم = )المقاومة )م
حساب قيمة الجهد الكهربائي )جـ( بالفولت)V(�2 المطلوب:

عوّض المعطيات في قانون أوم:�3 طريقة الحل:
الجهد = المقاومة   × التيار = 220 أوم  × 0.5 أمبير = 110 فولت

أوجد ناتج قســمة الجواب الذي حصلــت عليه على المقاومة �4 التحقّق من الحل:
220 أوم؛ إذ يجب أن يكون الناتج مساويًا لمقدار التيار المعطى 

في السؤال 0.5 أمبير.

	1 إذا وصلــت مكواة كهربائية مقاومتهــا 24 أوم بمقبس الحائط، مرَّ تيــار كهربائي مقداره 5 أمبير، .
دُه المقبس. فاحسب قيمة الجهد الكهربائي الذي يُزوِّ

	2 ما قيمة التيار الكهربائي المار في مصباح يدوي مقاومته 30 أوم، إذا كان يعمل على بطارية جهدها .
3 فولت؟

	3 مــا مقاومة مصباح كهربائي يمر فيه تيــار كهربائي مقداره 1 أمبير، إذا وصــل بمقبس يُزود بجهد .
كهربائي مقداره 110 فولت؟

م�سائل تدريبية

حـلّ معادلة بسيطةتطبيق الريا�ضيات
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الدوائر الموصولة على التوالي و على التوازي
تتحكّم الدائرة الكهربائية في التيار الكهربائي من خلال توفير المســارات السليمة 
وغيــر المقطوعة اللازمة لتدفّق الإلكترونات فيها. هل ســبق لك أن شــاركت في 
توصيــل الزينة في الاحتفالات ولاحظت أن مصابيح بعض هذه الأســاك تضيء 
حتى وإن كان بعض المصابيح فيها مفقودًا أو تالفًا، في حين تتوقف مصابيح بعض 
الأســاك الصغيرة عن الإضاءة إن فُقد منها أو تعطّل فيها مصباح واحد؟ يعود ذلك 
إلى اختلاف توصيل المصابيح معًا وفي كلا النوعين من الأسلاك، فأحدهما وُصلت 

مصابيحه على التوازي، في حين وُصلت مصابيح الآخر على التوالي.

  Series Circuit يوجد في دوائر التوصيل على التوالي  التو�صيل �ضمن خط واحد
مســار واحد للتيار الكهربائي، ليســري خلاله، كما يُبيّن الشكل 11، وإذا قطع هذا 
المسار فلن يســري التيار الكهربائي، وستتوقّف جميع الأجهزة الكهربائية المتصلة 
بهــذه الدائرة عن العمل. فإذا حدث هذا، وتعطلــت جميع المصابيح عن الإضاءة 
بســبب تعطل أحدها فاعلم أن هذه المصابيح قد تم توصيلها على التوالي. فعندما 

يحترق المصباح ينقطع الفتيل داخله؛ لذا ينقطع مسار التيار الكهربائي. 

التيار  فيها  يسري  أن  يمكن  التي  المختلفة  المسارات  عدد  ما  	  
الكهربائي في الدوائر الكهربائية الموصولة على التوالي؟

توصل الأجهزة الكهربائية في دوائر التوصيل على التوالي على امتداد مســار التيار 
ا واحدًا؛ لذا يكون التيار المار في أي جهاز  نفسه، حيث تُشكّل الأجهزة جميعها ممرًّ
هو نفســه، وكلما أضيف جهاز جديــد إلى دوائر التوصيل علــى التوالي قلَّ التيار 
الكهربائــي في الدائرة؛ وذلــك لأن لكل جهاز مقاومة كهربائيــة. وتزداد في دوائر 
التوصيل على التوالــي المقاومة الكلية للدائرة بإضافة أي جهاز جديد إليها. ووفقًا 
لقانون أوم، فإنه عند ثبات قيمة الجهد الكهربائي للبطارية يقل التيار الكهربائي عند 

زيادة المقاومة الكهربائية.

تكوين دائرة كهربائية ب�سيطة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
الخطوات 

	1 ما . الكهربائي  المصباح  �فتيل 
هو إلا جزء من سلك ضمن 
دائرة. ولكي يضيء المصباح 
لا بــد أن يتدفّــق التيــار في 

 الدائرة، ومنها الفتيل.	
تفحّص أحد المصابيح بحذر، 
وكيفية  الفتيل  طرفــي  وتتبّع 

اتصالهما بقاعدة المصباح.
	2 �صِل البطارية بالسلك النحاسي .

والمصبــاح لإضاءته. )هناك 
أربعة احتمالات للتوصيل(.

التحليل 
ا، وعيّن  ارســم شــكلًًا تخطيطيًّ
حركة  توضّح  التي  البيانات  عليه 
الإلكترونــات في الدائــرة التي 

قمت بتركيبها.

التوصيل  الدائــرة طريقة   �تمثّل هذه  ال�شكل 11
علــى التوالي، حيــث لا يوجد إلّا 
التيار  يســري  لكــي  مســار واحد 

الكهربائي خلاله.
هذه  في  للتيــار  يحدث   مــاذا  	    �توقّع
الدائرة إذا أزيل أحد أسلاك التوصيل؟
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 إذا كانــت الأجهــزة في  التو�صي��ل المتف��رّع
المنازل موصولة على التوالي فهذا يعني أنه يجب 
عليك تشغيل أجهزة المنزل جميعها ومصابيحه، 
إذا رغبت في مشــاهدة التلفاز مثلًًا؛ حتى تكتمل 
الدائــرة، ويتدفّــق التيــار. لذا توصــل الأجهزة 
الكهربائيــة في المنازل والمــدارس وغيرها من 

المباني على التوازي.
 Parallel Circuit التوازي  التوصيل على  ودائرة 
دائرة كهربائية تحتــوي على أكثر من تفرع يمكن 
أن يســري فيه التيــار الكهربائي، كمــا يظهر في 
الشكل 12؛ حيث يتفرّع التيار لتتدفق الإلكترونات عبر المسارين كليهما في الدائرة. 
ولو تم قطع أحد المسارين فسوف تستمر الإلكترونات في التدفق عبر المسار الآخر. 
ولو تم إزالة أحد الأجهزة ضمن أحد مسارات التيار أو إضافة جهاز جديد فلن يحدث 

قطع في الدائرة عبر المسارات الأخرى، ولن تتوقّف الأجهزة عن العمل.
 تختلف مقاومة كل مســار فــي دائرة التوصيــل على التوازي باختــاف الأجهزة 
الموصولة فيه، كلما قلت مقاومة المســار زاد مقــدار التيار المار فيه؛ لذا قد تختلف 

قيمة التيار من مسار إلى آخر.

حماية الدوائر الكهربائية
يزداد التيار الذي يتدفق من البطارية أو أي مصدر 
قدرة آخر في دوائــر التوصيل على التوازي كلما 
أضيفت أجهزة أخرى للدائــرة؛ لذا ترتفع درجة 
حــرارة الأســاك. وقد يــؤدي اســتمرار ذلك 
الارتفاع في درجة الحــرارة إلى حدوث حريق. 
ولمنع ذلك تُســتخدم في الدائــرة منصهرات أو 
ا  قواطع كهربائية، كما في الشكل 13؛ لتضع حدًّ
لزيادة التيار. فإذا وصلت شــدة التيار الكهربائي 
إلى 15 أمبيــر أو 20 أمبير يحــدث انصهار في 
سلك فلزي رفيع داخل المنصهر، أو يفتح القاطع 
كلتا  الكهربائية مفتوحــة، وفي  الدائــرة  فتصبح 
الحالتين يتوقّف التيار الكهربائي. ويســري التيار 
الكهربائي ثانيــة عند تغييــر المنصهر أو إغلاق 

القاطع.

طريقة  الدائرة  هذه   �تمثّل  ال�شكل 12
التوازي  علــى  التوصيل 
التــي تتضمّــن أكثر من 

مسار لتدفّق التيار.
للتيار   ماذا يحــدث  	    �توقّع
في هذه الدائرة إذا تم إزالة 

أي من أسلاك التوصيل؟ 

في  لديــك  يكــون   �قد  ال�شكل 13
هــذه  مثــل  المنــزل 
تمنع  التي  المنصهرات 
ارتفــاع درجــة حرارة 

الأسلاك الكهربائية.

دائرة  المباني توصــل كل  في بعض 
مع  منصهــر، وتوضــع جميعها في 

صندوق خاص.

يحتوي المنصهر على ســلك فلزي 
رفيع، ينصهر عندمــا يزيد التيار عن 
مقدار معيّن، وبذلــك تنقطع الدائرة 

الكهربائية.
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القُدرة الكهربائية 
عند اســتخدام بعض الأجهزة الكهربائية ـ ومنها محمّصة الخبز، أو مجفف الشعر أو 
غيرهــا ـ فإنك تقوم بتحويل الطاقة الكهربائية إلى أشــكال أخرى من الطاقة. ويُعرف 
المعدل الزمني لتحول الطاقة بالقدرة الكهربائية Electric Power. ويمكن حســاب 
القــدرة الكهربائية المســتهلكة في جهاز كهربائــي أو أي دائرة كهربائية باســتخدام 

المعادلة الآتية: 

معادلة القدرة الكهربائية:
القدرة )واط( =  التيار )أمبير(  ×  الجهد )فولت(

   القدرة     =       ت       ×     جـ

القدرة الكهربائية تســاوي حاصل ضرب الجهد الواصل للجهاز الكهربائي في شدّة 
التيار الكهربائي المار في هذا الجهــاز، والوحدة الدولية لقياس القدرة هي )الواط(. 
ويبيّن الجدول 1 القدرة التي تستهلكها بعض الأجهزة الكهربائية الشائعة الاستعمال.

الجدول 1 القدرة الم�ستهلكة 
لبع�ض الأأجهزة

القدرة )واط(الجهــاز

350الحا�سوب
200�شا�شة التلفاز

250الم�سجل
450الثلاجة

700-1500الميكروويف
1000مجفف ال�شعر

 وُصل مصـــباح كهـــربائي بمصدر جهد كهربائي مقداره 110 فولت. ما  القدرة الكهربائية لم�صباح كهربائي
مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها المصباح إذا كانت شدة التيار فيه تساوي 0.55 أمبير؟

الحلّ:
الجهد الكهربائي:  جـ = 110 فولت�1 المعطيات:

التيار الكهربائي:  ت =0.55 أمبير

القدرة الكهربائية؟�2 المطلوب:

لحساب القدرة الكهربائية نعوّض القيم المعطاة في معادلة القدرة الكهربائية�3 طريقة الحل:
القدرة الكهربائية = جـ  ×  ت  = )110 فولت( × )0.55 أمبير(   = 60٫5 واط

اقسم الجواب على قيمة التيار. يجب أن تكون النتيجة قيمة الجهد الكهربائي.�4 التحقّق من الحل:

	1 تُســتخدم في مشــغّل الأقراص المدمجة بطارية جهدها الكهربائي 6 فولت، فإذا علمت أن شــدة التيار .
الكهربائي المار في المشغّل يساوي 0.5 أمبير، فما مقدار القدرة الكهربائية التي يستهلكها هذا المُشغّل؟ 

	2 ما شــدة التيار المار في محمّصة خبز تســتهلك قدرة كهربائية مقدارهــا 1100 واط، وتعمل على جهد .
كهربائي مقداره 110 فولت؟

	3 تعمل مجفّفة ملابس بقدرة كهربائية مقدارها )4400 واط(. إذا كانت شدة التيار الكهربائي المار فيها 20 .
أمبير ما مقدار الجهد الكهربائي الذي تعمل عليه؟

م�سائل تدريبية

حـلّ معادلة بسيطةتطبيق الريا�ضيات
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 القدرة هي معدل اســتهلاك الطاقة، أو هي كمية  تكلف��ة الطاقة الكهربائية
الطاقة التي تُســتهلك في الثانية الواحدة. فعندما تســتعمل مجفّف الشعر فإنك 
بذلك تســتهلك مقدارًا من الطاقــة الكهربائية يعتمد على قــدرة الجهاز وزمن 
اســتخدامه. فإذا اســتخدمته 5 دقائق يوم أمــس، و10 دقائق اليــوم تكون قد 

استهلكت اليوم طاقة كهربائية ضعف ما استهلكته أمس.
يترتّب على استخدام الطاقة الكهربائية تكلفة مالية. لذلك تقوم شركات الكهرباء 
بتوليد الطاقة الكهربائية وتبيعها للمســتهلك بوحدة كيلوواط. ســاعة. والكيلو 
واط. الســاعة الواحدة KWh هو مقدار من الطاقة الكهربائية يســاوي استهلاك 
قدرة مقدارها 1000 واط بشكل مستمر لمدة ساعة واحدة. ويكفي هذا المقدار 
من الطاقة لإضاءة عشرة مصابيح، قدرة كل منها 100 واط مدة ساعة واحدة، أو 

إضاءة مصباح واحد قدرته 100 واط مدة 10 ساعات.

علام يدل الرمز KWh؟ وماذا يقيس؟ 	  

ترسل شركة الكهرباء لعملائها فاتورة خاصة لتخبرهم بمقدار الطاقة الكهربائية 
التي استهلكوها خلال الشهر؛ ليسدد المســتهلكون ما عليهم، حيث يتم قياس 
كمية الطاقة الكهربائية المســتهلكة بوحدة كيلوواط. ســاعة باســتخدام عدّاد 
الكهربــاء الخاص بذلك، والذي يُركّب عادة في مكان ما خارج المبنى، كما هو 

موضح في الشكل 14.

الكهرباء والسلامة
 هل شــعرت يومًا بصدمــة كهربائيــة ناتجة عن 
الكهربــاء الســاكنة، مثل لمس مقبــض الباب أو 
السيارة، أو بعض الملابس في يوم جاف؟ إن ذلك الشعور مشابه للوخز أو لسع 
الحشــرات، ولكن للكهرباء تأثيرًا أخطر كثيرًا من ذلك؛ فقد سجّلت إحصاءات 
الدفاع المدني في الســنوات الماضية وفاة العديد من الأشخاص بسبب الصعق 
بالكهرباء. والجدول 2 يُلخّص بعض إرشادات السلامة التي تساعد على تجنّب 

حوادث الكهرباء. 

 إذا ســرى تيار كهربائي في جســمك فسوف تعاني من  ال�صدمة الكهربائية
صدمة كهربائية؛ إذ يشــبه جسمك في بعض الأحيان ســلكًا معزولًًا؛ فالسوائل 
داخل جســمك موصلة جيدة للكهرباء، في حين أن مقاومة الجلد الجاف للتيار 
الكهربائي أكبر كثيرًا من مقاومة الجلد الرطب؛ فالجلد يعزل الجســم كما يفعل 
الغلاف البلاستيكي حول السلك النحاسي، وهو يمنع التيار من دخول الجسم، 
إلّا أن التيار الكهربائي يعبر جسمك عندما يصبح جسمك جزءًا من دائرة كهربائية 
بطريق الخطأ، وقد تكون الصدمة قاتلة عند مرور مقدار معيّن من التيار الكهربائي. 

 �عداد كهرباء يقيس كمية الطاقة  ال�شكل 14
بوحدة  المستهلكة  الكهربائية 

كيلوواط. ساعة.
 عداد الكهرباء المركّب  	     �تعرّف

في منزلك.

الجدول 2 تجنّب ال�صدمة 
الكهربائية 

لا ت�س��تخدم الأأجه��زة عندما�� تك��ون و�صلاتها 
محطمة �أو تالفة. 

عن��د  الكهربا��ء  مقب�س��  ع��ن  الجها��ز  اف���صل 
حدوث م�شكلة ما. 

تجنّ��ب ملام�س��ة الما��ء في �أثناء و���صل الأأجهزة 
الكهربائية �أو ف�صلها. 

لا تلم�س�� خط��وط ال�ضغ��ط العا��لي ب���أي �أداة، 
كال�سلم، �أو خيط الطائرة الورقية.

و�إ�ا��شرات  العام��ة  ال�سالا�مة  ب�إر�ا��شدات  تقيّ��د 
التحذير وعلاماتها با�ستمرار.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

تكلفة الطاقة الكهربائية
ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 

شبكة الإنترنت
للحصــول علــى معلومات عن 
تكلفــة الطاقــة الكهربائيــة في 

مناطق مختلفة من العالم.

 اكتب فقــرة تعرض فيها  ن���شاط
تكلفة الطاقة الكهربائية في بلدان 
مختلفة. قــارات  ضمن  عديدة 
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فمثــاً يمر تيار مقداره 0٫5 أمبير تقريبًا في مصباح قدرته الكهربائية 60 واط، 
عند وصله بجهد كهربائي مقداره 120 فولت، وسيكون هذا التيار قاتلًًا إذا مرَّ 

في جسم الإنسان وحتى التيار الكهربائي 0٫001 أمبير يكون مؤلمًا.

 في المتوســط يســبّب البرق في البلدان الماطرة قتل  الأأم��ان من ال�صاعقة
أشــخاص بأعداد أكبر ممن يموتون بســبب العواصف والأعاصير. وتحدث 
أغلب حالات الموت والإصابة بســبب البرق خارج المنازل. فإذا كنت خارج 
المنزل، ورأيت البرق، أو ســمعت صوت الرعــد، فعليك الدخول إلى أقرب 
بناء فورًا. وإن لم تســتطع ذلك فإليك هذه النصائــح: تجنّب الأماكن العالية، 
والحقول المفتوحة، وابتعد عن الأجســام الطويلة مثل الأشــجار، وسواري 
الأعــام وأعمدة الإنارة التي قد يتولّد فيها تيار كهربائي بســبب البرق، ومنها 

خزانات المياه والمسطحات المائية، والهياكل الفلزية المختلفة.

اختبر نف�سك
	1  بين تياري مصباحين كهربائيين يتّصلان على . قارن

التوالي في دائرة كهربائية.
	2  كيف يتغيّّر التيار في دائرة كهربائية إذا نقصت . �صف

قيمة المقاومــة الكهربائية وبقي الجهــد الكهربائي 
ثابتًا.

	3  ســبب اســتخدام التوصيل على التوازي في . ح و�ضّ
المباني، بدلًًا من التوصيل على التوالي.

	4  ما الذي يُســبّب الأذى لجسم الإنسان عند . حدّد
حدوث الصدمة الكهربائية؟

	5  ما الذي يجعل اســتخدام مصباح . التفكرير� الناقد
قدرتــه 100 واط أكثر تكلفة على المســتهلك من 

استخدام مجفّف الشعر الذي قدرته 1200 واط؟

2�
الخلا�صة

الدوائر الكهربائية 
الجهد، ·	 بنين�  عالا�ق��ة  الكهربائية  ال��دائ��رة  في  ي��وج��د 

والتيار، والمقاومة، وذلك وفق قانون �أوم  جـ = ت × م 
م�سار ·	 على  ال��ت��والي  على  التو�صيل  دوائ���ر  تح��ت��وي 

واحد للتيار فقط.
تح��ت��وي دوائ����ر ال��ت��و���ص��ي��ل ع��ل��ى ال���ت���وازي ع��ل��ى ع��دة ·	

م�سارات مختلفة للتيار.
القدرة والطاقة الكهربائية 

كهربائي ·	 جهاز  ي�ستهلكها  التي  الكهربائية  القدرة 
هي معدل تحويله للطاقة الكهربائية �إلى �شكل �آخر 

من �أ�شكال الطاقة.
العلاقة: ·	 با�ستخدام  الكهربائية  القدرة  ح�ساب  يتم 

القدرة الكهربائية = ت × جـ 
تعتمد كمية الطاقة التي ي�ستهلكها الجهاز الكهربائي ·	

على القدرة الكهربائية لذلك الجهاز وزمن ت�شغيله. 
�أمّا وحدة قيا�سها فهي الكيلوواط. �ساعة.

	6 كهربائية . طاقــةً  منزل   يســتهلك  الطاقة ح�س��اب 
مقدارها 1000 كيلوواط. ســاعة كل شــهر، إذا 
كانت شركــة الكهربــاء تــزود 1000 منزل بهذا 
المستوى، فما مقدار الطاقة اللازم إنتاجها في السنة؟

تطبيق الريا�ضيات

الكهربائ��ي  التي��ار  ت�أثي��رات 
كيف  الآتي  المقيــاس  يوضح 
الكهربائي في جسم  التيار  يؤثر 
الإنســان، اعتمــادًا على كمية 

التيار المتدفق إلى الجسم:
ارتعاش 

عتبة الألم
عدم القدرة على الإفلات

صعوبة التنفس

هبوط القلب

0.0005 أ
0٫001 أ
0٫01 أ
0٫025 أ
0٫05 أ
0٫10 أ
0٫25 أ
0٫50 أ
1٫00 أ
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ا�ستق�صاءا�ستق�صاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة

سؤال من واقع الحياة 
يشبه تدفّق الإلكترونات في دائرة كهربائية إلى حد ما جريانَ الماء في خرطوم متصل 
بخــزان ماء. ويمكنك التحكم في زيادة طاقة وضع الماء في الخزان أو تقليلها بزيادة 
ارتفاع الخزان أو خفضه. فكيف يعتمــد تدفّق الماء في الأنبوب على قطر الأنبوب، 

والارتفاع الذي يتدفّق منه الماء؟

الخطوات 
	1 �صمّم جدول بيانات لكي تدوّن بياناتك فيه، على أن يكون مماثلًًا للجدول أدناه..
	2  ثبّت الأنبوب المطاطي في الجهة السفلى من القمع وثبّت القمع داخل الحلقة .

ا على الحامل. المثبتة أفقيًّ
	3 ق�س القطر الداخلي للأنبوب المطاطي، ودوّن ذلك في جدولك..
	4  ضع الكأس الزجاجي )ســعةُ 500 مل( أســفل .

الحامل الحلقــي، واخفض الحلقة، حتى تصبح 
النهاية السفلية للأنبوب داخل الكأس.

	5  استخدم المســطرة المترية لقياس المسافة .
بين قمة القمع، والنهاية السفلية للحامل.

	6  اســكب الماء في القمع بالتعاون مع أحد .
للمحافظة  كافيــة  بســرعة  زملائك، 

بالماء دون  مملــوءًا  القمع  على 
الزمن  قس  ثم  يفيض.  أن 

الأهداف 
ت�صمّ��م نموذجًــا لتدفّــق �	

دائرة  في  الكهربائــي  التيار 
كهربائية بسيطة.

المواد والأدوات
قمع بلاستيكي

مطاطية،  أو  بلاســتيكية  أنابيب 
وذات  1متــر،  منها  كل  طــول 

أقطار مختلفة. 
مسطرة مترية.

حامل مع حلقة.
ســاعة إيقاف )أو ســاعة عادية 

بعقرب ثوانٍ(.
مربــط لتثبيــت الخرطــوم )أو 

مشبك ورق(.
كأسان زجاجيان سعة كل منهما 

500 مل .

إجراءات السلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P

نموذج للجهد والتيــار الكهربائيين

جدول بيانات معدل الجريان
الارتفاعرقم المحاولة

�سم
القطر

ملم
الزمن
ثانية

معدل التدفق 
مللتر/ث

1
2
3
4
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اللازم لجريان 100مل من الماء عبر الأنبوب إلى 
الكاس، ودوّن تلك القيمة في الجدول. اســتخدم 
مربط الأنبوب أو مشبك الورق لتضبط تدفّق الماء 

وتوقّفه.
	7  صــل أنابيب ذات أقطــار داخلية مختلفة أســفل .

القمع، وكرّر الخطوات من 2 إلى 6.
	8  أعد توصيــل الأنبوب المطاطــي الأصلي، وكرّر .

الخطوات 4 - 6، مع خفض ارتفاع القمع 10 سم 
في كل مرة.

 تحليل البيانات   
	1 اح�س��ب  معدل تدفّق الماء لــكل محاولة، وذلك .

بقسمة كمية 100 مل على الزمن المقيس لانسكاب 
تلك الكمية في الدورق.

	2 ا يُبيّن كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على ارتفاع القمع.. �أن�شئ ر�سمًا بيانيًّ

 الاستنتاج والتطبيق  
	1 ا�ستنتج  بالاستعانة بالرسم البياني، كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على ارتفاع القمع؟.
	2 ح  كيف يعتمد معدل تدفّق الماء على القطر الداخلي للأنبوب؟ وهل هذا ما توقّعت حدوثه؟. و�ضّ
	3 حدّد  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل الجهد الكهربائي في الدوائر الكهربائية؟.
	4 حدّد  أي المتغيّرات التي غيّرتها في كل محاولة تقابل المقاومة الكهربائية في الدوائر الكهربائية؟.
	5 توقّع  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على الجهد الكهربائي؟.
	6 توقّع  بالاستعانة بنتائجك، كيف تعتمد شدة التيار الكهربائي في الدائرة الكهربائية على مقاومتها؟.

شارك برسمك البياني مع زملائك في الصف. هل 
توصّل الطلبة إلى النتائج التي توصلت إليها؟ 

تـــــوا�ــــــصل
ببياناتك
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العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت

العلم      والمجتمع

عندما تضرب الصاعقة إحدى الأشجار تتولّد كمية من 
الحرارة تكفي لإشعال الشجرة، وما تلبث أن تنتقل النار 
إلى أشــجار أخرى في الغابة، ومن ثم تكون الصواعق 
مسؤولة عن إشــعال حوالي 10 % من حرائق الغابات، 
كما تُســبّب نصف خســائر الحرائق عمومًا. ففي عام 
2000م أشعلت الصواعق حرائق في 12 ولاية أمريكية 
فــي وقت واحــد، فاحترق مــا يقارب مســاحة ولاية 

)ماساشوستس( الأمريكية.
غالبًا ما تبدأ شرارة الصاعقة في مناطق يصعب الوصول 
إليهــا من الغابات الكثيفة. وقد تنتشــر تلــك الحرائق 
وتخرج عن الســيطرة، فتُهدّد الحياة، وتُســبّب خسائر 
كبيرة فــي الممتلــكات والأرواح. ويمكــن أن يكون 
للدخان المتصاعد آثار ضارة في حياة الناس، وخصوصًا 
للأشخاص الذين يعانون من الأمراض التنفّسية كالربو. 
وليس الناس وحدهم هم ضحايا حرائق الغابات؛ إذ قد 
تقتل الحرائق الحيوانــات أيضًا. أمّا الحيوانات التي قد 
تنجو من الحرائق وتبقى على قيد الحياة فسوف تموت 

بسبب تدمير موطنها.

وتبعث الحرائق غاز ثاني أكسيد الكربون وغازات أخرى 
في الغلاف الجوي، وقد تســهم بعض هذه الغازات في 
ظاهــرة الاحتباس الحراري التي قد تــؤدي إلى ارتفاع 
درجة حرارة الأرض. وتؤثّر الحرائق أيضًا في خصائص 

التربة وقدرتها على الاحتفاظ بالماء.
وعلــى الرغم من كل ما ســبق إلا أن هناك بعض الآثار 
الإيجابية لهــذه الحرائق الناجمة عــن الصاعقة، حيث 
تصاب الأشــجار الكبيرة في الغابات القديمة مع مرور 
الزمن بالأمراض والآفات الزراعية كالحشــرات، وعند 
زوال هذه الأشــجار بفعل الحرائق تُتــاح الفرصة لتنمو 
أشجار صغيرة وصحيّة، قدرتها على الحصول على الماء 
والغذاء وضوء الشمس أفضل. كما تعمل الحرائق على 
تنظيف الغابات من الأشجار الميتة والشجيرات، وتوفّر 
مساحات للنباتات الجديدة. وبعد الحرائق تتحلّل البقايا 
في التربة فتعيد إليها النيتروجين بشــكل ســريع؛ حيث 
يحتاج تحلّلها دون حدوث الحريق إلى 100 عام تقريبًا.
وكذلك يُقلّل إزالــة هذه المواد القابلة للاشــتعال من 

الغابة، من فرصة حدوث حرائق أخرى فيها.

 ع��ن المزي��د ح��ول مهن��ة مكافح��ة حرائ��ق الغابا��ت، والتدريبا��ت التي  ابحث
تحتا��ج �إليها�� ه��ذه المهن��ة، والملاب�س�� الخا�صة الت��ي يجب ارتدا�ؤها��. ولماذا 
يُق��دّم ه���ؤلاء النا�س�� �أرواحه��م ف��ي �س��بيل �إنقا��ذ الغابا��ت؟ ا�س��تعن بالحا�س��وب 

لتتعلم المزيد عن مكافحي حرائق الغابات ومهنتهم. 

الحرائق التي ت�سببها ال�صواعق لي�ست �سيئة دائمًا !الحرائق التي ت�سببها ال�صواعق لي�ست �سيئة دائمًا !

عودةعودة  الحياةالحياة  �إلى�إلى  نباتاتنباتات  الغابة،الغابة،  حـرائـق الـغـابـاتحـرائـق الـغـابـات
بعدبعد  حريقحريق  �شب�شب  فيها.فيها.

96

https://hulul.online/


11دليل مراجعة الفصل

الدرس الأول التيار الكهربائي

	1 تقسّم الشحنات الكهربائية إلى موجبة وسالبة، فتتنافر .
الشحنات المتشابهة، وتتجاذب الشحنات المختلفة.

	2 يصبح الجســم سالب الشــحنة إذا اكتسب إلكترونًا، .
وموجب الشحنة إذا فقد إلكترونًا.

	3 ا يحيط بكل منها مجال . الأجسام المشــحونة كهربائيًّ
كهربائي، ويؤثر بعضها في بعض بقوى كهربائية.

	4 تتحرك الإلكترونات بسهولة في الموصّلات، ولكنها .
لا تتحرك بسهولة في العوازل.

	5 تُشــكّل حركة الشــحنات تيارًا كهربائيًّا سواء أكانت .
الشحنات إلكترونات أو أيونات.

	6 تزداد الطاقة التي ينقلها التيــار الكهربائي عبر الدائرة .
بزيادة الجهد في الدائرة.

	7  توفّر التفاعلات الكيميائية في البطاريةِ الطاقةَ اللازمةَ .
لتدفّق الإلكترونات عبر الدائرة الكهربائية.

	8 الكهربائية . الدائــرة  تتحــرك الإلكترونات في  عندما 
تخسر جزءًا من طاقتها بسبب مقاومة الدائرة.

الدرس الثاني الدوائر الكهربائية

	1 يرتبــط الجهــد والتيــار والمقاومة معًا فــي الدائرة .
الكهربائية وفق قانون أوم.

	2 من طرق توصيل الدوائــر الكهربائية: التوصيل على .
التوالي، والتوصيل على التوازي.

	3 يُعبّر عن معدل اســتهلاك الأجهزة الكهربائية للطاقة .
الكهربائية بالقدرة الكهربائية التي يستهلكها الجهاز.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء، ثم أكملها: 

تصور الأفكار الرئيسة

الكهرباء

التيار الكهربائيالدوائر الكهربائية

توصل على توصل على
يرتبط الجهد والتيار 

والمقاومة وفق
يبذل قوة تسبب 
حركة الشحنات

التيار في الدائرة 
الكهربائية يعتمد على

التيار في الدائرة 
الكهربائية يعتمد على
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11
ا�ستخدام المفردات

أجب عن الأسئلة الآتية:
	1 ما المقصود بتدفّق الشحنة الكهربائية؟.
	2 �ما العلاقة التي تربط بين الجهــد والتيار والمقاومة في .

دائرة كهربائية؟
	3 �ما المواد التي تتحرّك فيها الإلكترونات بسهولة؟.
	4 �ما اسم المسار المغلق الذي يمر فيه التيار الكهربائي؟.
	5 �ما الدوائر التي تحتوي على أكثر من مسار؟.
	6 �ما الدوائر التي تحتوي على مسار واحد؟.

تثبيت المفاهيم
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

	7 القوة المتبادلة بين إلكترونين هي:.
احتكاكأ.

تجاذبب.
متعادلةج.
تنافرد.

	8 الخاصية التي تزداد في سلك عندما تقل مساحة مقطعه .
العرضي هي:

المقاومةأ.
التيارب.
الجهدج.
الشحنة السكونيةد.

استخدم الرسم البياني الآتي للإجابة عن سؤال 9.
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2^500
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ó≤
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(ΩhCG) RÉ¡÷G áehÉ≤e

2^000

1^000

500

0
100 20 30 40 50

1^500

áehÉ≤ŸG - IQó≤dG ≈æëæe

	9 �كيف تتغيّر المقاومة الكهربائية إذا انخفضت القدرة من .
2500 واط إلى 500 واط؟

تزداد 4 مراتأ.
تقل 4 مراتب.
تتضاعف مرتينج.
لا تتغيّرد.

�يحــدث التفريغ الكهربائــي نتيجة انتقال الشــحنات 10	.
الكهربائية عبر:

سلك موصلأ.
مصباح كهربائيب.
الهواء أو الفراغج.
قطبي بطاريةد.
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11
التفكير الناقد

 إذا تم تصغير قطر ســلك فلــزي فكيف تُغيّر من 11	. �حدّد
طوله للإبقاء على مقاومته الكهربائية ثابتة؟

يُبيّــن الجدولان الآتيــان علاقــة الجهد بالتيــار لجهازين 
كهربائيين، هما المذياع ومشغّل الأقراص المدمجة. استعن 

بالجدولين للإجابة عن الأسئلة من 12 - 15.

المذياع
الجهد 
)فولت(

التيار )�أمبير(

2.01.0
4.02.0
6.03.0

م�شغل الأأقرا�ص المدمجة
الجهد

)فولت(
التيار 

)�أمبير(
2.00.5
4.01.0
6.01.5

 للعلاقــة بين الجهد وشــدة التيار، 12	. ا ��أن���شئ ر�س��مًا بيانيًّ
على أن تُمثّل شدة التيار على المحور الأفقي، والجهد 
الكهربائــي على المحور الرأســي، ثمّ فــرّغ البيانات 
الخاصــة بكل جهاز مــن الجدول أعلاه على الرســم 

البياني.
 من الرســم البيانــي، أي العلاقتين يكون خطها 13	. �حدّد

أقرب إلــى الأفقــي: المذيــاع أم مشــغّل الأقراص 
المدمجة؟

 المقاومة الكهربائية لــكل القيم في الجدولين 14	. �اح�س��ب
السابقين، مستخدمًا قانون أوم، ما مقاومة كل جهاز؟

 الجهاز الذي كان منحنى الرسم البياني له أقرب 15	. �حدّد
إلى الأفقي، هــل كان الجهاز ذا المقاومــة الكهربائية 

الأكبر أم الأقل؟

�أن�شطة تقويم الأأداء

 حول توصيل الدوائر الكهربائية 16	. ��صمّم لعبة عل��ى لوحة
على التوالي أو على التوازي. قد تســتند قواعد اللعبة 
على فتح الدائرة الكهربائية وإغلاقها، أو إضافة أجهزة 
إلى الدائرة، وانصهــار المنصهر الكهربائي وتبديله، أو 

اغلاق القواطع الكهربائية.

ا بمقبس 17	.  إذا وصلت جهازًا كهربائيًّ �اح�س��ب المقاوم��ة
جهد يُعطي 110 فولت، فمــا مقاومة هذا الجهاز إذا 

كانت شدة التيار الكهربائي المار فيه 10 أمبير؟
 إذا وُصِل مجفّف شــعر 18	. �اح�س��ب التي��ار الكهربائ��ي

قدرته 1000 واط بمصــدر جهد 110 فولت، فما 
مقدار التيار الكهربائي الذي يمر فيه؟

 وُصِــل مصباح كهربائي 19	. �اح�س��ب الجه��د الكهربائي
مقاومته 30 أوم ببطارية، فإذا علمت أن شــدة التيار 
الكهربائي المار فيــه 0٫10 أمبير، فما مقدار جهد 

البطارية؟
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤال 20.

متو�سط القدرة لبع�ض الأأجهزة الكهربائية في و�ضعية 
الا�ستعداد للت�شغيل

القدرة ) واط(الجهاز
7.0حاسب

6.0فيديو
5.0تلفاز

 يُبيّن الجـــدول أعلاه القدرة التي 20	. �اح�س��ب التكلفة
تستهلكها بعض الأجهزة وهي موصولة بالكهرباء، 
وفي وضعية الاستعداد للتشغيل. احسب تكلفة الطاقة 
الكهربائية التي يستهلكها كل جهاز شهريًا، إذا ترك 
في وضعية الاستعداد للتشغيل لمدة 600 ساعة في 
الشهر، علمًا بأن ثمن الكيلوواط.ساعة هو 0٫2 ريال.

تطبيق الريا�ضيات
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الـفـ�صـل

ت�ؤثّر المغانط بقوة بع�ضها في 
ا بقوة  ��ا، كم��ا ت�ؤثّ��ر �أي�ضً بع�ضً
ف��ي ال�شحنــ��ات الكهــ��ربائية 

المتحرّكة.

الدرس الأول
الخ�صائ�ص العامة للمغناطي�س

الفكرة الرئي�سة تولّد الشحنات 
المتحركة مجالات  الكهربائية 

مغناطيسية.

الدرس الثاني
الكهرومغناطي�سية 

الفكرة الرئي�سة يمكن أن تولّد 
المجالات المغناطيسية تيارات 

كهربائية.

القطار المعلق�
يمكن لهذا القطار أن يتحرّك بســرعة 500 كم/ساعة تقريبًا، دون أن يلامس 
سكة الحديد! ولكي يبلغ القطار هذه السرعة يستخدم قوة الرفع المغناطيسية؛ 
إذ ترفع هذه القوة القطار فوق الســكة، ثم تعمل على دفعه إلى الأمام بســرعة 

كبيرة.

دفتر العلوم   اكتب قائمة بثلاث طرائق، شاهدت خلالها استخدامًا للمغانط.

المغناطيسيةالمغناطيسية
12
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ن�شاطات تمهيدية

القوى المغناطي�سية
يسير القطار المغناطيســي بسرعة عالية، مستخدمًا 
القوة المغناطيســية. كيف يمكــن للمغناطيس أن 
يجعل شيئًا ما يتحرّك؟ ستوضّح التجربة الآتية قدرة 

المغناطيس على التأثير بقوَى.  
	1  ضع قضيبين مغناطيسيين متقابلين على طرفي .

ورقة بيضاء.
	2 حرّك أحد المغناطيسين بلطف نحو الآخر إلى أن  .

يتحرّك المغناطيس الآخر، وقس المسافة بينهما.
	3 أدر أحــد المغناطيســين 180 درجــة وكرّر .

الخطــوة 2، ثم أدر المغناطيــس الآخر 180 
درجة، وكرّر الخطوة 2 مرة أخرى.

	4 كرّر الخطوة السابقة بعد أن تضع أحد المغانط .
.) T بشكل متعامد مع الآخر ) ليكوّنا الحرف

	5 التفكير الناقد دوّن النتائج في دفتر العلوم. ما .
المسافة التي يجب أن تكون بين المغناطيسين حتى 
يؤثّر كل منهما في الآخر؟ وهل كان المغناطيسان 
ا أم يتحرّك كل منهما بمعزل عن  يتحرّكان سويًّ
الآخر؟ وكيف تؤثّر المسافة بين المغناطيسين 

في القوة المتبادلة بينهما؟ وضّح إجابتك.

اعمل  ومجالاتها  المغناطيســية  القوى 
تحديد  على  لتســاعدك  الآتية  المطوية 
أوجه الشــبه والاختلاف بين القوى 

المغناطيسية والمجالات المغناطيسية.

ارســــم علامــة عند 
منتصف الحافة الطويلة 

للورقة.

ا،  عـرضـيًّ الـورقــــة  أدر 
ثم اطــــوِ الحــافـتــــن 
القصيرتين، على أن تلامسا 
العلامة في منتصف الورقة.

اكتب مصطلح القوة المغناطيســية على أحد 
وجهي الورقة، ومصطلح المجال المغناطيسي 

على الوجه الآخر للورقة.

المعلومات حول  اكتب  الفصل  أثناء قراءة  قارن وميّز في 
قراءة  وبعد  له.  المناسب  العنوان  تحت  موضوع  كل 
والمجال  المغناطيسية  القوة  بين  الفرق  وضّح  الفصل 
شريط  من  الداخلي  الجزء  في  ذلك  واكتب  المغناطيسي، 

مطويتك.

الخطوة 1

الخطوة 2

الخطوة 3

M645-01A-MSS05















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أتهيأ للقراءة

 الســبب هو تعليل حدوث الأشــياء. والنتيجة هي الأثــر الذي يترتب على  �أتعلّم 	 1�
الســبب. سيساعدك تعلّم السبب والنتيجة على فهم ســبب حدوث الأشياء، وما يترتب 
على هذا الســبب. يمكنك اســتخدام المنظّمات التخطيطية لترتيب الأسباب والنتائج 

وتحليلها في أثناء قراءتك.

	�أتدرّب اقرأ الفقرة الآتية، ثم اســتخدم المنظّم التخطيطي أدناه لتُبيّن ما يحدث عندما   2�
تقذف الشمس الدقائق المشحونة نحو الأرض.

ال�سبب والنتيجة

Sometimes the Sun ejects a large number of charged par-
 ticles all at once. Most of these charged particles are deflected
by Earth’s magnetosphere. However، some of the ejected par-
 ticles from the Sun produce other charged particles in Earth’s
 outer atmosphere. These charged particles spiral along Earth’s
 magnetic field lines toward Earth’s magnetic poles. There they
 collide with atoms in the atmosphere. These collisions cause
.the atoms to emit light

from page 677—

تبعث الشمس أحيانًا كمية  كبيرة من الجسيمات المشحونة مرة واحدة، 
ويُشــتّت مجال الأرض المغناطيسي الكثير منها، إلّا أن بعضها يولّد 
جسيمات مشحونة في الســطح الخارجي للغلاف الجوي للأرض، 
فتتحرّك  حركة لولبية على امتداد خطوط المجال المغناطيسي للأرض، 
وتنحرف نحو قطبي الأرض. فتتصادم عند القطبين مع ذرات الغلاف 
الجوي، وتسبب انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، 

وهذا ما يُعرف بالشفق القطبي. صفحة 115.

ال�سبب

نتيجة نتيجة نتيجة

 انتبه جيــدًا ـ في أثناء قــراءة الفصل ـ  	�أطبّق  3
لأسباب حركة الجســيمات المشحونة عبر المجال 
المغناطيســي والنتائج المترتبة علــى ذلك، وحدّد 

ثلاثة أسباب، ونتائج كل منها.
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أتهيأ للقراءة
توجيه القراءة وتركيزها

ركز على الأفكار الرئيسة عند قراءة الفصل باتباعك ما يأتي:

 أجب عن العبارات في ورقة العمل أدناه:  �قبل قراءة الفصل 1�

اكتب )م( إذا كنت موافقًا على العبارة.·	
اكتب )غ( إذا كنت غير موافق على العبارة. ·	

 ارجع إلى هذه الصفحة لترى إذا كنت قد غيّرت رأيك حول أي من هذه العبارات.  بعد قراءة الفصل 2�

إذا غيرت إحدى الإجابات فبيّّن السبب.·	
صحّح العبارات غير الصحيحة.·	
استرشد بالعبارات الصحيحة والمصححة أثناء دراستك.·	

قبل القراءة
م �أو غ

بعد القراءةالعبارة
م �أو غ

	1 الأقطاب المختلفة في المغانط تجذب بعضها بعضًا..

	2 يحوّل المحرّكُ الكهربائيُّ الطاقةَ الكهربائية إلى طاقة حركية..

	3 لم يتغيّر المجال المغناطيسي للأرض منذ تشكّلها..

	4 تزداد قوة المجال المغناطيسي كلما ابتعدنا عن قطبي المغناطيس..

	5 ا بمجال مغناطيسي.. يحاط السلك الذي يحمل تيارًا كهربائيًّ

	6 المغناطيس الكهربائي هو سلك ملفوف حول مغناطيس..

	7 ليس للمجال المغناطيسي أثر في الشحنات الكهربائية المتحرّكة..

	8 يؤثّر المجال المغناطيسي للأرض في سطحها فقط..

	9 تنتج المجالات المغناطيسية عن حركة الأجسام..

.	10 يعمل المحوّل الكهربائي على تحويل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.

التخطيطية  المنظّــات  تســاعدك 

–ومنها منظم الســبب والنتيجة- 

على تنظيم ما قرأته بحيث يمكنك 

تذكره لاحقًا. 
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الدر�س

الأهداف 
�  سلوك المغانط.	 تصف
�  بين سلوك المغانط والمجالات 	 تربط

المغناطيسية.
�  لمــاذا تُعدّ بعــض المواد 	 توضّح

مغناطيسية؟

الأهمية
� �المغناطيسية إحدى القوى الأساسية 	

في الطبيعية.

 مراجعة المفردات

البو�صل��ة: أداة تتكــون من إبرة 
مغناطيسية، تتحرّك بحرية لتحديد 

الاتجاهات.
المغناطي���س الطبيعي: جزء من 

معدن المجناتيت.
المفردات الجديدة 

المجال المغناطيسي·	
 المنطقة المغناطيسية·	
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية·	

الخصائص العامة للمغناطيس  �1
استعمالات المغناطيس قديمًا 

هــل قمت يومًا بتثبيت أوراق على الثلاجة أو على ســطح معدني آخر مســتخدمًا 
المغناطيس؟ وهل تســاءلت يومًا عن ســبب جذب المغناطيس لبعض الفلزات؟ 
لاحــظ الناس منذ آلاف الســنين أن هناك معدنًا يُســمّى المجناتيت يجذب القطع 
الحديدية وقطعًا أخرى من المعدن نفســه. وقد اكتشفوا أنهم عندما يدلكون قطعًا 
حديديــة بهذا المعدن تصبح هذه القطع الحديديــة كالمجناتيت تجذب غيرها من 
المعــادن. وربما صنعوا أول بوصلة في التاريخ عندما تركــوا قطعة ممغنطة معلّقة 
ا في الهواء، فأخذت تدور، حتى أشار أحد طرفيها إلى الشمال. وللبوصلة  تعليقًا حرًّ
أهمية كبيرة في الملاحة والاستكشــافات العلمية، خاصة فــي البحار؛ حيث كان 
البحارة قبلها يعتمدون على النجوم أو الشمس؛ لمعرفة الجهة التي يبحرون إليها.

المغــانط
المغناطيس الطبيعي جزء من معدن المجناتيت. حيث يجذب الأجسام المصنوعة 
من الحديد والفولاذ، ومنها المســامير ومشــابك الورق، كمــا يجذب غيره من 
المغانط، أو يتنافر معها. ولكل مغناطيس طرفان أو قطبان، يسمى أحدهما القطب 
الشمالي والآخر القطب الجنوبي. وكما يوضّح الشكل 1؛ يتنافر القطب الشمالي 
للمغناطيس مع الأقطاب الشــمالية الأخرى، ولكنه يجــذب الأقطاب الجنوبية. 
ويتنافر القطب الجنوبي مع الأقطاب الجنوبية الأخرى، في حين يجذب الأقطاب 

الشمالية.

المغناطيسيان  القطبان   �يتنافر  ال�شكل 1
القطبان  ويتنافر  الشــماليّان، 
أما  الجنوبيّان،  المغناطيسيان 
لمغناطيس  الشمالي  القطب 
فيتجاذب مع القطب الجنوبي 

لمغناطيس آخر.
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 لن يستغرق الأمر طويلًا ـ عند تعاملك مع مغناطيسين متماثلين  المجال المغناطي�سي
ـ حتى تشــعر أن المغانط تتجاذب أو تتنافر دون أن تتلامس. فكيف يُحرّك المغناطيس 
جســمًا دون أن يلمسه؟ لعلك تذكر أن القوة التي تحرك الجسم قد تكون سحبًا أو دفعًا. 
والقوة المغناطيسية لا تختلف عن قوة الجاذبية والقوة الكهربائية، من حيث إنها تؤثّر في 

الأجسام دون أن تلامسها، حيث تَضعف كلما ابتعدت المغانط بعضها عن بعض.
 تؤثّر القوة المغناطيســية ضمن منطقة تُحيط بالمغناطيس تُســمّى المجال المغناطيسي 
Magnetic Field. ويمكن الكشف عن هذه المنطقة بنثر برادة حديد حول المغناطيس، 

حيث تترتب على شــكل خطوط منحنية تحيط بالمغناطيس، كما يُبيّن الشكل 2، وتبدأ 
خطوط المجال من أحــد قطبي المغناطيس، لتنتهي بالقطب الآخر، وتســاعد خطوط 

المجال المغناطيسي على تعرّف اتجاه المجال المغناطيسي عند كل نقطة فيه.

كيف تستدل على وجود مجال مغناطيسي؟ 	  

تبدأ خطوط المجال المغناطيســي من القطب الشمالي للمغناطيس، وتنتهي في القطب 
الجنوبي، كما تبدو في الشكل 2، وتكون خطوط المجال متقاربة في المناطق التي يكون 
ا، وتتباعد الخطوط كلما ضعف المجال، وكما تلاحظ في الشكل، يكون  فيها المجال قويًّ

المجال المغناطيسي أقوى ما يمكن بالقرب من القطبين، ويضعف كلما ابتعدنا عنهما.
تنحني خطوط المجال ليتقارب بعضهــا من بعض، في حالة التجاذب، وتنحني لتتباعد 
في حالة التنافر. ويُبيّن الشــكل 3 خطوط المجال المغناطيســي بين قطبين شــماليين، 

وكذلك بين قطب شمالي وآخر جنوبي.

تبدأ خطوط المجال المغناطيسي من القطب تساعد برادة الحديد على إظهار خطوط المجال المغناطيسي حول قضيب مغناطيسي.
الشمالي، وتنتهي في القطب الجنوبي

 �يُحيط المجال المغناطيسي  ال�شكل 2
وكـلمــا  بالمغـناطيـس، 
المجال  خطــوط  تقاربت 
المجال  كان  المغناطيسي 

أقوى.
المجال  يكــون   أين  	   �حدّد
المغناطيس  لهذا  بالنســبة 

أقوى ما يمكن؟

105

oliver
Text Box

oliver
Typewritten Text
يكون المجال المغناطيسي أقوى ما يمكن بالقرب من القطبين

oliver
Typewritten Text

oliver
Typewritten Text

oliver
Typewritten Text

oliver
Text Box

oliver
Typewritten Text
بنشر برادة حديد حول المغناطيس فتترتب على شكل خطوط منحنية تحيط بالمغناطيس

oliver
Typewritten Text

oliver
Typewritten Text

https://hulul.online/


 يمكن أن تصبح بعض المواد مثل الحديد،  كيف ين��شأ المجال المغناطي�سي؟
مغناطيسًــا، ويُحيط بها مجال مغناطيســي. ويتولّد المجال المغناطيســي عندما 

تتحرّك الشحنات الكهربائية؛ فحركة الإلكترونات مثلًًا تولّد مجالًًا مغناطيسيًّا.
يوجد داخل كل مغناطيس شــحنات متحرّكة. وتحتوي كل ذرة على جســيمات 
مشحونة بشحنة سالبة تُســمّى الإلكترونات، وهذه الإلكترونات لا تتحرّك حول 
أنوية الذرات بصورة دائرية فقط، وإنما تدور حول نفسها أيضًا في حركة مغزلية، 
كما يُبيّن الشــكل 4. وينجم عن نوعي الحركة التي يتحرّكها كل إلكترون مجال 
مغناطيسي، وتحتوي ذرات كل مغناطيس على إلكترونات متحرّكة بترتيب معيّن، 
بحيث تبدو كل ذرة وكأنها مغناطيس صغيــر. وفي بعض المواد كالحديد يوجد 
عدد كبير من الذرات لها مجالات مغناطيســية تُشــير إلى الاتجاه نفسه، وتُسمّى 
هذه المجموعة من الذرات التي تُشــير مجالاتها المغناطيســية إلى الاتجاه نفسه 

.Magnetic Domain المنطقة المغناطيسية
وتحتوي المادة القابلة للتمغنط، كالحديد والفولاذ، على العديد من هذه المناطق 
المغناطيسية، وعندما تكون المادة غير قابلة للتمغنط تكون هذه المناطق مرتّبة في 
اتجاهات مختلفة، كما في الشكل 5أ، فتلغي المجالات المغناطيسية الناتجة عن 

تلك المناطق بعضها بعضًا؛ لذا لا تؤثّر تلك المادة كمغناطيس.

في  الإلكترونات  حركة   �تولّد  ال�شكل 4
الذرة مجالات مغناطيسية.

اللذين  الحركة   نوعي  	   �صف
يظهران في الشكل.

 �يظهر التجاذب والتنافر من خلال خطوط المجال. ال�شكل 3
 كيف يبدو المجال بين قطبين مغناطيسيين جنوبيين؟ وضّح
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يحتوي المغناطيس على عدد هائل من المناطق المغناطيســية التي تكون 
مجالاتها المغناطيســية مرتّبة وتُشير إلى الاتجاه نفســه. افترض أننا قرّبنا 
ا إلى قطعة حديد، سيعمل المجال المغناطيسي للمغناطيس  مغناطيسًا قويًّ
القوي على ترتيب المجالات المغناطيسية للعديد من المناطق المغناطيسية 
داخل قطعــة الحديد؛ لتأخذ اتجاه خطوط المجال المغناطيســي نفســه 
للمغناطيس القوي، كما يُبيّن الشكل 5ب. وهذه العملية تؤدي كما تُشاهد 

إلى مغنطة مشابك الورق كما في الشكل 5جـ.

المجال المغناطيسي للأرض 
لا تنحصر المغناطيسية في قطع من الحديد والفولاذ؛ فالكرة الأرضية لها 
مجال مغناطيسي، كما في الشــكل 6. وتُسمّى المنطقة المحيطة بالأرض 
والتــي تتأثّر بالمجال المغناطيســي للأرض الغلاف المغناطيســي للكرة 
الأرضية Magnetosphere. وتقوم هذه المنطقة بحماية الأرض من كثير 

من الجسيمات المتأينة القادمة من الشمس.

  �عنــد تقريب مغناطيس قوي من قطعة حديد تترتّب مناطقها 







ا موحدًا. المغناطيسية، وتنتج مجالًًا مغناطيسيًّ

 �قضيب مغناطيســي يمغنط مشابك الورق، 






 أقطابًا جميعهــا  العلوية  أطرافهــا  فتصبح 
شــمالية، وتصبح أطرافها الســفلية أقطابًا 

جنوبية.

 �مقطع مجهــري في عينة من الحديد أو الفولاذ. تتجه المناطق 






المغناطيسية بشكل عشوائي، وهذا يلغي مجالاتها.

 �يمكــن لبعض المعــادن أن  ال�شكل 5
تصبح مغانط مؤقتة.
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ويُعتقــد أن مركز المجال المغناطيســي الأرضــي يقع عميقًا فــي لب الأرض 
الخارجي. وهنــاك نظرية تقول إن حركة الحديد المصهــور في اللب الخارجي 
للأرض هي المسؤولة عن توليد المجال المغناطيسي للأرض. إن شكل المجال 
المغناطيســي للأرض مشــابه للمجال الناشــئ عن وجود قضيب مغناطيســي 
ضخم داخــل الأرض، ويميل بزاوية 11 درجة للخط الواصل بين قطبي الأرض 

الجغرافيين.

 للأرض مجال مغناطيسي مشابه  ال�شكل 6
للمجال المتكون حول قضيب المغناطيس. 
ويعد القطب الشــمالي الجغرافي للأرض 
جنوبا مغناطيســيًا كما يعد القطب الجنوبي 

الجغرافي للأرض شمالا مغناطيسيًا.

Ö£≤dG
‹Éª°ûdG 
‘Gô¨÷G 

 Ö£≤dG
 »Hƒæ÷G
‘Gô¨÷G

»°ù«WÉæ¨ŸG »Hƒæ÷G Ö£≤dG

 Ö£≤dG
 ‹Éª°ûdG

»°ù«WÉæ¨ŸG

�إيجاد الانحراف المغناطي�سي
يشير القطب الشمالي لإبرة البوصلة نحو الشمال الجغرافي 

للأرض والذي يعد كجنوب مغناطيسي لها. 
تخيل انك قمت برســم خــط يبدأ من موقعــك وينتهي 
بالقطب الشمالي الجغرافي للأرض، ثم رسمت خطا آخر 
من موقعــك ينتهي بالقطب الجنوبي المغناطيســي الذي 
تشــير إليه الإبرة. تســمى الزاوية بين الخطين الانحراف 
المغناطيســي، وهو يختلف باختلاف موقعك على سطح 
الأرض. ولا بد من معرفة هذا الانحراف عند البحث عن 

الشمال الجغرافي.
تحديد الم�شكلة 

افترض أن موقعك عند 50° شــمالا، و110°غربا، ويقع 
القطب الشمالي الجغرافي عند 90°شمالا، و110°غربا، 
ويقــع القطب الجنوبي المغناطيســي عند 80° شــمالًًا، 
و105° غربًــا، ما مقــدار زاوية الانحراف المغناطيســي 

لموقعك؟

°

°

حل الم�شكلة
	1 �ارسم شكلًًا مشابهًا للشكل أعلاه، وثبّت عليه البيانات .

السابقة.
	2 �عيّن على الشــكل موقــع، وموقع القطــب الجنوبي .

المغناطيسي، والقطب الشمالي الجغرافي.
	3 �ارســم خطا من موقعك للقطب الشمالي الجغرافي، .

وخطًا آخر من موقعك للقطب الجنوبي المغناطيسي.
	4 �قس الزاوية بين الخطين بالمنقلة..

تطبيق العلوم
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 �يختـلف موقع القطـب المغناطيسي للأرض من  ال�شكل 7
سنة إلى أخرى.

 كيــف تكــون حركة هــذا القطب خلال  	   �توقّع
السنوات القليلة القادمة.

ملاحظة المجال المغناطي�سي
الخطوات

	1 �ضع قليلًًا من برادة الحديد في .
ثبّت  ثم  بتري بلاستيكي،  طبق 

غطاءه بشريط لاصق شفاف.
	2 �اجمع عــددًا من المغانط فوق .

بتري  طبق  واحمــل  الطاولة، 
مغناطيس، ولاحظ  فــوق كل 
برادة الحديد، وارســم شكلها 

على ورقة.
	3 �رتّب مغناطيســين أو أكثر في .

الطاولة،  فوق  مختلفة  أوضاع 
ثم ضع البــرادة فوقها ولاحظ 

ما يحدث لها.
التحليل 

	1 �ماذا يحدث للبرادة بالقرب من .
أقطاب المغانط، وبعيدًا عنها؟

	2 �قــارن بين مجــالات المغانط .
الأقـوى  وحـدّد  المـخـتـلفة، 

والأضعف من بينها.

والحمام   للنحل  الطبيعي المغناطي���س 
وغيرهمــا من المخلوقــات أدوات ملاحة 
طبيعية خاصة؛ فهي تستفيد من المغناطيســية لإيجاد طريقها. فبدلًًا من البوصلة 
وهب الله لهذه المخلوقات قطعًا صغيرة من معدن المجناتيت داخل أجســامها، 
ولهذه القطع مجالات مغناطيســية، تعتمد عليها في تعرّف المجال المغناطيسي 
الأرضــي لتحديد طريقها، وتســتخدم بالإضافة لذلك نقاطًا استرشــادية أخرى 

كالشمس والنجوم.

 لا تبقى أقطاب المجال المغناطيسي  المجال المغناطي�س��ي الأأر�ضي المتغيّر
الأرضي ثابتةً في مكانها، فالقطب الشمالي المغناطيسي يقع الآن في مكان يختلف 
عما كان عليه قبل 20 سنة مضت، كما يُبيّن الشكل 7. وقد يحدث أكثر من ذلك، 
كأن ينعكس اتجاه المجال المغناطيســي للأرض. ولو أتيح اســتخدام البوصلة 
الحالية قبل 700 ألف سنة لأشــارت إبرتها إلى الجنوب الجغرافي الحالي بدلا 
من الشــمال الجغرافي؛ إذ إن اتجاه مجال الأرض المغناطيســي قد انعكس أكثر 
مــن 70 مرة خلال 20 مليون ســنة خلت، وقد وجد ذلك مســجّلًًا ضمن البناء 
المغناطيسي للصخور القديمة، وكان ذلك في أثناء عملية برود الصخر وتجمده، 
حيث تجمّد معه الترتيب المغناطيســي لذرات الحديد في الصخر، بما يتفق مع 
المجال المغناطيسي للأرض آنذاك، وبهذا شكّلت الصخور سجلًّاًّ للتغيّرات التي 

حدثت للمجال المغناطيسي الأرضي عبر العصور.

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية مغناطيسية الأرضتجربة عملية
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 تتجــه إبــرة البوصلة مع  ال���شكل 8
أينما  المغناطيســي  المجــال  خطوط 

وضعت حول المغناطيس.
لإبر  يحــدث   مــا  	  �وضّح
البوصــات جميعهــا عند 
إزالة القضيب المغناطيسي.

 إبرة البوصلة قضيب مغناطيسي صغير، له قطبان: شمالي وجنوبي، وعند  البو�صـلة
وضعها في مجال مغناطيسي تدور ثم تثبت في اتجاه يوازي خطوط المجال. ويُبيّن 

الشكل 8 كيف يتأثّر اتجاه إبرة البوصلة بمكان وجودها حول قضيب مغناطيسي.
وكذلك يعمل المجال المغناطيســي للأرض على تدوير إبرة البوصلة، حتى تستقر 
بوضع يتجه فيه القطب الشمالي لإبرة البوصلة نحو القطب المغناطيسي الأرضي، 
الموجود في شــمال الكرة الأرضية. وهــذا يُبيّن أن قطب الأرض المغناطيســي 

الموجود في أقصى الشمال هو قطب مغناطيسي جنوبي.

اختبر نف�سك
	1  لماذا تسلك الذرات سلوك المغناطيس؟. ح و�ضّ
	2  لماذا تجذب المغانط الحديد ولا تجذب الورق؟. ح و�ضّ
	3  كيف يكون ســلوك الشــحنات الكهربائية . �صف

مماثلًًا لسلوك الأقطاب المغناطيسية؟
	4  مناطــق الضعف ومناطق القــوة في المجال . حدّد

المحيط بالمغناطيس.
	5  إذا تم الحصول على مغناطيس على . التفكير الناق��د

شــكل حذاء الفرس من ثني قضيــب مغناطيسي 
ليصبح على شــكل حــرف  ، فكيــف يمكن أن 
يتجاذب مغناطيســان من هذا النوع، أو يتنافرا، أو 

يؤثّر كل منهما في الآخر تأثيًرا ضعيفًا؟

1�
الخلا�صة

المغانط
للمغناطي�س قطبان: �شمالي وجنوبي.·	
الأأقطاب المغناطي�سية المت�اشبهة تتنافر، والأأقطاب ·	

المغناطي�سية المختلفة تتجاذب.
يُحاط المغناطي�س بمجال مغناطي�سي ي�ؤثّر بقوى ·	

في المغانط الأأخرى. 
تكون بع�ض المواد قابلة للتمغنط؛ لأأن ذراتها ت�سلك ·	

�سلوك المغانط.
المجال المغناطي�سي للأأر�ض

يحيط بالأأر�ض مجال مغناطي�سي ي�شبه المجال ·	
المغناطي�سي المحيط بالق�ضيب المغناطي�سي. 

وتتغير ·	 ببطء،  المغناطي�سية  الأأر�ض��  �أقطاب  تتحرك 
�آخ����ر، وه���ي الآآن قريبة من  �إلى  �أما��ك��ن��ها�� م��ن حنين� 

الأأقطاب الجغرافية للأأر�ض.
�شمال الأأر�ض الجغرافي قريب من القطب المغناطي�سي ·	

الجنوبي، وجنوب الأأر�ض الجغرافي قريب من القطب 
المغناطي�سي ال�شمالي.

	6 يعتمدون . القدامــى  الملاحون   كان  توا���صل
على الشــمس والنجوم وخط الســاحل عند 
البوصلة  يزيــد تطوير  الإبحار. وضّح كيف 

من قدرتهم على الملاحة؟

تطبيق المهارات

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

البو�صلة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

لتتعــرف العديــد مــن أنــواع 
البوصلات. 

 اســتخدم البوصلــة في  ن�شاط
تحديد موقعك بالنســبة للقطب 

الشمالي الحقيقي.
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الأهداف 
�  كيف يمكــن للكهرباء أن 	 توضّح

تُنتجِ حركة.
� أن 	 للحركة  يمكــن   كيف  توضّح

تُنتجِ كهرباء.

الأهمية
� �تُمكّن الكهرباء والمغناطيسية المحرّك 	

الكهربائي والمولّد الكهربائي من أداء 
عملهما.

 مراجعة المفردات

تـدفّـق  الـكـهـــ��ربائي:  التـ��يار 
الشحنات الكهربائية.

المفردات الجديدة 
المغناطيس الكهربائي·	
المحرّك الكهربائي·	
الشفق القطبي·	
المولّد الكهربائي·	
التيار المتردّد·	
التيار المستمر·	
المحوّل الكهربائي·	

الكهرومغناطيسية�2
ا التيار الكهربائي يولد مجالًا مغناطيسيًّ

يَنتــج المجال المغناطيســي عن حركة الشــحنات الكهربائية. كمــا تولّد حركة 
ا، وتجعل حركة  الإلكترونــات حول النــوى في الــذرات مجــالًًا مغناطيســـيًّ
الإلكترونات هذه بعــض العناصر كالحديد مادة ممغنطة. وعندما تُضيئ مصباحًا 
ا، أو تُشــغّل قارئ الأقراص المدمجة )CD( ستسمح بمرور تيار كهربائي  كهربائيًّ
في الأسلاك، أي ستتحرّك الشــحنات الكهربائية في السلك. ونتيجة لذلك، ينشأ 
مجال مغناطيسي حول السلك. يُبيّن الشكل 9أ المجال المغناطيسي الناشئ حول 

سلك يسري فيه تيار كهربائـي.

 انظر إلى خطوط المجال المغناطيسي الناشئة، حول  المغناطي���س الكهربائي
الملف الذي يسري فيه تيار كهربائيّ، كما في الشكل 9 ب، ستلاحظ أن المجالات 
ا داخل الملف. وعند لف السلك  المغناطيسية للفاته تتحد معًا، لتُشكّل مجالًًا قويًّ
حول قضيب حديدي فإن المجال يُمغنط الحديد، ليصبح مغناطيسًــا، ويزيد من 
قوة مجال الملف، ويُسمّى السلك الذي يُلف حول قلب حديدي، ويسري فيه تيار 
كهربائيّ المغناطيس الكهربائي Electromagnet، والذي يوضّحه الشكل 9 جـ.

 يولّد السلك الذي يسري فيه  ال�ش��كل 9
ا. تيار كهربائي مجالًا مغناطيسيًّ

 �توضّح بــرادة الحديد خطــوط المجال  






 
المغناطيسي حول سلك يسري فيه تيار.

داخل  الحديــدي  القلــب   �يزيد 






 الملف من المجال المغناطيسي؛
لأنه يصبح ممغنطًا.

ا عند لف   �يصبح المجــال المغناطيســي قويًّ







الســلك الذي يســري فيه التيار، على شكل 
ملف لولبي )حلزوني(.

الدر�س
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 يمكــن التحكّم في المجال المغناطيســي  ا�س��تخدام المغان��ط الكهربائية
للمغانــط الكهربائية بتشــغيلها أو إيقاف عملها، من خــال التحكم في مرور 
التيــار الكهربائي. كما يمكــن التحكّم في قوة المغناطيــس الكهربائي، واتجاه 
مجاله المغناطيســي، من خلال مقدار التيار الكهربائي واتجاهه. وهذا التحكّم 
ا؛ حيث يُســتخدم فــي تطبيقات كثيرة، منها  يجعل المغناطيس الكهربائي عمليًّ
الجرس الكهربائي الذي يظهر في الشــكل 10. عندما يُضغط زر الجرس على 
ا، فيعمل  مدخل البيت تغلــق الدائرة الكهربائية التي تتضمّن مغناطيسًــا كهربائيًّ
المغناطيــس، ويجذب إليه رافعة حديدية مثبتًا فــي نهايتها مطرقة صغيرة، تقوم 
بطرق الناقوس. وبهذا الوضع تكون الرافعة قد ابتعدت عن نقطة توصيل معيّنة، 
فتفتح الدائرة الكهربائيــة، ويفقد المغناطيس الكهربائــي مجاله، ويتوقّف عن 
العمل، وفي هذه المرحلة يأتي دور النابض الذي يُعيد الرافعة إلى نقطة التوصيل، 
فيعود المغناطيس إلى العمل من جديد. وتتكرّر هذه الخطوات ويســتمر ضرب 

المطرقة للناقوس ما بقي الزر مضغوطًا.
ومن التطبيقات الأخرى التي تستخدم المغناطيس الكهربائي الجلفانومتر الذي 
يُستخدم ضمن أجهزة كثيرة، منها مؤشّر الوقود في السيارة، وجهاز الأميتر الذي 
يُســتخدم لقياس التيار الكهربائي، وجهاز الفولتمتر الذي يُستخدم لقياس فرق 

الجهد الكهربائي، كما هو موضّح في الشكل 11.

 �يحتوي جرس البــاب على مغناطيــس كهربائي، وعندما تُقفــل الدائرة يعمل  ال�شكل 10
المغناطيس الكهربائي، وتضرب المطرقة الناقوس.

 كيف يتم إيقاف المغناطيس الكهربائي عن العمل كل مرة؟ 	     �وضّح

عــنـــدمــا تــضـــرب 
المطـــرقة الناقـــــوس 
تفتــح الدائــرة ويتوقف 

المغناطيس عن العمل.
المغناطيس  يجذب 
الكهربائــي المطرقة 

فتضرب الناقوس.

الـنـابـض  يســحــــب 
المـــطرقة بعيـــدًا عـن 
المغناطيس فتُغلق الدائرة 

ويبدأ عمل المغناطيس.

عند ضغط المفتاح 
الـدائـرة  تـغــلـق 

الكهربائية.

يبدأ عمل المغناطيس 
الكهربائي عند إغلاق 

الدائرة.

�صنع مغناطي�س كهربائي
الخطوات  

	1 ا معزولًًا 10 . �لف ســلكًا نحاســيًّ
لفات حول مســمار فولاذي، ثم 
صل أحد طرفيه بعد إزالة العازل 
 ،D بأحد قطبــي بطارية من النوع
واترك الطرف الآخر غير موصول 
المغناطيس  اســتخدام  حين  إلى 
الكهربائي، كما هــو موضّح في 

الشكل 9جـ.
تحـذيـ��ر: ي�سخن ال�س��لك بمرور الوقت 

عند مرور تيار كهربائي في ال�سلك.
	2 �صل الطرف الثاني للسلك بقطب .

المسمار  وقرّب  الآخر،  البطارية 
كم  من مشــابك ورقية، ولاحظ 
مشبكًا يمكن أن يحملها المسمار 

)المغناطيسي(؟
	3 �افصل السلك، وأعد لفه 20 لفة، .

ثم لاحظ كم مشــبكًا يحمل هذه 
المرة؟ ثم افصل البطارية.

التحليل 
	1 �كم مشــبكًا أمكــن حمله في كل .

مرة؟ وهل زيادة عدد اللفات تزيد 
من قوة المغناطيس أم تضعفه؟

	2 بيــن عدد . بيانية  �ارســم علاقــة 
اللفات وعدد المشابك، ثم توقّع 
عدد المشابك التي يحملها ملف 
مــن 5 لفات، وتحقّــق من ذلك 

عمليًّا.

في المنزل
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ال�شكل 11
تُستخدم في عدّاد الوقود في السيارة أداة صغيرة تُسمّى جلفانومتر، تعمل على تحريك إبرة العدّاد كلما تغيّّرت كمية الوقود. 
ويُستخدم الجلفانومتر في أجهزة القياس، ومنها الفولتميتر الذي يقيس فرق الجهد الكهربائي، والأميتر الذي يُستخدم في 
قياس التيار الكهربائي. وهناك جهاز متعدد القياسات يُسمّى الملتمتر؛ يعمل هذا الجهاز عمل الفولتمتر والأميتر، وذلك 

من خلال تبديل الوضع بينهما باستخدام مفتاح خاص.

يوجد في الجلفانومتر مؤشّّر يتصل مــع ملف قابل للدوران، 
بين قطبــي مغناطيس دائم، وعندما يتدفّق التيار الكهربائي في 
الملف يصبح الملف مغناطيسًــا كهربائيًّا، وتنشــأ قوى تجاذب 
وتنافر بين أقطاب الملف وأقطــاب المغناطيس الدائم، تؤدي 
إلى دوران الملف بمقدار يتناســب مع مقدار التيار الكهربائي 

المار فيه.

يُســتخدم جهاز الأميتر لقياس التيــار في الدوائر الكهربائية. 
ا،  ويتركّب الأميــر من جلفانومــر، ومقاومة صغــرة جدًّ
ويوصل مع عناصر الدائرة الكهربائية على التوالي، بحيث يمر 
خلاله تيار الدائرة الكهربائية كله، وكلما كان التيار في الدائرة 

أكبر كان انحراف مؤشّّر الجلفانومتر أكبر.

يُســتخدم جهــاز الفولتمتر لقيــاس فرق الجهــد في الدوائر 
الكهربائية، ويتركّب الفولتمتر من جلفانومتر ومقاومة كبيرة 
ا، ويوصل جهــاز الفولتمتر مع عناصر الدائرة الكهربائية  جدًّ
على التــوازي، بحيث لا يمر فيه تيــار يُذكر. وكلما كان فرق 

الجهد أكبر كان انحراف مؤشّّر الجلفانومتر أكبر.

�أجهزة قيا�س فرق الجهد ) الفولتمتر( و�شدة التيار ) الأأميتر(
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أ. يؤثّر المجال المغناطيسي، المبيّن في الشكل، في السلك 
الذي يسري فيه التيار الكهربائي، فيدفعه إلى أعلى.

ب. يؤثّر المجال المغناطيســي الدائم في الملف بقوة تجعلها 
ا فيها. تدور حول نفسها، ما دام التيار مارًّ

التجاذب والتنافر المغناطيسي
�ابحث عن جهاز كهربائي يولّد حركة، كالمروحة مثلًًا. 
كيف يمكن للطاقة الكهربائية التي دخلت المروحة أن 
تتحوّل إلى طاقة حركية لشــفرات المروحة؟ تذكر أن 
ا تولّد حولها مجالًا  الأســاك التي تحمل تيارًا كهربائيًّ
ا، له نفــس صفات المجال المغناطيســي  مغناطيســيًّ
ب ســلكين يســري فيهما  للمغناطيس الدائم. فإذا قُرِّ
تيــاران كهربائيّان في الاتجاه نفســه فإنهما يتجاذبان، 

كما لو كانا مغناطيسين، كما يُبيّن الشكل 12.

 كما يؤثّر مغناطيسان كل منهما في  المحرّك الكهربائي
الآخر بقوة، فإن مغناطيسًــا وسلكًا يسري فيه تيار كهربائيّ يؤثر كل منهما بقوة في 
الآخر؛ حيث إن المجال المغناطيسي المحيط بالسلك المار فيه تيار كهربائي يجعله 
ينجذب نحو المغناطيس، أو يتنافر معه، وذلك حســب اتجــاه التيار فيه، وبذلك 
تتحوّل بعض الطاقة الكهربائية في السلك إلى طاقة حركية تحرّكه، كما يُبيّن الشكل 

13- أ.

 يســمى أي جهاز يحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية المحرّكَ الكهربائي. 
Electric Motor وللمحافظة على دوران المحرك يُصنع السلك الذي يسري فيه 

التيار على شكل ملف، مما يجعل المجال المغناطيسي يؤثر فيه بقوة تجعله يدور 
باستمرار، كما يُبيّن الشكل  13- ب.

 �يتجاذب السلكان اللذان يسري  ال�شكل 12
فيهما تياران كهربائيّان في الاتجاه 
المغناطيسية  كالأقطاب  نفسه، 

المختلفة تمامًا.

 �في المحــرّك الكهربائي، تعمل  ال�شكل 13
المغناطيس  بها  يؤثّر  التي  القوة 
الدائم في الملف الذي يســري 
الطاقة  تحويل  علــى  التيار  فيه 

الكهربائية إلى طاقة حركية.
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ضوئية  ظاهرة  القطبي   �الشــفق  ال�شكل 15
طبيعيــة تحــدث فــي أطراف 

الأرض البعيدة فوق الأقطاب.

 �يُشتّت الغلاف المغناطيسي للكرة  ال�شكل 14
الجســيمات  معظم  الأرضية، 
المشحونة القادمة من الشمس.

خطوط  تبــدو   لمــاذا  	        �وضّح
للأرض  المغناطيسي  المجال 
ممتدة نحــو الجهة البعيدة عن 

الشمس؟

 

 تبعث الشــمس جســيمات مشحونة عبر  الغلاف المغناطي�س��ي للكرة الأأر�ضية
الفضاء، تخترق المجموعة الشمســية بما يشــبه التيار الكهربائــي الضخم، وعندما 
يقتــرب هذا التيار من الأرض يؤثر فيه المجال المغناطيســي الأرضي بقوة ويحرفه 
عن اتجاهه، وبهذا يتم حماية الأرض من سقوط تلك الجسيمات المشحونة عليها، 
كمــا هو موضّح في الشــكل 14. وهذا دليل على بديع صنــع الخالق - عز وجل- 
في كونه؛ حيث حمى الإنســان والمخلوقات الحيــة الأخرى على الأرض من تأثير 
تلك الجسيمات المشحونة. وفي الوقت نفسه تؤثّر هذه التيارات الشمسية في شكل 

الغلاف المغناطيسي للأرض فتدفعه نحو الاتجاه البعيد عن الشمس.

 تبعــث الشــمس أحيانًــا كمية   ال���شفق القطبي
كبيرة من الجســيمات المشــحونة مــرة واحدة، 
الكثير منها،  المغناطيســي  ويُشتّت مجال الأرض 
إلّا أن بعضها يولّد جســيمات مشحونة في السطح 
الخارجي للغلاف الجوي للأرض، فتتحرّك  حركة 
لولبية علــى امتداد خطوط المجال المغناطيســي 
للأرض، وتنحرف نحو قطبــي الأرض. فتتصادم 
عنــد القطبين مع ذرات الغلاف الجوي، وتســبب 
انبعاث الضوء من الذرات فتتوهّج وتصدر أضواء، 
وهذا ما يُعرف بالشــفق القطبي Aurora، كما يُبيّن 
الشكل 15، وتُسمّى هذه الظاهرة أحيانًا في المناطق 

الشمالية من الكرة الأرضية أضواءَ الشمال.
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ب. �ثم يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الإلكترونات المتحرّكة 
نحو الأسفل، مسببًا اندفاعها على امتداد السلك.

أ. �إذا سُحب ســلك عبر مجال مغناطيسي فإن الإلكترونات 
في السلك جميعها تتحرّك معه نحو الأسفل.

استعمال المغانط في توليد الكهرباء
يعمل المجال المغناطيســي في المحرّك الكهربائي على تحويل الطاقة الكهربائية إلى 
 ،Generotor طاقة حركية. وعلى العكس من ذلك، هناك جهاز يُسمّى المولد الكهربائي
يستخدم المجال المغناطيسي ليحوّل الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية. أي أن المحرّك 
والمولّد كليهما يتضمّنان تحويلات بين الطاقة الكهربائية والطاقة الحركية. ففي المحرّك 
تتحوّل الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية. أمّــا في المولّد فتتحوّل الطاقة الحركية إلى 
طاقة كهربائية. يُبيّن الشــكل 16 كيف يتولّد تيار كهربائي في سلك عند تحريكه داخل 
مجال مغناطيســي؛ حيث إن حركة السلك إلى أســفل هي حركة للإلكترونات داخله 
إلى أســفل، كما في الشــكل 16- أ، وفي أثناء ذلك يؤثّر المجال المغناطيسي في هذه 
الإلكترونات بقوة، فيدفعها على امتداد الســلك، كما في الشكل 16- ب، مولّدًا بذلك 

تيارًا كهربائيًّا.
التيـار   لإنـتــاج  الكهربـــائي الـمــولّــ��د 
ل السلك في صورة ملف،  الكهربائي، يشكَّ
كما في الشــكل 17. ولكي يدور الملف، 
يوصل بمصدر قدرة خارجي يزودها بطاقة 
حركية. يُغيّر التيــار الكهربائي المتولّد في 
السلك اتجاهه كل نصف دورة، ممّا يُسبّب 
تردّد التيار من الموجب إلى السالب، وعندها 
 Alternating )AC( يُســمّى التيار المتردد
Current. وفي المملكة العربية السعودية، 

يتغيّر اتجاه تــردّد التيــار الكهربائي الذي 
تزوّد به المنازل بمعدل 60 مرة خلال الثانية. 

178

 �عند تحريك ســلك عبر  ال�شكل 16
مجال مغناطيســي يتولّد 
فــي هــذا الســلك تيار 

كهربائي.

 �يعمل مصدر الحركة في  ال�شكل 17
المولّــد الكهربائي على 
المصنوعة  الحلقة  تدوير 
من السلك داخل المجال 
المغناطيسي، وكل نصف 
دورة للحلقة ينعكس اتجاه 
التيار المتولّد فيها، وهذا 
النوع من المولّدات يزوّد 

المصباح بتيار متردّد.
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 تزود محطات توليد الكهرباء  ال�شكل 18
التي تعمل على الفحم، العالم بالكثير من 

الطاقة الكهربائية.

ا بــدلًًا من التيار المتردّد. في   تنتج البطارية تيارًا مســتمرًّ �أنواع التيار الكهربائي
التيار المســتمر Direct Current (DC)  تتدفّق الإلكترونات في اتجاه واحد. أمّا 
في التيار المتردّد فتُغيّر الإلكترونات اتجــاه حركتها عدة مرات في الثانية. وبعض 

المولّدات تولّد تيارًا مستمرًا بدلًًا من التيار المتردّد.

المولّد  من  عليها  نحصل  التي  الكهربائية  التيارات  أنواع  ما  	  
الكهربائي؟

 تُنتج المولّــدات الكهربائية معظم الطاقة  محط��ات توليدالق��درة الكهربائية
الكهربائية المســتخدمة في العالم. ويولّــد المولّد الصغير الطاقــة لمنزل واحد. 
أمّــا المولّدات الضخمة فــي محطات توليد القدرة الكهربائيــة فتُنتج ما يكفي من 
الكهرباء لآلاف المنازل. وتُســتخدم مصادر متنوعة للطاقــة ـ منها الفحم أو الغاز 
أو النفط أو طاقة المياه الســاقطة من الشلالات ـ لتزوّد المولّدات بالطاقة الحركية، 
فتدور الملفات خلال مجالات مغناطيســية. ويُبيّن الشكل 18 محطة توليد القدرة 
الكهربائية باســتخدام الفحم الحجــري، وهي الأكثر شــيوعًا؛ فالكثير من الطاقة 

الكهربائية المولّدة في بعض الدول تنتج عن حرق الفحم. 

 يتــم نقــل الطاقة الكهربائيــة المولّدة في محطــات القدرة  الجه��د الكهربائي
الكهربائية إلى المنازل باســتخدام الأســاك. ولعلك تذكــر أن الجهد الكهربائي 
هو مقياس لمقدار الطاقة الكهربائية التي تحملها الشــحنات المتحرّكة خلال تيار 
كهربائي. وتُنقل الطاقة الكهربائية من محطات توليدها عبر الأســاك وبفرق جهد 
كبير قد يصل إلــى 700 ألف فولت تقريبًا. ولا تُعدّ عملية نقــل الطاقة الكهربائية 
بفــرق جهد منخفض ذات كفــاءة كبيرة؛ لأن معظم الطاقــة الكهربائية تتحوّل إلى 
حرارة في الأســاك. وفي المقابل تُعدّ عملية نقل الطاقة الكهربائية بفرق جهد كبير 
غير آمنة للاســتعمال في المنازل؛ إذ نحتاج إلى استعمال جهاز يعمل على خفض 

الجهد الكهربائي.

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

وحدات توليد القدرة

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر 
شبكة الإنترنت

للمزيــد من المعلومــات حول 
الأنواع المختلفة لمحطات توليد 
القدرة الكهربائية المستخدمة في 

منطقتك.

 صنّف الأنواع المختلفة  ن���شاط
القدرة  توليــد  محطــات  مــن 

الكهربائية.
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تغيير الجهد الكهربائي
المحــوّل الكهربائي Transformer جهاز يُغيّر الجهــد الكهربائي للتيار المتردّد، 
مع ضياع القليل من الطاقة. وتُستخدم المحوّلات لرفع الجهد الكهربائي قبل نقل 
التيار الكهربائي عبر خطوط نقل القدرة لشبكة التوزيع، وتُستخدم محوّلات أخرى 
لخفض الجهد بعد نقله من أجل الاستخدام الصناعي أو المنزلي. ويُبيّن الشكل 19 
ذلك النظام. وتُســتخدم محولات صغيرة لخفض الجهد من 220 فولت إلى أقل 
من ذلك لكي يُناســب الأجهزة التي تعمل علــى البطاريات، كأن يُخفض إلى 12 

فولت، أو أقل من ذلك.

ما الذي يقوم به المحول؟ 	  

يكون للمحول عادة ملفان من الأســاك الملفوفة حــول قلب حديدي، كما يُبيّن 
الشكل 20. إذ يوصل أحدهما بمصدر التيار المتردّد، وعندما يسري التيار في هذا 
الملف يتولّد مجال مغناطيســي في القلب الحديدي، كما يحدث في المغناطيس 
الكهربائــي. ولأن التيار الكهربائي متردّد فســيغيّر المجال المغناطيســي اتجاهه 

باستمرار، مما يُسبّب توليد تيار متردّد آخر في حلقات الملف الآخر للمحوّل.

 �تنتقل الكهرباء من المولد إلى منزلك. ال�شكل 19

 �يرفع المحوّل الكهربائي الجهد  ال�شكل 20
الكهربائي أو يخفضه. وتساوي 
الملف  لفــات  عــدد  نســبة 
الابتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي نسبة الجهد الداخل إلى 

الجهد الناتج.
كان  إذا  الناتج،   الجهد  	        �حدّد

الجهد الداخل 60 فولت.
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 �يطفو المغناطيس الصغير فوق  ال�شكل 21
مادة فائقة التوصيل الكهربائي. 
الصغير  المغناطيس  ويــؤدي 
الفائقة  المــادة  تُنتج  أن  إلــى 
ا  مغناطيســيًّ مجالًًا  التوصيل 

يتنافر مع المغناطيس الصغير.

 في  ح��رب التي��ارات الكهربائية
أواخر القرن التاســع عشر كانت 
الكهرباء تُنقل بنظام التيار المستمر 
الذي طوره العالم )توماس أديسون(. 
وللحفاظ على هذا التطوّر قاد أديسون 
حربًا ضد استخدام التيار المتردّد في 
نقل الكهرباء الذي طوره العالمان 
)جورج واشنطن( و)نيقولا تسلا(، 
إلا أنه عــام 1893م  ثبت أن نقل 
الطاقة باستخدام التيار المتردّد كان 
اقتصاديًّا وأكثر كفاءة، لذا أصبح التيار 

المتردّد معتمدًا.

 سواء أكان المحول رافعًا للجهد أو خافضًا  ن�س��بة تحويل المحوّل الكهربائي
له، فإن نســبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي تســاوي 
النســبة بين الجهد الداخل إلى المحول والجهد الخارج منه. ولعلك تلاحظ في 
الشكل 20 أن نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي هي 
3 : 9، وعند اختصارها تصبح 1 : 3. ومن ذلك نستنتج أنه إذا كان الجهد الداخل 

60 فولت فإن الجهد الناتج لا بد أن يكون 180 فولت.
يكــون الجهد الكهربائي في المحوّل أعلى في الجهة التي تحتوي على عدد لفات 
أكثر. فإذا كان عدد لفات الملف الابتدائي أكبر من عدد لفات الملف الثانوي فإن 
المحــوّل يكون خافضًا للجهد. وعلى العكس من ذلك إذا كان عدد لفات الملف 

الابتدائي أقل من عدد لفات الملف الثانوي فإن المحوّل يكون رافعًا للجهد.

الموصلات الفائقة التوصيل
يتدفّق التيار الكهربائي بســهولة عبر المواد الموصلة، ومنها الفلزات، على الرغم 
من وجــود بعض المقاومة للتيار عبر المواد الموصلة، والتي تؤدي إلى تســخين 

الموصل بفعل تصادمات الإلكترونات المتحرّكة مع ذرات الموصل.
وهناك مواد تُســمّى الموصلات الفائقة التوصيــل، لا يواجه التيار الكهربائي فيها 
أي مقاومــة. وتتكون المــادة الفائقة التوصيــل عند تبريد مــادة معيّنة إلى درجة 
ا. فمثلًًا، يصبح الألومنيــوم فائق التوصيل عند درجة -272ْ   حــرارة منخفضة جدًّ
سلسيوس. وعندما يمر التيار الكهربائي في مادة فائقة التوصيل لا يحدث تسخين 

ولا ضياع للطاقة الكهربائية.

 للموصلات الفـائـقة التوصيل صفة  المـو�صـلات الفـائــقـة التو�صيل والمغـانط
أخرى غير عادية. فعلى سبـيـل المـثال، يتنافر المغناطيس مع المادة الفائقة التوصيل؛ 

فعندما يقترب المغناطيس منها تقوم المادة 
الفائقة التوصيل بتوليد مجال مغناطيسي 
يؤدي  المغناطيس، مما  معاكس لمجال 
المادة  المغناطيس فوق سطح  إلى طفو 
الفائقة التوصيل، كما يظهر في الشكل 21.
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 يمكن أن يمر تيار كهربائي كبير في السلك  ا�ستخدام المو�صلات الفائقة التو�صيل
المصنوع مــن مادة فائقة التوصيــل، وإذا صُنع من هذا الســلك مغناطيس كهربائي، 
ا. ويستخدم مسارع الجسيمات الموضّح في  فسيكون مجال هذا المغناطيس قويًّا جدًّ
الشكل 22 ما يزيد على 1000 مغناطيس كهربائي فائق الموصلية، ليساعد على تسريع 

الجسيمات الذرية )مكوّنات الذرة( لكي يكون لها سرعة كبيرة تقارب سرعة الضوء.
وتســتخدم الموصلات الفائقــة التوصيل أيضًا فــي صناعة أســاك نقل الطاقة 
الكهربائية حيث يمكنها نقل القدرة الكهربائية لمســافات بعيدة، دون خســارة أي 
كميــة من الطاقة الكهربائية على شــكل طاقة حرارية، ومن الممكن اســتخدامها 
في صناعة الشــرائح الإلكترونية لأجهزة الحاســوب. كما تســتخدم في صناعة 
.)RMI( المغانــط المســتخدمة في أجهــزة التصويــر بالرنيــن المغناطيســي

التصوير بالرنين المغناطيسي 

 ،)MRI( تستخدم تقنية التصوير بالرنين المغناطيسي 
المجالات المغناطيسية لتصوير مقاطع داخل جسم 
الإنسان؛ وذلك للكشف عن تلف الأنسجة أو الأمراض، أو وجود الأورام الخبيثة. 
وعلى خلاف الأشعة السينية التي يمكن أن تُسبّب تلفًا لأنسجة الجسم عند التصوير، 
ا والموجات  ا قويًّ فإن التصوير بالرنين المغناطيســي يســتخدم مجالًًا مغناطيســيًّ
الراديوية؛ حيث يتم إدخال المريض داخل جهاز، كما هو موضّح في الشــكل 23. 
ا قويًا  يوجد داخل الجهاز مغناطيس كهربائي فائق التوصيل، يولد مجالا مغناطيسيًّ

يصل إلى قوة 60000 ضعف شدة المجال المغناطيسي للأرض.

في  المريض  إدخــال   �يتم  ال�شكل 23
جهاز الرنين المغناطيسي، 
المجــال  حيــث يعمــل 
المغناطيســي القوي على 
للأنســجة  التقــاط صور 

داخل جسم المريض.

 �يعمل مُسارع الجسيمات على مُسَارعة الجسيمات  ال�شكل 22
الذرية حتى تبلغ ســرعتها مقدارًا قريبًا من ســرعة 
الضوء. وتنتقل الجسيمات في حزمة قطرها بضعة 
ملمترات. وتعمل مغانــط مصنوعة من مواد فائقة 
التوصيل على تحريك الجسيمات في مسار دائري 

قطره 2 كم.
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 �مقطــع عرضي للدمــاغ، تظهره  ال�شكل 24
الرنيــن  باســتخدام  صــورة 

المغناطيسي.

 تُشــكّل ذرات الهيدروجين 63 % من  �إنتاج �صور بالرنين المغناطي�سي
الذرات الموجودة في جسم الإنسان. ونواة ذرة الهيدروجين هي البروتون 
الذي يســلك ســلوك مغناطيس صغير. عند التقاط الصورة يعمل المجال 
المغناطيســي القوي داخل أنبوب الجهاز على ترتيب هذه البروتونات في 
جسم الإنســان مع اتجاه المجال. وبعد ذلك تُسلّط موجات راديوية على 
المكان المراد تصويره من الجســم، فتمتص البروتونات في جسم الإنسان 

جزءًا من طاقة هذه الأمواج، فيتغيّر ترتيب محاذاتها للمجال.
وبعد غلق مصدر الموجات الراديوية تعود البروتونات المزوّدة بالطاقة إلى 
الاصطفاف مع المجال المغناطيســي، باعثةً طاقتها التي امتصتها. وتعتمد 
كمية الطاقة المنبعثة على نوع النســيج داخل الجســم. وفي أثناء ذلك يتم 
التقاط هذه الطاقة وإرسالها إلى الحاسوب، ليعمل بدوره على تحويلها إلى 

صور كالتي تظهر في الشكل 24.

 هناك علاقــة بين الشــحنات الكهربائية  رب��ط الكهرب��اء بالمغناطي�س��ية
والمغانط. تتمثّل هذه العلاقة في أن حركة الشحنة الكهربائية ينتج عنها مجال 
مغناطيسيّ، ويؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية المتحرّكة. 
وهذه العلاقة هي التي تجعل المحرّك الكهربائي والمولّد الكهربائي يعملان. 

اختبر نف�سك
	1  كيفية اعتماد قــوة المغناطيس الكهربائي على . �صف

مقدار التيار وعدد اللفات.
	2  كيفية عمل المحوّل الكهربائي.. ح و�ضّ
	3  كيفية تأثير المغناطيس في سلك يسري فيه تيار.. �صف
	4  عملية توليد التيار المتردّد.. �صف
	5  عدّد مزايا وســلبيات اســتخدام . التفكرير� الناقد

الموصلات فائقة التوصيل في صناعة أســاك نقل 
الطاقة الكهربائية؟

2�
الخلا�صة

المغانط الكهربائية
يتولّد مجال مغناطي�سي حول �سلك ي�سري فيه ·	

تيار. 
يُ�صنع المغناطي�س الكهربائي عن طريق لف �سلك ·	

ي�سري فيه تيار كهربائي حول قلب من الحديد.
المحرّك والمولّد والمحوّل	

يحوّل المحرّك الكهربائي الطاقة الكهربائية �إلى ·	
طاقة حركية، ويدور المحرّك عندما يمر تيار 
كهربائي في ملفه المحاط بمجال مغناطي�سي. 

يحوّل المولّد الكهربائي الطاقة الحركية �إلى طاقة ·	
كهربائية، وينتج الكهرباء عندما يدور ملفه داخل 

مجال مغناطي�سي.
يُغيّّر المحوّل الكهربائي فرق الجهد للتيار المتردّد.·	

	6  إذا كان عدد لفات الملف الابتدائي . اح�سب الن�سبة
لمحــوّل كهربائــي 10 لفات، وعدد لفــات ملفه 
الثانوي 50 لفة، وكان الجهـد على الملـف الابتدائي 

120 فولت، فما مقدار الجهد على ملفه الثانوي؟

تطبيق الريا�ضيات

ارجع إلى كراسة التجارب العملية على منصة عين الإثرائية الشفرة المغناطيسيةتجربة عملية
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ا�ستق�صاءا�ستق�صاء
من واقع الحياةمن واقع الحياة

سؤال من واقع الحياة 
يُستخدم المحرّك الكهربائي في العديد من التطبيقات؛ إذ يحتوي الحاسوب على 

مروحة تبريد، ومحــرّك لتدوير القرص 
الصلب، كما يحتوي مشــغّل الأقراص 
لتدوير  محــرّك  على   )CD( المدمجــة 
في  المحرّكات  تُســتخدم  كما  القرص، 
بعض الســيارة لتحريك زجــاج النوافذ 
وتحريــك المقاعــد. وتحتــوي هــذه 
المحركات جميعها على مغناطيس دائم 
وآخر كهربائي. ستعمل في هذه التجربة 
بناء محرّك كهربائي بســيط. كيف  على 

تتمكّن من تحويل الطاقة الكهربائية إلى حركية؟ 

الأهداف
تُُجمّع محرّكًا كهربائيًا صغير.�	
تلاحظ كيف يعمل المحرّك.�	

المواد والأدوات
ســلك ذو قيــاس 22 وطوله 4 م 
فولاذية  إبــرة  بالورنيش،  ومطلي 
كبيرة. مسامير عدد )4(، مغناطيس 
، مطرقة، ســلك  دائم عــدد )2( 
معزول قياس 18 طوله 60 ســم، 
شــريط لاصق، قطاعة أســاك أو 
مقــص، ورق صنفــرة ناعم، لوح 
خشــبي مربع 15×15 سم تقريبًا، 
قطعتان خشبيتان، بطارية 6 فولت، 
أو 4 بطاريات 1.5 فولت موصولة 

على التوالي

إجراءات السلامة

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P
 

A B C D E F G OH I J K L M N P تحذي��ر �أمسك الســلك من جزئه
المعزول فقط عندما يكون متصلًًا 
مــع البطاريــة، وكن حــذرًا عند 
استخدام المطرقة، ولاحظ أنه عند 

ا. قطع السلك سيكون طرفه حادًّ

كيف يعمل المحرّك الكهربائي؟
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 الخطوات  
	1 اســتخدم ورق الصنفرة لإزالة عــازل الورنيش عن .

طرفي السلك 22 لمسافة 4 سم من كل طرف.
	2 لف السلك على جسم أسطواني بحجم البطارية من .

ا يتكون  النوع D، أو على علبة فيلم فارغة ليشكل ملفًّ
من 30 لفة تقريبًا، واترك طرفيه حرين، ثم اســحب 
البطارية من الملف، وثبّت حلقاته بالشريط اللاصق.

	3 أدخل الإبرة في الملف بحيثُ تمر في وسطه، وخذ .
طرفي سلك الملف إلى جهة واحدة من الإبرة.

	4 لُــفَّ لاصق على الإبرة بالقرب من طرفي الســلك بحيث يعمل كمادة عازلة، ثم ثبّت الســلكين على جانبي الإبرة على .
المنطقة المعزولة.

	5 ثبّت مغناطيسًــا على كل قطعة خشب، بحيث يكون القطب الشمالي لأحدهما خارجًا من إحدى القطع .
الخشبية. أمّا القطعة الخشبية الثانية فيكون القطب الجنوبي للمغناطيس هو القطب الخارج منها.

	6 لصنع المحرك. ثبّت المســامير الأربعة في قطعة الخشب، كما في الشكل، وحاول أن يكون ارتفاع نقاط .
التقاطع بين كل مسمارين مساويًا لارتفاع المغناطيسين. بحيث يكون الملف معلّقًا بين المغناطيسين. 

	7 ضع الإبرة والملف فوق المســامير، واســتخدم قطعة خشــب أو ورقة مطوية لتضبط موقعي المغناطيسين إلى أن .
يصبح الملف بين المغناطيسين تمامًا، وقرّب المغناطيسين إلى الملف أقرب ما يمكن، على ألّا يحدث تلامس بين 

المغناطيسين والملف.
	8 اقطع قطعتين طول كل منهما 30ســم من ســلك قياس 18، وأزل العازل عن أطرافهما بواسطة ورق الصنفرة، .

وصل أحدهما بقطب البطارية الموجب، والطرف الآخر بالقطب السالب، ثم أمسك السلكين من المادة العازلة 
ولامس طرفيهما الآخرين بطرفي الملف، ولاحظ ما يحدث.

الاستنتاج والتطبيق 
	1 �صف ما حدث عندما أغلقت الدائرة بوصل الأسلاك. .

وهل كنت تتوقّع النتيجة؟
	2 �صف ما حدث عندما فتحت الدائرة..
	3 توقّع ما يحدث إذا اســتخدمت ضِعْف عدد اللفات .

التي عملتها.

قـــارن اســتنتاجاتك باســتنتاجات زملائك من 
الصف. 

ببياناتك
تـــــوا�ــــــصل
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العلم      والتاريخ

يرجع أول ســجل لاســتخدام قوارب كبيرة لنقل البضائع 
إلى حوالي عام 3500 قبل الميلاد. حيث أبحر الملاحون 
الأوائل قريبًا من الشــاطئ في وضح النهار، ولكن الإبحار 
ليلًا كان مســتحيلًًا. ثم تعلم البحــارة أخيرًا كيف يجدون 
طريقهم بالإفادة من موقع الشمس والنجوم. حيث استطاع 
القراصنة الإسكندينافيون الســفر إلى مسافات طويلة في 
البحر بعيدًا عن اليابسة، مســتفيدين من معرفتهم بالنجوم 
والتيــارات البحرية. ولكن، مــاذا كان يحصل في الليالي 

التي تكون فيها السماء غائمة؟ 

ال�صخور المغناطي�سية
اكتشف الصينيون الحل قبل أكثر من ألفي عام؛ حيث وجدوا 
صخــورًا مثيرة للاهتمام، يدخل فــي تركيبها الماجنتيت، 

وهو معدن يحتوي على أكسيد الحديد المغناطيسي. 
أدرك الصينيون أن بإمكانهم اســتخدام الماجنتيت لمغنطة 
الإبر الحديدية، إذ عندما تطفو الإبر على سطح الماء، تشير 
إلى الشــمال والجنوب دائمًا، وهكــذا تمكنوا من صناعة 
أول بوصلة. وســواء أكانت الســماء صافية أم غائمة، فقد 
ســاعدت البوصلة البحارة على السفر إلى مسافات طويلة 

والعودة بأمان إلى أوطانهم. 

استخدم البحارة خلال القرن الثامن عشر البوصلة اليمنى، 
أما البوصلة اليسرى فهي البوصلة الحديثة. 

الانفتاح العالمي
حــدث تطور كبير للبوصلة فيما بين القرنين الثالث عشــر 
والتاسع عشــر، وقد ساعد ذلك على تســهيل السفر عبر 
البحار، والتبــادل التجاري بين الثقافــات المختلفة، مما 
أســهم في تطوير أدوات وأفكار جديدة. وهذا أدى بدوره 

إلى انفتاح عالمي. 

 )GPS( يستخدم جهاز الاستقبال في نظام تحديد الموقع العالمي
الأقمار الاصطناعية لتحديد الموقع على سطح الأرض. 

إلى أيّ اتجاه تدير الدفّة؟إلى أيّ اتجاه تدير الدفّة؟

العلــوم
عبر المواقع الإلكترونية

ارجع إلى المواقع الإلكترونية عبر شبكة الإنترنت

الع�صف الذهني تخيل نفسك أحد البحارة القدامى قبل اختراع البوصلة. 
ما الذي يحدُّ من معرفتك بالعالم؟ وإلى أي مدى كان يمكن أن تسافر بالسفينة؟ 
البوصلة  تغير  أن  يمكن  وكيف  بها؟  تقوم  أن  يمكن  الرحلات  من  نوع  وأي 

أسلوب حياتك وثقافتك؟ 
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دليل مراجعة الفصل

الدرس الأول �الخصائص العامة للمغناطيس

	1 والأقطاب . وجنوبــي.  شــمالي  قطبان:  للمغناطيــس 
المغناطيسية المتشابهة تتنافر، والمختلفة تتجاذب.

	2 المغناطيــس محــاط بمجــال، تظهــر فيه آثــار القوة .
المغناطيسية.

	3 ذرات المــواد الممغنطة مغانط صغيرة، وتُشــكّل هذه .
الذرات مناطق مغناطيسية تتّفق في أقطابها المغناطيسية.

	4 الأرض لها مجال مغناطيسي يُشبه المجال المغناطيسي .
للمغناطيس.

الدرس الثاني  الكهرباء والمغناطيسية 

	1 ا. والمغانط . يولّــد التيار الكهربائــي مجالًًا مغناطيســيًّ
الكهربائية مصنوعة من الأســاك الموصلة التي يسري 
فيها تيار كهربائي، والتي تكون على شكل ملف بداخله 

قلب حديدي.

	2 يؤثّر المجال المغناطيسي بقوة في الشحنات الكهربائية .
المتحرّكة، أو السلك الذي يمر فيه تيار.

	3 يحــوّل المحرّك الكهربائــي الطاقة مــن كهربائية إلى .
حركية، ويحوّل المولــد الكهربائي الطاقة الحركية إلى 

طاقة كهربائية.

	4 يُســتخدم المحول الكهربائي لرفع الجهد الكهربائي أو .
خفضه في دوائر التيار المتردّد.

مراجـعــة الأفـكـار الرئيـســة

تصور الأفكار الرئيسة

انسخ الخريطة المفاهيمية الآتية التي تتعلّق بالكهرباء والمغناطيسية، ثم أكملها:

Generators Magnetic
materials

 Kinetic 
energy

المغناطي�س
يُستخدم في 

المولد الكهربائي

دوران الحلقة

طاقة حركية

المحرك الكهربائي
مواد مغناطيسية

حركة الإلكترونات
في ذراتها

مصنوع من

يُستخدم في

إلى إنتاج

وينتج
وتصطف ذراتها لعمل

تؤدي فيها
التي يمر فيه

والذي يولد

الذي فيه طاقة

تسبب

والتي تولد
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12
ا�ستخدام المفردات

وضّح العلاقة بين كل مفهومين متقابلين ممّا يأتي:
	1 المولد الكهربائي - المحول الكهربائي.
	2 القوة المغناطيسية - المجال المغناطيسي.
	3 التيار المتردد ـ التيار المستمر.
	4 التيار الكهربائي - المغناطيس الكهربائي.
	5 المحرك الكهربائي ـ المولد الكهربائي.
	6 الإلكترون - المغناطيسية.
	7 �الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضية - الشفق القطبي.
	8 المغناطيس ـ المنطقة المغناطيسية..

تثبيت المفـاهـيــم
اختر أفضل إجابة لكل سؤال مما يأتي:

	9 تستخدم برادة الحديد لتوضيح أي المجلات الآتية؟.
المجال الكهربائيج.المجال المغناطيسيأ.

المجال  الكهرومغناطيسيد.مجال جذب الأرضب.
�تُشير إبرة البوصلة نحو الشمال المغناطيسي؛ لأن:10	.

القطب الشمالي الأرضي هو الأقوىأ.
القطب الشمالي الأرضي هو الأقربب.
القطب الشمالي فقط يجذب البوصلةج.
إبرة البوصلة تتجه مع مجال الأرضد.

�عند تقريب قطبين مغناطيســيين شماليين أحدهما إلى 11	.
الآخر:

يتولّد تيار كهربائي.ج.يتجاذبان.أ.
لا يتفاعلان.د.يتنافران.ب.

كم قطبًا يكون للمغناطيس الواحد؟12	.
اثنانج.واحدأ.

واحد أو أكثرد.ثلاثةب.

�ما الذي ينتج عند لف ســلك يحمل تيارًا كهربائيًّا حول 13	.
قضيب حديدي؟

المغناطيس الكهربائيج.مسرع الجسمياتأ.
المحرك الكهربائيد.المولد الكهربائيب.

�المحوّل الكهربائي بين منزلك وأسلاك الشبكة العامة:14	.

يزيد قيمة الجهد الكهربائي.أ.
 يخفض قيمة الجهد الكهربائي.ب.
يُبقي الجهد الكهربائي كما هو.ج.
يحوّل التيار المستمر إلى تيار متردّد.د.

استخدم الشكل الآتي للإجابة عن السؤال 15.

240V

240V

240V

240V

 

�في المحول المبيّن في الشــكل أعلاه، أي مما يأتي يصف 15	.
الجهد الكهربائي الناتج مقارنة بالجهد الكهربائي الداخل؟

نفسهج.أكبرأ.
صفرد.أصغرب.

ل المحرك الكهربائي:16	. يحوِّ
الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية أ.

الطاقة الكهربائية إلى طاقة حراريةب.
طاقة الوضع إلى طاقة حركيةج.
الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائيةد.

�مــا الذي يحمي الأرض من الجســيمات المشــحونة 17	.
القادمة من الشمس؟

الشفق القطبيأ.
المجال المغناطيسي للأرضب.
المجال الكهربائيج.
الغلاف الجوي للأرضد.
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12
التفكــير النــاقــد

�مخطّط المفاهيم رتّب العبارات الآتية في دورة مخطّط 18	.
مفاهيــم كالمبينة بالشــكل التالي، لكــي توضح عمل 

 الجرس الكهربائي:�
دائرة مفتوحة، دائــرة مغلقة، مغناطيس كهربائي يعمل، 
مغناطيس كهربائــي يتوقّف عن العمل، مطرقة تنجذب 
للمغناطيس وتطرق الناقوس، مطرقة ترجع إلى الخلف 

بواسطة نابض.

�توقّع إذا ثُبّت القطب الجنوبــي لمغناطيس على رأس 19	.
ا أم شماليًّا؟ عزّز  مســمار، فهل يصبح ســنّه قطبًا جنوبيًّ

إجابتك برسم توضيحي.
�وضّح لماذا لا يدور القضيب المغناطيســي ويتجه مع 20	.

خطوط المجال المغناطيســي للأرض عند وضعه فوق 
سطح الطاولة؟

�وضّح إذا حصلت على مغناطيســين، أحدهما معروف 21	.
القطبيــن، والآخر قطبــاه مجهــولان، فكيف يمكنك 
تحديد القطبين المجهوليــن للمغناطيس معتمدًا على 

القطبين المعلومين للمغناطيس الآخر؟
�إذا لامس قضيب مغناطيســي مشبك ورق مصنوعًا من 22	.

الحديد، وضّح لماذا يصبح المشبك مغناطيسًا ويجذب 
المشابك الأخرى؟

�اشرح لماذا تزداد قوة المجال المغناطيسي للمغناطيس 23	.
الكهربائي عندما يكون داخل الملف قلب من الحديد؟

�توقّــع إذا كان المجــال المغناطيســي للمغناطيس )أ( 24	.
أكبر من المجال المغناطيســي للمغناطيس )ب( ثلاث 
مــرات، وكان المغناطيــس )أ( يؤثّر فــي المغناطيس 
)ب( بقوة 10 نيوتــن، فما مقدار القــوة التي يؤثّر بها 

المغناطيس )ب( في المغناطيس )أ(؟
�توقّع سلكان معزولان متلاصقان جنبًا إلى جنب ويسري 25	.

فيهما تياران كهربائيّان في الاتجاه نفسه. توقّع كيف تتغيّر 
القوة بينهما إذا عكسنا اتجاه التيارين فيهما معًا؟

�أن�شطةتقويم الأأداء
ا تســتخدم فيه 26	. �عــرض تقديمي حضّــر عرضًــا تقديميًّ

الوسائط المتعددة، على أن تقدم فيه لزملائك في الصف 
الاستخدامات الممكنة للموصلات الفائقة التوصيل.

استخدم الجدول الآتي للإجابة عن السؤالين 27و28
خ�صائ�ص المحول الكهربائي

المحول
عدد لفات 

الملف الابتدائي
عدد لفات  

الملف الثانوي
412س
102ص
36ع
510ل

�الملف الابتدائي والملف الثانوي ما نسبة عدد لفات 27	.
الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف الثانوي في 

المحوّل )ع(، وذلك بالاستعانة بالجدول أعلاه؟
�الجهــد الداخل والجهــد الخــارج إذا كان الجهد 28	.

الداخل يساوي 60 فولت، فما المحول الذي يعطي 
جهدًا ناتجًا مقداره 12 فولت؟

تطبيق الريا�ضيات
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اختبار مقننالوحدة

�أ�سئلة الاختيار من متعدد الجزء الأأول
اختر رمز الإجابة الصحيحة فيما يأتي:

	1 �إحدى العبــارات الآتية تُشــكّل مادة يصعــب انتقال .
الشحنات الكهربائية خلالها:

الدائرة الكهربائيةج.الموصلاتأ.
العازلد.السلك النحاسيب.

	2 �ما الخاصية التي تزداد في السلك إذا كان أطول؟.
المقاومة الكهربائيةج.الشحنة الكهربائيةأ.

التيار الكهربائيد.الجهد الكهربائيب.
استخدم الجدول الآتي للإجابة عن الاسئلة 3 - 5.
معدلات القدرة لبع�ض الأأجهزة الكهربائية

القدرة ) واط (الجهاز
350حاسوب

200تلفاز ملون
250مسجل

1100حماصة خبز
900فرن ميكروويف

1000مجفف شعر
	3 �ما الأداة التي تستهلك طاقة أكثر إذا عملت 15 دقيقة؟.

الحاسوبج.فرن الميكروويفأ.
التلفاز الملوند.المسجلب.

	4 �ما قيمة التيــار الكهربائي المار في مجفّف الشــعر إذا .
وصل بمصدر جهد مقداره 110 فولت؟

130000 أمبيرج.110 أمبيرأ.
1100 أمبيرد.9 أمبيرب.

	5 �إذا كانت تكلفة استهلاك 1000 واط من الكهرباء مدة .
ســاعة واحدة، تســاوي 0.5 ريال، فكم تكون تكلفة 

تشغيل جهاز التلفاز الملون مدة 8 ساعات؟
1.60 ريالج.1.00 ريالأ.

0.80 ريالد.8.00 ريالاتب.

	6 �كيف يتغيّــر التيــار الكهربائي في دائــرة كهربائية، إذا .
تضاعف الجهد مرتين، ولم تتغيّر المقاومة؟

يتضاعف مرتينج.لا يتغيّرأ.
يُختزل إلى النصفد.يتضاعف 3 مراتب.

	7 �كيف يختلف المغناطيــس الكهربائي عن المغناطيس .
الدائم؟

للمغناطيس الكهربائي قطبان: شمالي وجنوبي.أ.
تجذب المواد الممغنطة.ب.
يمكن إغلاق المجال المغناطيسي له.ج.
لا يمكن عكس قطبيه.د.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 8، 9.

	8 �ماذا يسمى الجهاز الموضح في الشكل السابق؟.
محرك كهربائيج.مغناطيس كهربائيأ.

محول كهربائيد.مولد كهربائيب.

	9 �ما أفضل عبارة تصف عمل هذا الجهاز:.
تحول الطاقة الكهربائية إلى طاقة حركية.أ.

تحول الطاقة الحركية إلى طاقة كهربائية.ب.
ترفع من قيمة الجهد الكهربائي.ج.
تنتج تيارًا بديلًًا.د.

6�
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اختبار مقنن
اختبار
مقنن

أي مما يلي يولّد تيارًا مترددًا؟10	.
المغناطيس الكهربائي.أ.

الموصلات الفائقة.ب.
المولدات الكهربائية.ج.
المحركات الكهربائية.د.

أي المواد الآتية تُعدّ عازلًًا جيدًا؟11	.
الخشب والزجاجج.النحاس والذهبأ.

البلاستيك والنحاسد.الذهب والألومنيومب.
�أي العبارات الآتية صحيحة بالنسبة للمناطق المغناطيسية 12	.

لمادة ممغنطة؟
أقطابها في اتجاهات عشوائية.أ.

أقطابها في اتجاهات يلغي بعضها بعضًا.ب.
تتجه أقطابها في اتجاه واحد.ج.
لا يمكن أن يتغيّر توجيه أقطابها.د.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن الأسئلة 13- 15.
Ö£≤dG

‹Éª°ûdG 
‘Gô¨÷G 

 Ö£≤dG
 »Hƒæ÷G
‘Gô¨÷G

»°ù«WÉæ¨ŸG »Hƒæ÷G Ö£≤dG

 Ö£≤dG
 ‹Éª°ûdG

»°ù«WÉæ¨ŸG

� تُســمّى المنطقة المحيطة بالأرض التي تظهر فيها آثار 13	.
المجال المغناطيسي للأرض؟

الانحرافأ.
الغلاف المغناطيسي للكرة الأرضيةب.
الشفق القطبيج.
اللب الخارجيد.

�ما الشّكل الذي يشبهه المجال المغناطيسي للأرض؟14	.
المجال المغناطيســي لمغناطيس على شكل أ.

حذوة فرس.
مجال قضيب مغناطيسي.ب.
المجال المغناطيســي لمغناطيس على شكل ج.

قرص دائري.
المجال المغناطيســي لمغناطيس مصنوع من د.

مادة فائقة التوصيل.
�أي طبقات الأرض الآتية يتولّد فيها المجال المغناطيسي 15	.

للأرض:
الستارج.القشرةأ.

اللب الداخليد.اللب الخارجيب.

�أ�سئلة الإإجابات الق�صيرة  الجزء الثاني
دوّن إجاباتك على ورقة الإجابة التي يزوّدك بها معلمك.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 16، 17.

�إذا أزيل أحد المصباحين في هذه الدائرة فماذا يحدث 16	.
للتيــار الكهربائي المــار في المصبــاح الثاني؟ وضّح 

إجابتك.
�في هــذه الدائرة، هــل تكــون قيمتا تيــاري الفرعين 17	.

متساويتين دائمًا؟ وهل تتساوى قيمتا مقاومتي الفرعين 
أيضًا؟ وضّح ذلك.
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اختبار مقننالوحدة

�إذا اســتخدمت محمّصــة خبز قدرتهــا 1100 واط، 18	.
ا، مع وجود ثلاجــة قدرتها 400 واط  5 ســاعات يوميًّ
تعمل طوال الوقت، فأيهما تستهلك طاقة أكثر؟ وضّح 

إجابتك.
�ما مقدار التيار الكهربائي الذي يمر في مصباح كهربائي 19	.

قدرتــه 75 واط، عندمــا يعمــل على جهــد مقداره 
100 فولت؟

�دائــرة كهربائية فيهــا مصابيح صغيــرة، موصولة على 20	.
التوالي. إذا كانت الدائرة مفتوحة، وفيها بعض المصابيح 

التي تمت إزالتها، فماذا يحدث عند إغلاق الدائرة؟
�افتــرض أنك وصلت مدفأة كهربائيــة بمقبس الجدار، 21	.

وعندما أشعلتها انطفأت المصابيح جميعها في الغرفة. 
وضّح ما حدث.

� وضّح سبب تغليف الأسلاك النحاسية المستخدمة في 22	.
التمديدات بمادة البلاستيك أو المطاط.

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 23، 24.

�فسّر لماذا تُشير  إبر البوصلات إلى اتجاهات مختلفة؟23	.
�مــاذا يحدث لإبــر البوصــات عند إزالــة القضيب 24	.

المغناطيسي من بينها؟ وضّح إجابتك.
�صف التفاعل بين إبرة البوصلة وســلك يسري فيه تيار 25	.

كهربائي.
�ما الطريقتان اللتان يمكن مــن خلالهما زيادة المجال 26	.

المغناطيسي للمغناطيس الكهربائي؟
�إذا كـــان الجـهـد الـداخل إلى محـــوّل كهـربائي هو 27	.

100 فولت، والجهد الناتج منه هو 50 فولت، فأوجد 

نسبة عدد لفات الملف الابتدائي إلى عدد لفات الملف 
الثانوي.

�اشرح كيف يمكنك مغنطة مفك البراغي الفولاذي؟28	.
ا إلى قطعتين، فكم 29	. �افترض أنك كسرت قضيبًا مغناطيسيًّ

قطبًا يكون لكل قطعة؟ 
�تُصنع بعض المغانط من ســبائك تتكــوّن من الفولاذ 30	.

والألومنيوم والنيــكل والكوبالت. ويكون من الصعب 
مغنطتها، إلا أنها تحتفــظ بمغنطتها فترة طويلة. وضّح 
لماذا لا يكون من الصواب اســتعمال هذه السبيكة قلبًا 

لمغناطيس كهربائي؟

�أ�سئلة الإإجابات المفتوحة الجزء الثالث

دوّن إجابتك على ورقة خارجية مناسبة.
من الخطر استخدام منصهر كهربائي مكتوب عليه 30 31	.

أمبير في دائــرة كهربائية تحتاج إلى تيار كهربائي مقداره 15 
أمبير فقط. لماذا؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤال 32.

�قارن عمل مضخة الماء في الدورة أعلاه بعمل البطارية 32	.
في الدائرة الكهربائية.

فسر سبب حدوث البرق المصاحب للعاصفة الرعدية.33	.
فســر لماذا يدفع البالونان المنفوخــان أحدهما الآخر 34	.

بعيدًا، حتى عندما لا يتلامسان معًا.

6�
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اختبار مقنن
اختبار
مقنن

�اشرح ما يمكن أن يحدث عندما تدلك قدميك بالسجاد، 35	.
ثم تلمس المقبض المعدني للباب.

�لماذا تؤدي درجة الانصهار المرتفعة لفلز التنجستن إلى 36	.
استخدامه بشكل واسع في صنع فتيل المصباح الكهربائي؟

�فسّر ســبب حدوث ظاهرة الشــفق القطبي في مناطق 37	.
القطبين الشمالي والجنوبي للأرض فقط.

�لمــاذا يجذب المغناطيس إبرة مــن الحديد من أي من 38	.
طرفيها، ولا يجذب المغناطيس مغناطيسًــا آخر إلا من 

طرف واحد؟
�إذا وصلت بطارية مع ملف ابتدائي لمحوّل رافع للجهد 39	.

فصف مــا يحدث لمصبــاح كهربائي عنــد وصله مع 
الملف الثانوي لذلك المحول؟

�اشــرح كيف تتشــابه القــوى الكهربائية مــع القوى 40	.
المغناطيسية؟

استخدم الشكل أدناه للإجابة عن السؤالين 41 و 42.

صف القوة التي تُحرّك الإلكترونات في السلك.41	.

�توقّع كيف تتحرّك الإلكترونات في الســلك نفسه، إذا 42	.
سُحب السلك نحو الأعلى؟

�وضّــح لماذا يمكن مغنطــة الإبرة التــي تحتوي على 43	.
الحديد، في حين لا يمكن مغنطــة قطعة بحجم الإبرة 

من سلك نحاسي؟
�لكل مغناطيس قطبان: شــمالي وجنوبي. أين تتوقّع أن 44	.

يكون القطبان في مغناطيس على شكل قرص؟

ربُ �أتدَّ

ا. �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ

ربُ �أتدَّ

ما  ز  �أعزِّ حتى  الأأ�سئلة؛  على  لإاإجابة  خلال  من 
في  توظيفها  �إلى  و�أ�سعى  مهارات،  من  اكت�سبته 
الحياة اليومية، وتوجيهها نحو اكت�ساب الخبرات 
التعلم  فـــر�ص  من  يزيـد  ممـا  المدارك،  وتو�سيــــع 

مدى الحياة.
ا �أنا طالبٌ معدٌّ للحياةِ، ومناف�سٌ عالميًّ
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-تقريب المفك من قضيب مغناطيسي قوي حيث تترتب مناطقها المغناطيسية وتنتج مجال مغناطيسي قوي
-يوضع المفك في ملف حلزوني يمر به تيار كهربي
-دلك المفك بقضيب مغناطيس قوي مع ملاحظة أن تكون حركة المغناطيس من طرف الآخر دون الحركة في الاتجاه العكسي
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Ó 	133    مهارات الريا�ضيات 
Ó 	138    م�سرد الم�صطلحات 

م�صادر تعليمية للطالب
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ج34: ص131:  لأن البالونان على سطحهما نفس الشحنات الكهربية فيحدث بينهما تنافر
ج35: عند دلك القدمين بالسجادة يتم شحن القدمين بشحنات كهربية ساكنة وعند لمس المقبض المعدني للباب تنتقل الشحنات من جسمي إلى المقبض فأشعر بلسعة كهربية
ج36: لأنه عند مرور تيار كهربي في فتيل المصباح يسخن الفتيل بسبب التأثير الحراري للتيار الكهربي وبذلك فإن سلك التنجستين لا ينصهر عند مرور تيار كهربي فيه فيحمي المصباح من التلف
ج37: عند تشتيت المجال المغناطيسي للأرض الكثير من الجسيمات المشحونة التي تنبعث من الشمس فإن بعضها يولد جسيمات مشحونة في السطح الخارجي للغلاف الجوي للأرض فتتحرك هذه الشحنات حركة لولبية على امتداد خطوط المجال المغناطيسي للأرض وتنحرف نحو قطبي الأرض فتتصادم عند القطبين مع ذرات الغلاف الجوي وتسبب هذه التصادمات انبعاث ضوء من الذرات
ج38: وذلك لأنه عند جذب المغناطيس للإبرة فإنه يمغنط الإبرة ويصبح الطرف المنجذب للمغناطيس قطب مخالف عن قطب المغناطيس القريب منها أما في حالة المغناطيس فله قطبان شمالي وجنوبي فيجذب المغناطيس القطب المخالف له فقط
ج39: البطارية تولد تيارا مستمرا ولذلك لا يضيء المصباح المتصل بالملف الثانوي لأن التيار في الملف الابتدائي يكون مستمر فلا يغير المجال المغناطيسي اتجاهه فلا يتولد في الملف الثانوي تيار متردد وبالتالي لا يضيء المصباح
ج40: لكل من القوى الكهربية والمغناطيسية مجال أو منطقة تظهر فيها آثار القوة ولكل منهما خطوط مجال كما أنها قد تكون قوى تجاذب أو تنافر. كذلك تتجاذب الجسيمات المختلفة في الشحنة الكهربية وتتنافر الأجسام ذات الشحنة المتشابهة مثل الأقطاب المغناطيسية كلاهما يؤثر في الأجسام دون أن يلامسها
ج41: عند تحريك سلك داخل مجال مغناطيسي فإن الالكترونات في السلك تتحرك لأسفل فيؤثر المجال المغناطيسي عليها بقوة فيسبب اندفاعها على امتداد السلك
ج42: تتحرك الالكترونات على امتداد السلك ولكن في الاتجاه المضاد لاتجاهها أثناء حركة السلك لأسفل
ج43:لأن الحديد مادة قابلة للمغنطة وتحتوي على العديد من المناطق المغناطيسية والتي تشير مجالاتها المغناطيسية إلى الاتجاه نفسه أما النحاس فهو مادة غير قابلة للتمغنط فتكون المناطق المغناطيسية فيها مرتبة في اتجاهات مختلفة فتلغي المجالات المغناطيسية الناتجة عن تلك المناطق بعضها بعض
ج44: عند السطحين العلوي والسفلي للقرص
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