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 الباب الاول
 اصل المغناطيسية وطبيعتها

الاعغبَ ؟ ٌّبرا رزّغٕؾ اٌمطغ اٌؾذ٠ذ٠خ ػٕذ ِب اطً وٍّخ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚو١ف رظٙش فٟ 

 ٌفٙب ثغٍه ٠ّش ف١ٗ وٙشثبء ٚلا ٠ؾذس رٌه فٟ الا١ٌَِٕٛٛ اٚ اٌخشت؟

لاشه اْ ٕ٘بن ػلالخ ث١ٓ اِىب١ٔخ رّغٕؾ اٌّٛاد ٚؽج١ؼزٙب اٌزشو١ج١خ اٌزس٠خ اٌذاخ١ٍخ . 

 ٚ٘زا ِب ٔش٠ذ اْ ٔفّٙٗ فٟ دساعزٕب ٌٍّغٕبؽ١غ١خ.

بء ثشىً ٚص١ك، ٚػٍٟ اٌشغُ ِٓ إٔب ٔذسط وً ِّٕٙب ثشىً رشرجؾ اٌّغٕبؽ١غ١خ ثبٌىٙشث

ِٕفظً ٚٔؼشف ولا  ِٓ اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ وً ػٍٟ ؽذح الا اْ اٌمٛح 

اٌىٙشثبئ١خ رٕزظ ِٓ ٚعٛد شؾٕبد وٙشثبئ١خ عٛاء عبوٕخ اَ ِزؾشوخ ث١ّٕب رٕزظ اٌمٛح 

وّب عٕشٞ لاؽمب، ٌٚٙزا فٕٙبن اسرجبؽ  اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٓ ؽشوخ الاعغبَ اٌّشؾٛٔخ فمؾ،

اعبعٟ ث١ٓ اٌىٙشثبء ٚاٌّغٕبؽ١غ١خ . ٚثّب اْ ولا اٌمٛر١ٓ رشرجؾ ثبٌىٙشثبء ثٙزا اٌشىً 

 .  electromagnetic forceٌزا ٠طٍك ػ١ٍّٙب اؽ١بٔب  اعُ اٌمٛح اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ 

خ، ثّب فٟ رٌه فبٌّغٕبؽ١غ١خ ٔز١غخ ؽشوخ اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ ٚوً الاعغبَ اٌّغٕبؽ١غ١

اٌىشح الاسػ١خ، لاثذ ٚاْ رؾًّ ر١بساد وٙشثبئ١خ ثشىً اٚ ثبخش . ٚعٕذسط فٟ ٘زٖ 

اٌٛؽذح ؽج١ؼخ الاعغبَ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚرأص١ش٘ب ػٍٟ اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ ِٚظبدس خبط١خ 

 اٌزّغٕؾ ٚو١ف١خ الاعزفبدح ِٕٙب.

 المغناطيس والاقطاب المغناطيسية

غٕبؽ١غ١خ خبطخ ؽج١ؼ١خ ِضً خبطخ اٌىزٍخ ٚاٌشؾٕخ، ٠ؼزمذ اٌىض١ش ِٓ إٌبط اْ اٌّ

ثّؼٕٟ أٙب اِب اْ رىْٛ ِٛعٛدح ثبٌغغُ اٚ غ١ش ِٛعٛدح. ٌىٕٕب عٕشٞ فٟ ٘زٖ اٌفمشح 
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أٙب ثبٌؾم١مخ خبطخ ِزٌٛذح ٔبرغٗ ػٓ اٌىٙشثبء ٚرظٙش فٟ ؽبلاد ِؼ١ٕخ فمؾ ٌجؼغ 

 الاعغبَ.

الاغش٠ك اٌمذِبء. اشزك اعّٙب ِٓ ٚلذ ػشف الأغبْ اٌّغبٔؾ اٌطج١ؼ١خ ِٓ ا٠بَ ا١ٌٛٔبْ ٚ

اٌٍغخ الاغش٠م١خ ػٕذِب لاؽع اْ ثؼغ اٌّؼبدْ رغزط١غ عزة ِؼبدْ ِؼ١ٕخ ، وجشادح 

اٌؾذ٠ذ  ٌٙب . ٚلذ رظٛس اٌمذِبء اْ لذسح اٌّغٕبؽ١ظ ػٍٟ عزة ثشادح اٌؾذ٠ذ وبٔذ ٔز١غخ 

غبَ . لٛح خبسلخ غ١ش ؽج١ؼ١خ ٚثأْ ٌٍّغٕبؽ١ظ سٚػ لبدسح ػٍٟ اٌزأص١ش ػٍٟ ٘زٖ الاع

ِٚغ ثذا٠خ اٌمشْ الاٚي ثؼذ ا١ٌّلاد اعزطبع اٌظ١ٕ١ْٛ اٌؾظٛي ػٍٟ ِغٕبؽ١ظ ِٓ 

اٌؾذ٠ذ ثذٌه لطؼخ ؽذ٠ذ٠خ ثّغٕبؽ١ظ ؽج١ؼٟ ، ٚادٞ رٌه لاٚي رطج١ك ػٍّٟ 

ٌٍّغٕبؽ١غ١خ فٟ اٌزبس٠خ ثظٕبػخ اٌجٛطٍخ ِّب دي ػٍٟ اْ الاسع رٍّه خٛاطب  

 ِغٕبؽ١غ١خ اعبعب .

 واشكالهانواع المجال المغناطيسي 

رزٛفش اٌّغبٔؾ اٌّظٕؼخ ؽب١ٌب  ثىضشح ٠ٚغش لإٔب ٔؼشف و١ف ٔظٕؼُٙ الا أٗ ٚاٌٟ ٚلذ 

١ٌظ ثجؼ١ذ ٌُ ٠ىٓ اٌؾظٛي ػٍٟ ِغٕبؽ١ظ ثٙزٖ اٌغٌٙٛخ ٚوبٔذ ِؼظُ اٌّّغبٔؾ 

اٌّؼشٚفخ ٟ٘ اٌّغبٔؾ اٌطج١ؼ١خ فمؾ  . فى١ف ٔظٕغ ِغٕبؽ١غب ؟ ٚو١ف ٔغزط١غ اٌّؾبفظخ 

 زٗ ٔٙبئ١ب ؟ػ١ٍٗ اٚ اٌغبء ِغٕبؽ١غ١

فّٓ اٌّؼشٚف أٗ ارا لشثٕب ثشادح ؽذ٠ذ ٔبػّخ ِٓ لؼ١ت ِغٕبؽ١غٟ ٌٛعذٔب اْ اوجش 

و١ّخ ِٕٙب رٍزظك ثطشف١ٗ ِّب ٠ذي ػٍٟ اْ ِغٕبؽ١غ١خ ٘زٖ الاؽشاف اوجش ِٓ ثم١خ 

ٚٔمٛي اْ ٌٍّغٕبؽ١ظ لطت  polesاٌمؼ١ت . رغّٟ اؽشاف اٌّغٕبؽ١ظ ثبلالطبة 

ٕب ِغٕبؽ١ب  خف١فب  ٚرشوٕبٖ ٠ذٚس ثشىً ؽش فٛق عطؼ شّبٌٟ ٚاخش عٕٛثٟ لأٗ ٌٛ ػٍم

الاسع ٌٛعذٔب اْ اؽذ لطج١خ ٠زغٗ ٔؾٛ اٌشّبي اٌغغشافٟ ) فغّٟ لطت شّبٌٟ ( ث١ّٕب 

٠زغٗ ؽشفٗ الاخش ٔؾٛ اٌغٕٛة ٚعّٟ لطت عٕٛثٟ. ِّٚب اصبس فؼٛي إٌبط دِٚب  أُٙ 
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زٟ الاْ اٌؾظٛي ػٍٟ ٌُ ٠زّىٕٛا اثذا ِٓ فظً اٌمطج١ٓ ػٓ ثؼؼّٙب اٞ أٗ لا ٠ّىٓ ؽ

لطت شّبٌٟ ثّفشدٖ اٚ لطت عٕٛثٟ ثّفشدٖ . ٌٚٛ وغشٔب لؼ١جب  ِغٕبؽ١غ١ب  اٌٟ ٔظف١ٓ 

ٌؾظٍٕب ػٍٟ ِغٕبؽ١غ١ٓ اخش٠ٓ ٌىً ٚاؽذ ِّٕٙب لطجبْ شّبٌٟ ٚعٕٛثٟ ِّٚٙب وشسٔب 

 اٌّؾبٌٚخ ٌؾظٍٕب ػٍٟ ٔفظ إٌز١غخ.

ِٓ ثؼؼّٙب فبْ الالطبة  ِٓ عٙخ اخشٞ ، رج١ٓ ِٓ اٌزغشثخ إٔب ارا لشثٕب ِغٕبؽ١غ١ٓ

اٌّزّبصٍخ رزٕبفش ٚالالطبة اٌّخزٍفخ رزغبر ، رّبِب  ِضً اٌشؾٕبد اٌىٙشثبئ١خ. ِٓ ٕ٘ب ٔظً 

اٌزٞ ٠ٕض ػٍٟ اْ : الالطبة اٌّزّبصٍخ رزٕبفش  law of polesٌمبْٔٛ الالطبة 

 ٚالالطبة اٌّخزٍفخ رزغبرة.

 النظرية الجزيئية المغناطيسية

لمغناطٌس لطبٌن ، احدهما عند احد طرفٌه والاخر عند طرفه سبك ان ذكرنا ان ل     

 الثانً . اما منتصف المغناطٌس فلا تكاد تظهر فٌه أي لطبٌه.

فإذا ما لسم مغناطٌس الً لسمٌن فإن كل جزء منهما ٌصبح مغناطٌساً لابماً بذاته أي  

كل من انه ٌصٌر له لطبان مختلفان احدهما شمالً والاخر جنوبً ، واذا ما جزء 

هذٌن النصفٌن واختبر كذلن فإنه ٌكون له صفات المغناطٌس اٌضاً. ومهما تكررت 

ً عبارة عن  عملٌة التجزبة هذه وكانت الاجزاء الناتجة من الصغر فأنها تكون دابما

 مغناطٌس لابماً بذاته.

وٌمكن تفسٌر هذه الظاهرة علً اساس النظرٌة الجزٌبٌة المغناطٌسٌة التً تمضً بأن 

ً مستملاً . وفً كل ج زئ من جزٌبات المادة المغناطٌسٌة ٌمكن اعتباره مغناطٌسا

الظروف العادٌة تكون الجزٌبات المغناطٌسٌة غٌر مرتبة داخل المغناطٌس، وتتجمع 

بطرٌمه عشوابٌه لا ٌحدث معها أي صفات مغناطٌسٌة . وعند مغنطة المضٌب فأن هذه 
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د بحٌث تشٌر الطابها الشمالٌة الً اتجاه الجزٌبات المغناطٌسٌة تنتظم فً اتجاه واح

 واحد والطابها الجنوبٌة الً الاتجاه الاخر.

 الاقطاب المغناطيسية

بجانب الموي والمجالات الكهربٌة ٌوجد فً الطبٌعه لوي ومجالات مغناطٌسٌه تم 

اكتشافها بعد العثور علً المغناطٌس الطبٌعً فً مدٌنة مغٌسٌا وهذا المغناطٌس 

( وهذا  F2O3الطبٌعً عبارة عن حجر من مادة الماجنتٌت ) اكسٌد الحدٌد المغناطٌسً 

الحجر ٌتمٌز بجذب برادة الحدٌد الٌه. واذا استخدمنا فً ذلن لضٌب من الصلب فً 

اتجاه واحد عدة مرات فان لضٌب الصلب ٌكتسب خواصاً مغناطٌسٌة حٌث تنجذب الٌه 

برادة الحدٌد متراكمه فً منطمتٌن بالمرب من طرفٌه وهاتان المنطمتان تسمٌان ) لطبا 

اصل بٌنهما ٌدعً محور المغناطٌس ونمطة المنتصف علً المغناطٌس( . والخط الو

المحور تدعً نمطة الخمود وهً النمطه التً لا تنجذب الٌها برادة الحدٌد وٌسمً 

لضٌب الصلب الممغنط فً هذه الحاله بالمغناطٌس الصناعً الدابم وٌمكن الحصول 

لب فً علً مثل هذا المغناطٌس بطرٌمة اخري غٌر الدلن بان ٌوضع لضٌب الص

 محور ملف حلزونً ٌمر به تٌار كهربً مستمر .

وكل مغناطٌس له لطبان مختلفان فً النوع ومتساوٌان فً الشده واذا علك المغناطٌس 

ً ٌتفك تمرٌبا  ً معٌنا ً افمٌاً بواسطة خٌط رأسً وترن حر الحركة فانه ٌأخذ اتجاها تعلٌما

نسمً المطب المتجه نحو الشمال  مع اتجاه خط الزوال الجغرافً وبهذا فاننا تعودنا ان

والمطب المتجه نحو الجنوب الجغرافً بالمطب الجنوبً  Nالجغرافً بالمطب الشمالً 

S  وٌرجع ذلن الً ان الارض نفسها تعمل كمغناطٌس كبٌر ٌستطٌع توجٌه جمٌع

المغناطٌسٌات علً سطح الارض وبهذا فان البوصله )وهً عبارة عن مغناطٌس 

توي افمً حول محور رأسً ( تستمر فً اتجاه ثابت عندما صغٌر ٌتحرن فً مس
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تخضع لمجال الارض فمط وٌشٌر احد لطبٌها نحو الشمال بٌنما المطب الاخر نحو 

 الجنوب ولذلن تستخدم البوصله فً معرفة الجهات الاصلٌة.

ً مستملاً له  ولتفسٌر المغناطٌسٌة فان كل جزئ او ذرة فً أي مادة ٌعتبر مغناطٌسا

مغناطٌسٌان ٌتولدان نتٌجة وجود تٌارات كهربٌه داخل الجزئ او الذرة .  لطبان

والجزٌبات فً حالتها العادٌة تترتب داخل المادة الغٌر ممغنطة ترتٌباً عشوابٌاً مبعثراً. 

وعند تمغنط المادة بالدلن او التأثٌر او الطرق الكهربٌه فان جزٌبات المادة تترتب 

 (1الً ظهور الخواص المغناطٌسٌة شكل )ترتٌباً خاصاً منظماً ٌؤدي 

وهنا ٌجب ان نمٌز بٌن التمغنط والتكهرب فالتكهرب ٌتم نتٌجة فصل نوعً الشحنات 

 الكهربٌه عن النوع الاخر.
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 قانون التربيع العكسي
من المعروف ان الالطاب المغناطٌسٌة المتشابهه تتنافر والمختلفة تتجاذب وكما فً 

ٌة فان لوة التنافر او التجاذب حالة الشحنات الكهرب F بٌن لطبٌن مغناطٌسٌن شدتهما  

Q1 , Q2 تفصلهما مسافة   R تخضع لمانون التربٌع العكسً لكولوم حٌث وجد علمٌاً  

-ان :  

Q1Q2                                                      

………………..(1) F = µ  

                                R
2                                                        

رزٕبعت ؽشد٠ب  ِغ شذح وً ِٓ اٌمطج١ٓ ٚػىغ١ب  ِغ ِشثغ اٌّغبفخ ث١ّٕٙب  Fأٞ اْ اٌمٛح 

ٌٍفشاؽ ؽ١ش رؼزّذ ل١ّزٗ ػٍٟ ٔٛع  1اٌّمذاس اٌضبثذ ٠غّٟ إٌفبر٠ٗ اٌّغٕبؽ١غ١خ =  µاِب 

اٌٛؽذاد اٌّغزخذِٗ ٚػٍٟ اٌٛعؾ اٌفبطً ث١ٓ اٌمطج١ٓ ٚرمبط شذح اٌمطت اٌّغٕبؽ١غٟ 

ثّمبسٔزٙب ثٛؽذح ٔظش٠خ ٌشذح اٌمطت ٚرؼشف ٘زٖ اٌٛؽذٖ أٙب شذح اٌمطت اٌزٞ ارا ٚػغ 

دا٠ٓ فبٌمطت اٌزٞ شذرٗ  1فٟ اٌفشاؽ ٌىبٔذ اٌمٛح ث١ّٕٙب عُ ِٓ لطت ِّبصً  1ػٍٟ ثؼذ 

Q  ارْ ٠ؼبدي ٘زٖ اٌٛؽذحQ .ِشح 

ثؾغت لبْٔٛ الالطبة فبْ اٌمطت اٌشّبٌٟ لاثشح ِغٕبؽ١غ١خ ٠ٕغزة ٔؾٛ اٌمطت :طؤال

اٌّغٕبؽ١غٟ اٌغٕٛثٟ ٌلاسع . ٌّبرا ٠زغٗ لطت الاثشح ٘زا ارا ٔؾٛ اٌشّبي اٌغغشافٟ 

 ٌلاسع ؟

لاْ اٌمطت اٌّغٕبؽ١غٟ اٌغٕٛثٟ ٌلاسع ٠زغٗ رمش٠جب ٔؾٛ اٌمطت اٌشّبٌٟ  انجىاب :

 اٌغغشافٟ ٌٙب ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ.
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 المجال المغاطيسي

ٌٛ ٔضشٔب ثشادح ؽذ٠ذ لشة ِغٕبؽ١ظ ػٍٟ ؽبٌٚخ  ٌلاؽظٕب اْ اٌجشادح رزٛصع ٚفك خطٛؽ 

. ِؾذدح رٕطٍك ِٓ لطجٟ اٌّغٕبؽ١ظ. رغّٟ ٘زٖ اٌخطٛؽ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ 

ٚٔلاؽع اْ اوجش و١ّخ ِٓ اٌجشادح لذ رغّؼذ لشة اٌمطج١ٓ ، وّب اعٍفٕب عبثمب  ، ٌٚٙزا 

ٕ٘بن اوجش ِب ٠ّىٓ . ٚرّضً خطٛؽ اٌّغبي  intensityٔمٛي اْ شذح اٌّغبي 

اٌّغٕبؽ١غٟ ػٕذ اٞ ٔمطخ ِٕٙب إٌّؾٟ اٌزٞ رأخزٖ اثشح ِغٕبؽ١غ١خ ِٛػٛػخ ، وّب 

 (2ٔشٞ فٟ اٌشىً )

 

 (2شىً )

(  خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ إٌبرظ ث١ٓ ِغٕبؽ١غ١ٓ ِٛػٛػ١ٓ 3ػؼ اٌشىً )وّب ٠ٛ

 ة(3أ ( ٚلطجبّ٘ب اٌّزّبصلاْ )3ثؾ١ش ٠زمبثً لطجبّ٘ب اٌّخزٍفبْ )
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 (3شىً )

٠ٚطٍك ػٍٟ ٚؽذرٗ فٟ إٌظبَ اٌذٌٟٚ اعُ  ٠ٚBشِض ٌشذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ثبٌشِض 

ٚلذ رج١ٓ اْ ِغبلا  ِغٕبؽ١غ١ب   . N/A.m 1ٟٚ٘ رغبٚٞ  Tٚرؼطٟ اٌشِض  Teslaرغلا 

٠ؼزجش وج١شا  عذا  . ٌزا فبْ شذح ِغبلاد اٌّغبٔؾ اٌّزٛفشح فٟ اٌّخزجشاد  T 1شذرٗ 

10×5. اِب اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌلاسع ف١ظً ٌؾٛاٌٟ  T 0.01اٌؼبد٠خ لارزغبٚص 
-5

T . 

ٚرشجٗ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍىشح الاسػ١خ خطٛؽ اٌّغبي ٌمؼ١ت ِغٕبؽ١غٟ 

 (.4ػٍٟ اِزذاد لطش الاسع ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )

 

 (4شىً )
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 شدة المجال المغناطيسي  

ٌعرف المجال المغناطٌسً بانه المنطمة المحٌطة بالمغناطٌس والتً تظهر فٌها اثاره 

المغناطٌسٌة وٌمكن الاستدلال علً هذه الاثار بوضع ابره مغناطٌسٌة صغٌرة فً أي 

ن الابرة تاخذ اتجاه الموة المؤثرة عند هذه النمطه من المجال نمطه من المجال فنجد ا

 (.5شكل )

 

 (5شكل )
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ً بالموة التً تؤثر علً  وتماس شدة المجال المغناطٌسً عند نمطة ما ممداراً واتجاها

ً للمعادلة ) ( فان شدة 1لطب شمالً شدته الوحدة موضوع عند هذه النمطة . وطبما

كما بالشكل  Qعن لطب مغناطٌسً شدته  Rتبعد مسافة  Aعند نمطة مثل  Hالمجال 

 -( هً :6)

Q×1                                                      

………………..( 2 ) H = µ  

                               R
2                                                        

نمطه بسبب وجود مجموعة من الالطاب المغناطٌسٌة وتكون شدة المجال الكلً عند 

 عبارة عن محصلة جمٌع المجالات المؤثرة عند هذه النمطة.

 

 (6شكل )

 فانه سوف ٌتأثر بموة لدرها qلطباً شدته  Aواذا تخٌلنا عند 
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Qq                                                        

………………..(3) F = µ  

                                 R
2                                                         

 (2من المعادلة ) Hوبالتعوٌض عن 

                                        F= Q×H   ………..………..( 4 )   

اتجاه المجال المغناطٌسً عند وتمدر شدة المجال المغناطٌسً بالجاوس كذلن ٌكون 

نمطة ما هو اتجاه الموة التً تؤثر علً لطب شمالً منفرد موضوع عند هذه النمطة 

ً او نحوه اذا كان  وٌكون اتجاه المجال بعٌداً عن المطب المنفرد اذا كان المطب شمالٌا

 المطب جنوبٌاً.

 العزم المغناطيسي

الً والاخر جنوبً فان المغناطٌس اذا لما كان للمضٌب المغناطٌسً لطبان احدهما شم

شدة لطب  Qحٌث  QHفان كلاً من لطبٌه ٌتأثر بموة لدرها  Hوضع فً مجال منتظم 

شدة المجال الغناطٌسً وٌكون اتجاه الموة المؤثرة علً المطب الشمالً  Hالمغناطٌس، 

 (7للمغناطٌس عكس اتجاه الموة المؤثرة علً المطب الجنوبً له شكل )

 

 (7شكل )
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ً ٌعمل علً ادارة المغناطٌس حتً ٌنطبك محوره علً  وتكون هاتان الموتان ازدواجا

فً  Qوشدة كل من لطبٌه  2Lاتجاه المجال المغناطٌسً. وعندما ٌغلك مغناطٌس طوله 

كما بالشكل فان المغناطٌس ٌدور حتً ٌستمر فً اتجاه المجال المؤثر  Hمجال منتظم 

 وسبب الدوران هو تأثٌر المغناطٌس بازدواج عزمه.

QH(2L sin ɵ) = 2QLH sin ɵ ………………….(5 ) 

عزم  Mهً الزاوٌة التً ٌصنعها محور المغناطٌس مع اتجاه المجال ،ɵ حٌث 

 المغناطٌس.

وٌكون العزم  M=2QLلعزم المؤثر علً المضٌب فان ا ɵ       , H=1فاذا كانت 

بالعزم المغناطٌسً وهو عزم  Mالمؤثر علً المغناطٌس اكبر ما ٌمكن وٌسمً 

 الازدواج اللازم لحفظ المغناطٌس عمودٌاً علً مجال مغناطٌسً منتظم شدته الوحدة.

 العلاقة بين مجالين متعامدين ) قانون الظل (

ومعلك بحٌث ٌكون حر  Qوشدة كل من لطبٌه   2Lمغناطٌس طوله  abنفرض ان 

 (8الحركة فً مستوي مجالٌن منتظمٌن متعامدٌن كما بالشكل )

 

 (8شكل )



 
امعة جنوب الوادي     ج     

 18  

 

فً اتجاه  QH.adوبهذا فان المغناطٌس سوف ٌتأثر بازدواجٌن متضادٌن احدهما 

فً اتجاه مضاد وبذلن ٌستمر المغناطٌس ) حٌنما         عمرب الساعه والثانً 

     مع اتجاه المجال  ɵٌتساوي عزما الازدواجٌن ( صانعاً زاوٌة 

 

 

 شدة المجال المغناطيسي الناشئ عن قضيب مغناطيسي

 عند نقطة تقع علي محور المغناطيس1-

وٌسمً هذا الوضع بالوضع الاول لجاوس وٌمكن حساب شدة المجال عند نمطة علً 

من منتصفه وذلن باٌجاد محصلة الموتٌن  Rامتداد محور مغناطٌس وعلً بعد 

الناشبتٌن عن لطبٌه الشمالً والجنوبً . فاذا فرضنا لطباً شمالٌاً منفرداً موضوع عند 

ٌن احدهما ناتجة عن المطب الشمالً ( فانه ٌكون متأثرً بموت9شكل ) Nالنمطة 

 للمغناطٌس والاخري ناتجة عن المطب الجنوبً له.

 H1 + H2مساوٌة  Hوتكون بذلن شدة المجال المحصلة 

 وحٌث ان :
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H1 =   µ Q             ,       H2 =  µQ                     

               ( R-L)
 2

                                  ( R+L)
 2

      
 فان :

 

 M=2QLعزم المغناطٌس حٌث  Mطول المغناطٌس ،  2Lشدة المطب ،   Qحٌث 

وبذلن  R2بالنسبة الً  L2واذا كان المغناطٌس لصٌر بالنسبة للمسافة فانه ٌمكن اهمال 

 ( 7 تؤول المعادلة )

2M                                                               

 ………………..(8) H = µ        
 

R
3 
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 (  9شكل ) 

 عند نقطة علي العمود علي محور القضيب المغناطيسي من منتصفه 

وٌسمً هذا الوضع بالوضع الثانً لجاوس ففً هذه الحالة اٌضاً اذا فرضنا لطباً شمالٌاً 

ناتجة عن  H1فانه ٌكون والعاً تحت تأثٌر لوتٌن احدهما  Nمنفرداً موضوع عند النمطة 

ناتجة عن المطب الجنوبً واتجاه هاتٌن الموتٌن موضحاً  H2المطب الشمالً والاخري 

 ( 11بالشكل )  

 

(11شكل )  
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 أي ان

 

                Q                                                                  Q                                  

(9) H1 = µ                                      H2 = µ                        

     ( R
2
+L

2
)

 2
                                                ( R

2
+L

2
)
2
                         

   

 وتكون بذلن محصلة المجالٌن

 

 وٌكون اتجاه المجال موازٌاً لمحور المغناطٌس.      الزواٌة  ɵحٌث 

وبذلن  R2بالنسبة الً  L2واذا كان المغناطٌس لصٌراً بالنسبة للمسافه فانه ٌمكن اهمال 

 ( الً :11تؤول المعادلة )

                                

                                 M     

                     H = µ                       …….. (11)    

                                 R
3
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 القياسات المغناطيسية

ٚاٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي  ٠Mمظذ ثبٌم١بعبد اٌّغٕبؽ١غ١خ ؽشق ل١بط اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ 

الاسع ٠ٚغزخذَ ٌزٌه ػبدح اعٙضح رؼشف ثبٌّغٕبؽِٛزش ٟٚ٘ ٔٛػبْ ِغٕبؽِٛزش 

 الأؾشاف ِٚغٕبؽِٛزش اٌززثزة

 مغناطومتر الانحراف

٠جٕٟ ػًّ ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف اعبعب ػٍٟ فىشح اٌّغب١ٌٓ اٌّزؼبِذ٠ٓ ٚاِىبْ اعزخذاَ 

( ِٓ اثشح ِغٕبؽ١غ١خ 11ّب ثبٌشىً )( ٠ٚزىْٛ ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف و6اٌؼلالخ )

لظ١شح رزؾشن فٟ ِغزٛٞ افمٟ ؽٛي ِؾٛس سأعٟ ِبس ثّٕظفٙب ٚثّشوض رذس٠ظ دائشٞ 

داخً ػٍجخ خشج١خ ٠زظً ثٙب رساػبْ خشج١بْ ِذسعبْ ثبٌغٕز١ّزشاد ٌم١بط اٌّغبفخ 

اثزذاء ِٓ ِشوض الاثشح ، ٚرمبط صا٠ٚخ أؾشاف الاثشح ثٛاعطخ ِؤشش خف١ف ِٓ 

 َ ػّٛدٞ ػٍٟ الاثشح ، ٚلجً اعزخذاَ اٌّغٕبؽِٛزش ٠غت اْ ٠شاػٟ ِب ٠ٍٟ :الا١ٌِٕٛٛ

١ٙ٠أ ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف ثؾ١ش ٠زغٗ رساػبٖ ششلب  ٚغشثب  اٞ ٠ىْٛ اٌزساػبْ  -1

ػّٛد١٠ٓ ػٍٟ ارغبٖ الاثشح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚؽشفب اٌّؤشش ػٍٟ طفشٞ اٌزذس٠ظ 

د٠ب  ػٍٟ رساع ٠ٚٛػغ اٌّغٕبؽ١ظ اٌّشاد اخزجبسٖ ثؾ١ش ٠ىْٛ ِؾٛسٖ ػّٛ

 اٌّغٕبؽ١ظ ٠ٚطجك لبْٔٛ اٌظً.

 

 (  11شىً ) 
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رؤخز دائّب لشاءح اٌزذس٠ظ اٌذائشٞ إٌّبظشح ٌطشفٟ اٌّؤشش ٚرٌه ٌزم١ًٍ اٌخطأ   -2

اٌزٞ ٠ٕشأ ٔز١غخ لاؽزّبي ػذَ رطبثك ِؾٛس اسرىبص الاثشح ِٚشوض اٌزذس٠ظ 

 اٌذائشٞ.

٠ؼىظ ٚػغ اٌمؼ١ت اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغزخذَ لطجب  ٌمطت دْٚ رغ١ش ثؼذ   -3

ِٕزظفٗ ِٓ الاثشح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚرٌه ٌزم١ًٍ اٌخطأ اٌزٞ ٠ٕشأ ٔز١غخ اؽزّبي ػذَ 

 رغبٚٞ ثؼذ لطجٟ اٌّغٕبؽ١ظ ِٓ ِٕزظفٗ.

٠ٕمً اٌّغٕبؽ١ظ اٌّغزخذَ ٌٕفظ اٌّغبفخ ػٍٟ اٌزساع اٌضبٟٔ ٚرٌه ٌزم١ًٍ اٌخطأ   -4

ز١غخ اؽزّبي ػذَ رطبثك طفش رذس٠ظ اٌزساػ١ٓ ِٚشوض الاثشح فٟ اٌزٞ ٠ٕشأ ٔ

ٚاٌزٟ لذ رؾذس ٔز١غخ الاخطبء اٌظغ١شح فٟ رمذ٠ش الأؾشاف  tan ɵل١ّخ 

 ٔفغٙب.

٠غزخذَ ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف فٟ اغشاع وض١شح ِٕٙب اصجبد لبْٔٛ اٌزشث١غ  -5

بؽ١غٟ اٌؼىغٟ ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ ػضِٟ ِغٕبؽ١غ١ٓ ٚرمذ٠ش اٌؼضَ ٚاٌطٛي اٌّغٕ

 ٌٍّغٕبؽ١ظ.

 المقارنة بين عزمي مغناطيسين

١ٙ٠أ ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف ثؾ١ش ٠زغٗ رساػبٖ ششلب  ٚ غشثب  اٞ ٠ىْٛ اٌزساػبْ 

ػّٛد٠بْ ػٍٟ ارغبٖ الاثشح اٌّغٕبؽ١غ١خ. ٠ٛػغ اٌّغٕبؽ١ظ الاٚي ػٍٟ اؽذٞ رساػٟ 

ِزٛعؾ صّب١ٔخ ) 1ɵِٓ ِشوض الاثشح ١ٌٚىٓ الأؾشاف إٌبرظ  R1اٌّغٕبؽِٛزش ٚػٍٟ ثؼذ 

لشاءاد ( ٚؽ١ش اْ الاثشح عٛف رخؼغ ٌّغب١ٌٓ ِزؼبِذ٠ٓ اؽذّ٘ب ِغبي ِغٕبؽ١غٟ 

H1  ٚالاخش ِغبي الاسعH′ . 

…………( 12 ) 
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μ   2M1 R1               =   H′ tanθ1          ؞ 

    (R1
2
 – L1

2
)

2                                                              
 ……….( 13  )       

    
 

ّ٘ب ؽٛي ٚػضَ اٌّغٕبؽ١ظ الاٚي صُ ٠جؼذ اٌّغٕبؽ١ظ الاٚي رّبِب  ِٓ  L1 , M1ؽ١ش 

ثؼذ  R2اٌّغٕبؽِٛزش ٠ٚٛػغ اٌّغٕبؽ١ظ اٌضبٟٔ ػٍٟ اؽذ رساػٟ اٌّغٕبؽِٛزش ٚػٍٟ 

 ف١ىْٛ: ɵ2ِٓ ِشوض الاثشح ١ٌٚىٓ إٌبرظ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ 

   μ     2M2 R2         =    H′ tanθ2          ؞ 

        (R2
2
 – L2

2
)
2                                                        

 ……….( 14  )
    

   

           M1      =      R2 tanθ1 (R1
2
 – L1

2
)
2     

M2           R1 tanθ2 (R2
2
 – L2

2
)
2                     

…..( 15  ) 

 

 ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ػضِٟ ِغٕبؽ١غ١ٓ.ٚ٘زٖ ٟ٘ اٌّؼبدٌخ اٌؼبِخ 

ٕٚ٘بن ؽش٠مزٟ ٌٍّمبسٔخ ث١ٓ ػضِٟ ِغٕبؽ١غ١ٓ ّٚ٘ب ؽش٠مخ رغبٚٞ اٌّغبفخ ٚؽش٠مخ 

 رلاشٟ الأؾشاف.



 
امعة جنوب الوادي     ج     

 25  

 

 طريقة تساوي المسافة

٠ّٚىٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ػضِٟ ِغٕبؽ١غ١ٓ ثطش٠مخ رغبٚٞ اٌّغبفبد ٚرٌه ثٛػغ 

ػٍٟ اِزذاد اؽذ رساػٟ اٌّغٕبؽِٛزش ٚػٍٟ  2L1ٚؽٌٛٗ  M1اٌّغٕبؽ١ظ اٌزٞ ػضِٗ 

ٚثبٌّضً ٔؼغ اٌّغٕبؽ١ظ الأٟ  ɵ1ِٓ ِشوض الاثشح ٚٔم١ظ ِزٛعؾ الأؾشاف  Rِغبفخ 

 ɵ2ػٍٟ ٔفظ اٌّغبفخ اٌغبثمخ ٚٔم١ظ ِزٛعؾ الأؾشاف  2L2ٚؽٌٛٗ  M2اٌزٞ ػضِٗ 

ٌّؼبدٌٗ ( ٚفٟ ؽبٌخ ِب ارا اٌّغٕبؽ١غبْ لظ١ش٠ٓ فبْ ا15فٟ اٌّؼبدٌخ ) R1 = R2اٞ اْ 

 -( رؤٚي اٌٟ :15)

M1       tan θ1                                             

                             M2      tanθ2 
 
…………..( 16  ) 

 طريقة تلاشي الانحراف

ٚوزٌه ٠ّىٓ اٌّمبسٔخ ث١ٓ ػضِٟ اٌّغٕبؽ١غ١ٓ ثطش٠مخ رلاشٟ الأؾشاف ٚرٌه ثٛػؼ 

فٟ  M2ػٍٟ اؽذ رساػٟ اٌّغٕبؽِٛزش ٠ٚٛػغ اٌّغٕبؽ١ظ الاخش  M1اؽذ اٌّغٕبؽ١غ١ٓ 

ٔفظ اٌٛلذ ػٍٟ اٌزساع اٌّمبثً ٠ٚؾشن اٌّغٕبؽ١غبْ لشثب  اٚثؼذا  ؽزٟ ٠زلاشٟ 

الأؾشاف ٠ٚغزمش ؽشفب اٌّؤشش ػٍٟ طفشٞ اٌزذس٠ظ اٞ رظً الاثشح فٟ ارغبٖ اٌّشوجخ 

غٕبؽ١ظ الاٚي عٛف ٠زؼبدي إٌبشئ ػٓ اٌّ H1ٚثٙزا فبْ اٌّغبي  ′Hالافم١خ الاسػ١ٗ 

 H1= H2إٌبشئ ػٓ اٌّغٕبؽ١ظ اٌضبٟٔ اٞ اْ  H2ػٕذ ِشوض الاثشح ِغ اٌّغبي 

ٚاٌضبٟٔ ػٍٟ ثؼذ  R1ٚٔفشع اْ اٌزؼبدي ٠ؾذس ػٕذِب ٠ىْٛ اٌّغٕبؽ١ظ الاٚي ػٍٟ ثؼذ 

R2  ( رىْٛ ػٍٟ  15ِٓ ِشوض الاثشح ٚارا وبْ اٌّغٕبؽ١غبْ لظ١ش٠ٓ فبْ اٌّؼبدٌخ )

 -اٌظٛسح :
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M1       R1
3                                             

 

                             M2      R2
3
 
 
…………..( 17  ) 

 

 حقدَز انعشو وانطىل انًغُاطُظٍ نًغُاطُض

فٟ اٌٛػغ الاٚي ٌغبٚط ػٍٟ اؽذ  2Lٚؽٌٛٗ  ٠Mٛػغ اٌّغٕبؽ١ظ اٌزٞ ػضِٗ 

ٚٔىشس ٘زا  ɵٚٔأخز ِزٛعؾ الأؾشاف  Rرساػٟ اٌّغٕبؽِٛزش ٚػٍٟ ِغبفخ ِؼ١ٕخ 

 اٌؼًّ ػٕذ ِغبفبد ِخزٍفخ.

H= H′ tanɵ؞ 

 µ = 1(  ٚٚػغ  7ِٓ اٌّؼبدٌخ )  Hٚثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ 

……………( 18 ) 

…………….( 19 ) 
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٠ٚLمطغ اٌّؾٛس الافمٟ ػٍٟ ثؼذ ٚ٘زٖ ِؼبدٌخ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ 
2

ٚثزٌه فبٕٔب  

Rثبٌزّض١ً اٌج١بٟٔ ٌٍّمذاس 
2

ٔؾظً ػٍٟ خؾ ِغزم١ُ ١ٍِٗ  ِغ اٌّمذاس  

ف١ؾغت  2Lفٟ ِىبْ اٌزغشثخ ٚاِب اٌطٛي  ′٠Hؼط١ٕب ػضَ اٌّغٕبؽ١ظ ارا ػشفٕب ل١ّخ 

ِٓ اٌغضء اٌّمطٛع. ٠ٚلاؽع اْ اٌؾظٛي ػٍٟ خؾ ِغزم١ُ ٠ؼزجش اصجبرب  ٌمبْٔٛ اٌزشث١غ 

اٌؼىغٟ لاْ اٌّؼبدٌخ اٌّّضٍخ ث١ب١ٔب  ِغزٕزغخ ػٍٟ اعبط اْ لبْٔٛ اٌزشث١غ اٌؼىغٟ 

 ؾ١ؼ. ط

 ٠ىْٛ: Rاِب ارا فشػٕب اْ اٌّغٕبؽ١ظ لظ١ش عذا  فبْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ػٕذ 

 

                                2M      =      H′ tanθ          
 

                                R
3
  
     

                               ……….(20 )
  

    

 ِٕٚٙب ٔغذ اْ

……………( 21 ) 
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Rِٓ رٌه ٔغذ اْ اٌؼلالخ ث١ٓ 
3

 , cot ɵ  ًػلالخ خؾ ِغزم١ُ ٠ّش ثٕمطخ الاطً ١ِٚ

٠ّىٓ ا٠غبد اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ ثّؼ١ٍِٛخ اٌّشوجخ الافم١خ اٌّغزم١ُ 

 ٌلاسع.

 مغناطومتر التذبذب

( ِٓ ِغٕبؽ١ظ ِؼٍك ِٓ ِٕزظفٗ ثخ١ؾ سف١غ ِٓ اٌؾش٠ش  ٠12زىْٛ وّب ثبٌشىً ) 

غزٛٞ افمٟ ؽٛي ِؾٛس سأعٟ داخً طٕذق صعبعٟ ٠ؾ١ّٗ ثؾ١ش ٠غزط١غ اٌؾشوخ فٟ ِ

ِٓ رأص١ش اٌز١بساد اٌٙٛائ١خ اٌخبسع١خ فبرا ػٍك ِغٕبؽ١ظ ِٓ ِٕزظفخ ػٕذ ِشوض صمٍٗ 

ثؾ١ش وبْ ؽش اٌؾشوخ فٟ ِغزٛٞ الفٟ فبٔٗ ٠ززثزة اٚلا  اٌٟ اْ ٠غىٓ فٟ ارغبٖ 

اٌّشوجخ الافم١خ اٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي الاسع ٚػٕذِب ٠ززثزة اٌّغٕبؽ١ظ ٠ٕؾشف ػٓ 

٠ؼًّ  MH′ sin ɵالاِش اٌزٞ ٠غؼً اصدٚاعب  ػضِٗ  ɵٌّغبي الاسع ثضا٠ٚخ طغ١شح 

) اٚ اٞ ِغبي اخش  ′Hػٍٟ اػبدح اٌّغٕبؽ١ظ صب١ٔخ اٌٟ ٚػغ الأطجبق ػٍٟ اٌّشوجخ 

 ِٕزظُ ٠ززثزة اٌّغٕبؽ١ظ ف١ٗ (.

ارا  وزبثخ ِؼبدٌخ ٠ّٚىٓ  MH′ ɵٚارا وبٔذ صا٠ٚخ اٌزثزثخ طغ١شح وبْ الاصدٚاط ِغب٠ٚب  

 ؽشوخ اٌّغٕبؽ١ظ

………………..( 21 ) 

 ػضَ اٌمظٛس اٌزٌزٟ ٌٍّغٕبؽ١ظ ٠ٚزٛلف ػٍٟ وزٍزٗ ٚاثؼبدٖ ِٚمطؼٗ. Kؽ١ش 
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 ( 21شكل ) 

 ( معادلة حركة توافمٌة بسٌطة زمنها الدوري :12المعادلة ) 

…………..……( 22 ) 

اٞ اْ اٌّغٕبؽ١ظ اٌّزوٛس عٛف ٠ززثزة ؽٛي ِؾٛس اٌزؼ١ٍك داخً طٕذٚق 

وّب فٟ اٌّؼبدٌخ ٠ٚظً ٘زا اٌززثزة ِغزّشا  اٌٟ اْ ٠غزمش  Tاٌّغٕبؽِٛزش ثضِٓ لذسٖ 

ٚلاعزخذاَ ِغٕبؽِٛزش اٌزثزثخ ٠غت اٌزأوذ  ′Hاٌّغٕبؽ١ظ اخ١شا  فٟ ارغبٖ اٌّغبي اٌّؤصش 

ٌه ثبْ ٠ٛػغ فٟ اٌؾبًِ لؼ١ت ِٓ إٌؾبط ٌٗ ِٓ اْ خ١ؾ اٌزؼ١ٍك خبٌٟ ِٓ اٌٍٟ ٚر

 ٔفظ شىً ٚوزٍخ اٌمؼ١ت اٌّغٕبؽ١غٟ ٚالأزظبس ؽزٟ ٠ّزٕغ ٌف اٌخ١ؾ ) اْ ٚعذ (.

٠ذاس اٌظٕذٚق ثٙذٚء ٚ٘ٛ ِغٍك اٌغٛأت اٌضعبع١خ ؽزٟ ٠أخز ِؾٛس اٌمؼ١ت إٌؾبعٟ 

ٌمؼ١ت ارغبٖ اٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي الاسع رفزؼ اؽذ اٌغٛأت اٌضعبع١خ ٠ٚغزجذي ا
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إٌؾبعٟ ثبٌمؼ١ت اٌّغٕبؽ١غٟ ثٙذٚء ؽزٟ لا ٠ؾذس ٌٟ فٟ خ١ؾ اٌزؼ١ٍك . ٠ٛػغ 

 اٌغبٔت اٌضعبعٟ صب١ٔخ فٟ ِىبٔٗ ثزٌه ٠ىْٛ ِغٕبؽِٛزش اٌزثزثخ ِؼذا  ١ِٙٚأ ٌلاعزؼّبي.

 استعمالات مغناطومتر الذبذبة

 ٠غزخذَ ِغٕبؽِٛزش اٌزثزثخ فٟ اٌّمبسٔخ ث١ٓ شذرٟ ِغب١ٌٓ ٚاٌّمبسٔخ ث١ٓ ػضِٟ

 ِغٕبؽ١غ١ٓ ٚرؼ١١ٓ اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌمؼ١ت ٚاٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي الاسع.

 المقارنة بين عزمي مغناطيسين باستخدام الذبذبة من مجموعة المغناطيسين معا  

فٟ ٘زٖ اٌطش٠مخ ٠ؼٍك اٌّغٕبؽ١غبْ ِؼب ِٓ اٌؾٍمخ إٌؾبع١خ ثؾ١ش ٠ىْٛ ِؾٛسّ٘ب 

ٟٔ رّبِب ٚثؾ١ش ٠زغٗ اٌمطت اٌشّبٌٟ ِزٛاص١٠ٓ ٠ٚىْٛ ِشوض اؽغّٙب فٛق ِشوض اٌضب

لاؽذّ٘ب اٌٟ اٌمطت اٌشّبٌٟ ٌلاخش ٚاٌغٕٛثٟ ٌٍّغٕبؽ١ظ الاٚي اٌٟ اٌمطت اٌغٕٛثٟ 

وزٌه ٠ىْٛ ػضَ  M=M1+M2ٌٍّغٕبؽ١ظ الاخش ف١ظجؼ اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍّغّٛػخ 

، رؼٍك اٌّغّٛػخ فٟ اٌؾبًِ إٌؾبعٟ  K=K1+K2اٌمظٛس اٌزارٟ ٌٍّغّٛػخ 

ٟٚ٘ رززثزة رؾذ رأص١ش اٌّشوجخ الافم١خ  Tٌزثزثخ ٠ٚمبط صِٓ اٌزثزثخ ٌّغٕبؽِٛزش ا

 فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ: ′Hٌّغبي الاسع 

…………….( 

23 ) 
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٠ؼىظ ٚػؼ اؽذ اٌّغٕبؽ١غ١ٓ ثؾ١ش ٠زغٗ اٌمطت اٌشّبٌٟ ٌىً ِّٕٙب ٔؾٛ اٌمطت 

رؾذ رأص١ش ٔفظ اٌّغبي  T2( ٠ٚؼ١ٓ صِٓ اٌزثزثخ ٌٍّغّٛػخ  12اٌغٕٛثٟ ٌلاخش شىً )  

H′ : ١ٌٚىٓ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ 

…………..( 24 ) 

٠لاؽع اْ ػضَ اٌمظٛس اٌزارٟ صبثذ فٟ اٌؾبٌز١ٓ لأٗ ٠زٛلف ػٍٟ وزٍخ ٚاثؼبد 

 اٌّغٕبؽ١ظ اٌّؼٍك فمؾ ١ٌٚظ ارغبٖ الطبثٗ.

 ِٚٓ اٌّؼبدٌز١ٓ اٌغبثمز١ٓ:

  

  
 

  
    

 

  
    

                                

 والمركبة الارضية لمجال الارضتعيين عزم قضيب مغناطيسي 

٠غزؼًّ فٟ ٘زٖ اٌزغشثخ وً ِٓ ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف ِٚغٕبؽِٛزش اٌزثزثخ  -1

 Rٚرٌه ثبْ ٠ٛػغ اٌمؼ١ت اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّشاد رؼ١١ٓ ػضِٗ ػٍٟ ِغبفخ 

ِٓ اثشح ِغٕبؽِٛزش الأؾشاف فٟ اٌٛػغ الاٚي ٌغبٚط ١ٌىٓ الأؾشاف 

 .ɵإٌبرظ ) ِزٛعؾ صّب١ٔخ لشاءاد ( 
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………….( 

26  ) 

 . R,L,ɵثّؼ١ٍِٛخ اٌى١ّبد ٚثٙزا ٔؾظً ػٍٟ خبسط اٌمغّخ     

فٟ ِغٕبؽِٛزش اٌزثزثخ فٟ ِغزٛٞ  Mٔؼٍك اٌّغٕبؽ١ظ اٌّشاد ا٠غبد ػضِٗ   -2

افمٟ ٚٔم١ظ ِزٛعؾ صِٓ اٌزثزثخ اٌٛاؽذح رؾذ رأص١ش اٌّشوجخ الافم١خ 

 . ′Hٌلاسع 

………………(  27  ) 

 Kثّؼ١ٍِٛخ ػضَ اٌمظٛس  ′MHِٚٓ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ٠ّىٓ ؽغبة ؽبطً ػشة 

 . Tٚاٌضِٓ 
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M( ٠ٕزظ 27( فٟ اٌّؼبدٌخ ) 26ٚثؼشة اٌّؼبدٌخ ) 
2

(  27ٚثمغّخ ) Mِٕٚٗ ٔٛعذ  

′H( ٠ٕزظ  26ػٍٟ اٌّؼبدٌخ )
2 

 . ′Hِٕٚٗ ٔٛعذ 

 المغناطيسية الارضية

ثشح اٌّغٕبؽ١غ١خ فٟ ارغبٖ ِؼ١ٓ ٠شعغ اٌفؼً فٟ رفغ١ش اعزمشاس ؽغش اٌّغٕبؽ١ظ اٚ الا

ارا ػٍمذ رؼ١ٍمب  ؽشا  اٌٟ ٚعٙخ إٌظش اٌزٟ رمذَ ثٙب ١ٌُٚ عٍجشد ثبْ الاسع رؤصش ػٍٟ 

٘زٖ الاعغبَ وّب ٌٛ وبٔذ ٟ٘ ٔفغٙب ِّغٕطخ اٚ وأٔٙب رؾزٛٞ ثذاخٍٙب ِغٕبؽ١ظ ٘بئً 

اطً ٠ٕؾشف ِؾٛسٖ ػٍٟ ِغزٛٞ اٌضٚاي اٌغغشافٟ )اٌّغزٛٞ اٌّبس سأع١ب  ثبٌخؾ اٌٛ

 (. 13ث١ٓ اٌشّبي ٚاٌغٕٛة اٌغغشافٟ( ٚثضا٠ٚخ الأؾشاف شىً ) 

 

 (13شىً )

٠ٚغّٟ اٌّغزٛٞ اٌّبس ثّؾٛس اٌّغٕبؽ١ظ الاسػٟ ٚاٌمطج١ٓ اٌشّبٌٟ ٚاٌغٕٛثٟ 

 اٌّغٕبؽ١غ١ٓ ثّغزٛٞ اٌضٚاي اٌّغٕبؽ١غٟ.
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ٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ الاسػٟ ٌٗ ِشوجز١ٓ فٟ ِغزٛٞ اٌضٚاي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّشوجخ 

ٚاٌّشوجخ اٌشأع١خ ٚػٍٟ رٌه ٠ّىٓ اٌمٛي ثأْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ الاسػٟ  ′Hالافم١خ 

 -٠ّىٓ اْ رؾذدٖ اٌى١ّبد الار١خ:

 . ′Hاٌّشوجخ الافم١خ ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ الاسػٟ ٠ٚشِض ٌٙب ثبٌشِض  -1

ٟٚ٘ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ ِغزٛٞ اٌضٚاي اٌّغٕبؽ١غٟ ِٚغزٛٞ  δصا٠ٚخ الأؾشاف   -2

 (  14اٌضٚاي اٌغغشافٟ شىً )  

ٟٚ٘ اٌضا٠ٚخ ث١ٓ اٌّغبي الاسػٟ ٚاٌّشوجخ الافم١خ، ٚرغّٟ  ϕصا٠ٚخ ا١ًٌّ   -3

ثبٌؼٕبطش اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزٟ رؾذد اٌؾبٌخ اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٕذ اٞ  ′ϕ,δ,Hاٌى١ّبد 

عذ٠ش ثبٌزوش اْ ٕ٘بن رغ١شاد طغ١شح رطشأ ػٍٟ ِىبْ ِٓ عطؼ الاسع . ٚ

اٌؼٕبطش اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٕذ اٌّىبْ اٌٛاؽذ ِٓ عطؼ الاسع ،ثؼغ ٘زٖ 

اٌزغ١شاد دٚس٠خ ِٕزظّخ اٚ ع٠ٕٛخ اٚ وً اٌف عٕخ رمش٠جب  ٚثؼؼٙب غ١ش ِٕزظُ 

 ٠مزشْ ثظٙٛس اٌجمغ اٌشّغ١خ ) اٌؼٛاطف اٌّغٕبؽ١غ١خ (.

 

 ( 14شىً ) 
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 امثلة محلولة

ٚاْ ػضَ  G 0.3اْ اٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي الاسع فٟ ِىبْ ِب  ارا ػٍُ -1

 °30ِبئلا  ثضا٠ٚخ  cm 12الاصدٚاط اٌلاصَ ٌؾفع لؼ١ت ِغٕبؽ١غٟ ؽٌٛٗ 

 فبٚعذ شذح اٌمطت. 72ػ١ٍٙب ٘ٛ 

اٌزٞ ٠ؾفع اٌّغٕبؽ١ظ فٟ ٚػؼٗ  Mفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠زؼ١ٓ ػضَ الاصدٚاط 

 ٌّغبي الاسع ِٓ اٌّؼبدٌخ:ِغ ارغبٖ اٌّشوجخ الافم١خ  °30اٌّبئً ثضا٠ٚخ 

M= 2×Q×L×H×sin 30 

72 = 2×Q×6×0.3×0.5 

 ٚؽذح شذح لطت                  

ٚؽذح ِٛاص٠ب  اٌضٚاي  45ٚشذح لطجٗ   cm 18ٚػغ لؼ١ت ِغٕبؽ١غٟ ؽٌٛٗ   -2

اٌّغٕبؽ١غٟ ٚثؾ١ش وبْ لطجٗ اٌشّبٌٟ ِزغٙب  ٔؾٛ اٌشّبي فٛعذ اْ ٔمطخ 

. اعزٕزظ ل١ّخ اٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي  ِٓ ِشوضٖ 12cmاٌزؼبدي رمغ ػٍٟ ثؼذ 

 الاسع

فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ ٕ٘بن ٔمطزٟ رؼبدي ػٍٟ عبٔجٟ اٌّغٕبؽ١ظ ػٍٟ اٌؼّٛد 

ػٍٟ ِؾٛسٖ ػٕذ ِٕزظفٗ ٚرؼطٟ ل١ّخ شذح اٌّغبي إٌبرظ ػٓ اٌّغٕبؽ١ظ ػٍٟ 

 ٚفمب  ٌٍّؼبدٌخ. ′Hِٓ ِشوضٖ ٚاٌزٟ عززؼبدي ِغ اٌّشوجخ الافم١خ  12cmثؼذ 
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سثؾ ِغٕبؽ١غبْ ِؼب  ٚػٍمب رؼ١ٍمب  ؽشا  ١ٌززثزثب وّغّٛػخ ٚاؽذح رؾذ رأص١ش   -3

رثزثبد فٟ اٌذل١مخ  10اٌّشوجخ الافم١خ ٌّغبي الاسع فٛعذ اْ اٌّغّٛػخ رؼًّ 

 20ٚػٕذِب ػىظ اؽذ اٌّغٕبؽ١غ١ٓ لطجب  ٌمطت ٚعذ اْ صِٓ اٌزثزثخ اطجؼ 

 رثزثخ فٟ اٌذل١مخ اٚعذ إٌغجخ ث١ٓ ػض١ِّٙب.

اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ  M2اٌؼضَ اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٍّغٕبؽ١ظ الاٚي ،  M1ٔفشع 

 ٌٍّغٕبؽ١ظ اٌضبٟٔ.

 فٟ اٌؾبٌخ الاٌٟٚ

 

 ثمغّخ اٌّؼبدٌز١ٓ
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 اٞ اْ 
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 الباب الثاني

 انفُض انكهزبٍ

اٌف١غ ثظفخ ػبِخ ٘ٛ خبط١خ ِٓ خٛاص اٌّغبي اٌّزغٙخ وغش٠بْ اٌّٛائغ ِضلا  ، اٚ 

اٌّغبي اٌىٙشثٟ فبٔٙب رؼًّ ػٍٟ عطؼ افزشاػٟ فٟ اٌّغبي اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٚ 

عٛاء وبْ ٘زا اٌغطؼ ِفزٛؽب  اٚ ِمفلا  فبرا افزشػٕب اٞ عطؼ افزشاػٟ فبْ اٌف١غ 

اٌىٙشثٟ ثظفخ خبطخ ٘ٛ ػذد خطٛؽ اٌمٜٛ اٌىٙشث١خ اٌزٟ رّش ػّٛد٠ب  ػٍٟ ٘زا 

 اٌغطؼ الافزشاػٟ.

خطٛؽ اٌمٛٞ ِٓ اٌذاخً اٌٟ اٌخبسط و١ّخ ِٛعجخ ارا وبٔذ  (ϕE)فٟ اٌّغطؼ اٌّمفً 

 عبٌجخ ارا ؽذس اٌؼىظ ِٓ اٌخبسط اٌٟ اٌذاخً. (ϕE)لبؽؼخ ٌٗ ٚرىْٛ 

ٚرغبٚٞ  (S2)ٚعبٌجخ ٌٍغطؼ  (S1)ِٛعجخ ٌٍغطؼ  (ϕE)( اْ  ٠1زؼؼ فٟ اٌشىً )  

 وٍٗ اٌّؾ١ؾ ثبٌشؾٕز١ٓ (S)ٚوزٌه ٌٍغطؼ  (S3)طفش ٌٍغطؼ 

 (-q , +q) . 

 

 (  1شىً ) 
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 حىل َقطت فٍ انًجال انكهزبٍ: (ϕE)حظاب انفُض انكهزبٍ 

ٔشعُ عطؾب  اخز١بس٠ب  ِمفلا  ؽٛي إٌمطخ. ٔمغُ اٌغطؼ اٌٟ اعضاء طغ١شح ِغبؽ١خ 

ٟٚ٘ رّضً ثّزغٙٗ ػّٛد٠خ اٌٟ اٌخبسط ػٍٟ ٘زا اٌؼٕظش ِٓ اٌغطؼ وّب  dsِمذاس٘ب 

 (  2ثبٌشىً )  

 

 (  2شىً ) 

( ِغ ارغبٖ αٚرظٕغ صا٠ٚخ ) Eٔفشع اْ شذح اٌّغبي ػٕذ ٘زٖ إٌمطخ ) اٌؼٕظش( ٟ٘ 

اٞ اْ ػذد خطٛؽ اٌمٜٛ اٌّبسح ػّٛد٠ب  ػٍٟ  S∆اٌؼّٛدٞ ػٍٟ اٌغطؼ اٞ ِغ اٌّزغٙٗ 

 ٚؽذح اٌّغبؽبد ٟ٘ ِشوجخ اٌّغبي اٌؼّٛد٠خ ػٍٟ اٌغطؼ ػٕذ ٘زا اٌؼٕظش.

 ٘ٛ S∆ػذد اٌخطٛؽ اٌّبس خلاي  ؞
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ػٍٟ اٌغطؼ  اعزجذاي ػ١ٍّخ اٌغّغ ثؼ١ٍّخ رىبًِٚثأخز إٌٙب٠بد ػٍٟ اٌغطؼ وٍٗ ٠ّىٓ 

 اٌّمفً وٍٗ ٔؾظً ػٍٟ اٌف١غ اٌىٙشثٟ اٌىٍٟ اٌمبؽغ ٌٍغطؼ اٞ اْ:

 

 انفُض انًغُاطُظٍ

ثطش٠مخ ِٕبظشح رّبِب  ٌّب ػشع عبثمب  فٟ رؼش٠ف  (ϕB)٠ؼشف اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ 

 ٚٔؾظً ػٍٟ ِمذاس٘ب وبلارٟ : (ϕE)اٌف١غ اٌىٙشثٟ 

ٚٔمغُ اٌغطؼ اٌٟ ػٕبطش ِغبؽ١خ  (B)ٔفزشع عطؾب  ِٕغّشا  فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ 

) ٠ؤخز ارغب٘ٙب اٌٟ اٌخبسط ػّٛد٠خ ػٍٟ اٌغطؼ وأٔٙب ِزغٙخ (  (ds)ِزٕب١٘خ اٌظغش 

ِغب٠ٚب  وّب ٠أرٟ  (ϕB)ف١ىْٛ اٌف١غ  (ds)ٚ  (B)صُ ٠غّغ ؽبطً ػشة اٌم١بعٟ ث١ٓ 

: 

 



 
امعة جنوب الوادي     ج     

 41  

 

اٚ ٟ٘ اٌضا٠ٚخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ  B) , (ds( ٟ٘ اٌضا٠ٚخ اٌّؾظٛسح ث١ٓ  αؽ١ش )

(B) ٚاٌؼّٛدٞ ػٍٟ اٌغطؼ ٌٍّغبؽخ(ds)  ( ً3أظش اٌشى ) 

 

( 3شىً )    

 ثبعزجذاي ػ١ٍّخ اٌغّغ ٌلاعزّشاس ثؼ١ٍّخ رىبًِ رؼطٟ ٌٕب :

 

اٌزىبًِ ٕ٘ب فٟ ٠غت الأزجبٖ ٕ٘ب اْ اٌزىبًِ ػٍٟ اٌغطؼ ِمفً اٚ ِفزٛػ . ٠ٚخزٍف 

 اٌّغٕبؽ١غ١خ فٟ ِؼٕبٖ ػٕٗ ف١ّب ظٙشد فٟ اٌىٙشث١خ.

ٚفٟ اٌّغٕبؽ١غ١خ  اٌغطؼ اٌّمفًفبْ اٌزىبًِ فٟ ؽبٌخ اٌىٙشث١خ ٠غت اْ ٠ىْٛ غٍٟ 

 -اٌف١غ ٌغطؼ ِمفً ٠غبٚٞ طفش اٞ اْ :
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ٚ٘زٖ اٌؼلالخ الاخ١شح رؼزجش  لا ٠ٛعذ لطت ِفشدٚ٘زا ٌٗ ِؼٕٟ ٘بَ ثأٔٗ فٟ اٌّغٕبؽ١غ١خ 

 ٓ اٌّؼبدلاد اٌٙبِٗ فٟ إٌظش٠خ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غخ ) ِؼبدلاد ِبوغ٠ًٛ(.ِ

ِؼشٚثخ فٟ ٚؽذح اٌّغبؽخ فٛؽذاد  (B)ٟ٘ ٚؽذح اٌؾش اٌّغٕبؽ١غٟ  (ϕB)ٚؽذاد  

(ϕB)  فٟ إٌظبَ اٌؼٍّٟ ٘ٛ ا٠ٌٛجش( Weber). 

ٚفٟ اٌٛؽذاد اٌّطٍمخ ٟ٘ ِبوغ٠ًٛ اٚ ) عبٚط.عُ 
2
 ( ، ؽ١ش: 

1 Weber. = 10
8
 Maxwell. 

 ٘ٛ و١ّخ ػذد٠خ. (ϕE)اٚ اٌف١غ اٌىٙشثٟ  (ϕB)ٚاٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ 

 حأثُز انقىة انًغُاطُظُت عهٍ انكهزباء

ً٘ رزأصش رساد اٌٙٛاء اٌؼبدٞ ثّغٕبؽ١غ١خ الاسع ؟ و١ف ٠ّىٓ ٌٕب اْ ٔزفؾض ٘زا 

ٚٔؼشف و١ف رف١ذٔب ِغٕبؽ١غ١خ الاسع اٌزٟ رؾ١ؾ ثٕب ِٓ وً عبثٓ ؟ ً٘ ٔغزف١ذ ِٓ 

 اٌّغٕبؽ١غٟ ػٍٟ ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد فٟ الاعٙضح اٌىٙشثبئ١خ إٌّض١ٌخ؟رأص١ش اٌّغبي 

فٟ ِٕطمخ ف١ٙب ِغبي  qٌمذ رج١ٓ ِٓ اٌزغبسة اٌّخزٍفخ أٗ ارا رؾشن عغُ شؾٕزٗ 

ػّٛد٠خ ػ١ٍٗ فبٔٗ ٠خؼغ ٌمٛح ِغٕبؽ١غ١خ رؼطٟ ل١ّزٙب  vثغشػخ  Bِغٕبؽ١غٟ شذرٗ 

 ثبٌؼلالخ :

F=qvB                   ………………….(1) 

ٚرزغٗ ٘زٖ اٌمٛح ػّٛد٠ب  ػٍٟ وً ِٓ عشػخ اٌغغُ ٚارغبٖ اٌّغبي ، اٞ ػّٛد٠ب  ػٍٟ 

 (.1اٌّغزٛٞ اٌؾبٚٞ ٌّٙب ، وّب فٟ اٌشىً )
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ٚلارغبٖ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ثبٌٕغجخ ٌغشػخ اٌغغُ اصش وج١ش ػٍٟ ؽشوزٗ . رٌه اْ اٞ لٛح 

غؼٍٗ ٠زؾشن فٟ ػّٛد٠خ ػٍٟ عشػخ عغُ لا رض٠ذ ِٓ ل١ّزٙب ثً رؾشفٗ ػٓ ِغبسٖ ٚر

mvِغبس دائشٞ ، اٞ أٙب لٛح ِشوض٠خ ل١ّزٙب 
2
/r . 

 

 (1شىً )

٠ّٚىٓ ِؼشفخ ٔظف لطش اٌّغبس اٌذائشٞ اٌزٞ ٠زؾشن ػ١ٍٗ عغُ ِشؾْٛ فٟ ِغبي 

دخً ِٕطمخ ف١ٙب ِغبي  qٚشؾٕزٗ  mِغٕبؽ١غٟ ثغٌٙٛخ. فبرا افزشػٕب اْ عغّب  وزٍزٗ 

 ، ػٕذئز رىْٛ ل١ّخ اٌمٛح اٌّؤصشح ػ١ٍٗ ٟ٘: vثغشػخ  Bِغٕبؽ١غٟ 

F=qvB 

 ٚثّب اْ اٌمٛح ػّٛد٠خ ػٍٟ اٌغشػخ فٟٙ ِشوض٠خ اٞ اْ :

 

 ِٚٓ صُ ٔغذ ٔظف لطش اٌّغبس اٌذائشٞ ِٓ اٌؼلالخ اٌغبثمخ :
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 حأثُز انًجال انًغُاطُظٍ عهٍ حزكت جظُى يشحىٌ

اْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّؤؤصشح ػٍؤٝ عغؤُ ِشؤؾْٛ ٠زؾؤشن فؤٟ  اٌغضء اٌغبثك دسعٕب فٟ 

ٚ٘زا ٠ؼٕٟ أْ اٌشغً اٌّجؤزٚي   ِغبي ِغٕبؽ١غٟ رىْٛ دائّب  ػّٛد٠خ ػٍٝ عشػخ اٌغغُ.

ثٛاعطخ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غؤ١خ ٠غؤبٚٞ طؤفش ٚثبٌزؤبٌٟ فؤثْ رؤأص١ش اٌّغؤبي اٌّغٕبؽ١غؤٟ ػٍؤٝ 

ؾْٛ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ؽشوخ عغُ ِشؾْٛ ٘ٛ رغ١ش ارغب٘ٗ ثؾ١ش ٠غٍه اٌغغُ اٌّش

 ِغبسا  دائش٠ب  ٠ىْٛ ِغزٜٛ ٘زا اٌّغبس اٌذائشٞ ػّٛد٠ب  ػٍٝ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ.

ثزطج١ؤك لؤؤبْٔٛ ١ٔؤؤٛرٓ ٌغغؤؤُ ٠زؾؤؤشن فؤؤٟ ِغؤؤبس دائؤؤشٞ ؤ٠غؤؤبد اٌمؤؤٛح اٌّؤؤؤصشح ِٚغؤؤبٚارٙب 

 ثبٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ٔغذ أْ ٔظف لطش اٌّغبس ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:
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ٕٟ اْ ٔظؤف لطؤش اٌّغؤبس اٌؤزٞ ٠غؤٍىٗ اٌغغؤُ اٌّشؤؾْٛ فؤٟ ِغؤبي ِغٕبؽ١غؤٟ ٚ٘زا ٠ؼ

 ٠زٕبعت ؽشد٠ب ِغ وزٍخ ٚعشػخ اٌغغُ ٚػىغ١ب ِغ اٌشؾٕخ ٚل١ّخ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ.

ٌٍغغؤُ  Periodٚاٌؤضِٓ اٌؤذٚسٞ  Angular frequencyٚرؼطٝ ل١ّخ اٌزؤشدد اٌؤضاٚٞ 

 اٌّشؾْٛ ثـ

 

 

 .٠Cyclotron frequencyؼشف اٌزشدد اٌضاٚٞ فٟ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزطج١مبد ثـ 

ٌٍغغؤؤؤُ  Periodٚاٌؤؤؤضِٓ اٌؤؤؤذٚسٞ  Angular frequencyأٞ أْ اٌزؤؤؤشدد اٌؤؤؤضاٚٞ 

 اٌّشؾْٛ لا ٠ؼزّذاْ ػٍٝ اٌغشػخ أٚ ٔظف اٌمطش.

 

٠e=1.6×10ذخً ثشٚرْٛ شؾٕزٗ ِضبي :
-19

 C  ٗٚوزٍزm=1.67×10
-27

 kg  ثغشػخ

v=5×10
6
 m/s  ٗ0.01ػّٛد٠خ ػٍٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ شذر T  ِب ل١ّخ اٌمٛح .

 اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّؤصشح ػٍٟ اٌجشٚرْٛ ِٚب ٔظف لطش اٌّغبس اٌزٞ ع١زؾشن ػ١ٍٗ؟

 ( ٌؾغبة ل١ّخ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ فٕغذ : 1ٔغزخذَ اٌؼلالخ )اٌؾً: 
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 وّب ٔغذ ٔظف لطش اٌّغبس اٌذائشٞ ِٓ اٌؼلالخ )       (:

 

 انًجال انًغُاطُظٍ وانخُار انكهزبائٍ:انعلاقت بٍُ 

اوزشف اٌف١ض٠بئٟ اٌذّٔبسوٟ ٘بٔض اٚسعز١ذ ػلالخ ث١ٓ ِشٚس ر١بس فؤٟ  1820فٟ ػبَ     

عٍه وٙشثبئٟ ٚٚعٛد ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ؽٌٛٗ. فمذ لاؽع أٗ ارا ٚػؼذ ثٛطٍخ طغ١شح 

ٟ ػٕؤذ لشة عٍه ثأٔٙب رٕؾشف ػٕذ ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ ف١ٗ ث١ّٕب رؼؤٛد ٌٛػؤؼٙب الاطؤٍ

 أمطبع اٌز١بس ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )   (.
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ٚلاؽؤؤع اٚسعؤؤز١ذ ا٠ؼؤؤب  اْ لطجؤؤٟ اٌجٛطؤؤٍخ لا ٠زغٙؤؤبْ ٔؾؤؤٛ اٚ ثؼ١ؤؤذا  ػؤؤٓ اٌغؤؤٍه ثؤؤً     

٠أخزاْ ِٕؾٕٝ دائش٠ب  ، وّب فؤٟ اٌشؤىً )    ( ، فبعؤزٕزظ أْ خطؤٛؽ اٌّغؤبي اٌّغٕبؽ١غؤٟ 

إٌؤؤبرظ ػؤؤٓ اٌغؤؤٍه رزغؤؤٗ ثؼىؤؤظ ػمؤؤبسة اٌغؤؤبػخ ػٕؤؤذِب ٠زؾؤؤشن اٌز١ؤؤبس ف١ؤؤٗ  ػٍؤؤٝ ِٚؤؤغ 

 .ػمبسة اٌغبػخ ارا رؾشن ٌلأعفً 

 

٠ّٚىٓ أْ ٔغذ خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌز١بس ِبس فٟ عٍه ِغزم١ُ ثٛاعطخ لبػذح ا١ٌذ 

ا١ٌّٕؤؤٝ ٚرٌؤؤؤه ثزٛع١ؤؤؤٗ يثٙؤؤؤبَ ا١ٌؤؤؤذ ا١ٌّٕؤؤؤٝ ثبرغؤؤؤبٖ اٌز١ؤؤؤبس ف١ىؤؤؤْٛ ارغؤؤؤبٖ خطؤؤؤٛؽ اٌّغؤؤؤبي 

 اٌّغٕبؽ١غٟ ِغ ؽشوخ ثم١خ أطبثغ ا١ٌذ ؽٛي اٌز١بس ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )    (.
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غؤؤ١خ فؤؤٟ الاعغؤؤؤبَ ارا ٘ؤؤٟ اٌز١ؤؤبساد اٌىٙشثبئ١ؤؤخ. ٠ٚؤؤزُ ػؤؤؤبدح فأطؤؤً اٌخبطؤؤ١خ اٌّغٕبؽ١

اٌؾظٛي ػٍٝ ِغبلاد ِغٕبؽ١غؤ١خ ثؼؤذح ؽؤشق ِؤٓ أشؤٙش٘ب اٌٍّفؤبد الاعؤطٛا١ٔخ  ؽ١ؤش 

٠ٍؤؤف عؤؤٍه ػٍؤؤٝ ِؾؤؤ١ؾ اعؤؤطٛأخ ؽ٠ٍٛؤؤخ ف١زٌٛؤؤذ ِغؤؤبي ِغٕبؽ١غؤؤٟ ػٍؤؤٝ اِزؤؤذاد ِؾٛس٘ؤؤب 

 ٚوأٔٗ لؼ١ت ِغٕبؽ١غٟ ، وّب فٟ اٌشىً )    (.

 

 

 الفيض المغناطيسي|  قانون امبير|  قانون بيوت سافارت
درسنا تعرٌف المجال المغناطٌسً وخصابصه وتأثٌره على الشحنة المتحركة الذي لمد 

ة وعلاى ٌجعل الشحنة تأخذ مسااراً دابرٌااً وتاأثٌره علاى سالن ٌمار باه تٌاار كهرباً بماو

ملف ٌمر باه تٌاار مماا ٌاؤثر علٌاه باازدواج، ولام نتعارض ةلاى دراساة مصادر المجاال 

المغناطٌسً وكٌفٌة حسابه وفً هذه المحاضرة سوف ندرس لانونٌن من الموانٌن التاً 

 Biot Savartالمانون الأول ٌدعى لانون بٌوت سافارت   1 تتعامل مع هذه الموضوع

Law  امبٌر والمانون الثانً هو لانونAmpere's Law.    وهاذٌن الماانونٌن ٌنااظران

 لانون كولوم ولانون جاوس لحساب المجال الكهربً.

 

 

http://hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Magnetic/mageniticlectures_5.htm#%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86%20%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%20%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20Biot%20Savart%20Law
http://hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Magnetic/mageniticlectures_5.htm#%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86%20%D8%A8%D9%8A%D9%88%D8%AA%20%D8%B3%D8%A7%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%AA%20Biot%20Savart%20Law
http://hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Magnetic/mageniticlectures_5.htm#%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86%20%D8%A7%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1%20Amperes%20Law
http://hazemsakeek.com/Physics_Lectures/Magnetic/mageniticlectures_5.htm#%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%B6%20%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
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 Biot Savart Law قاَىٌ بُىث طافارث

لسالن  Oerstedبواساطة العاالم اورساتد  1819بعد اكتشاف التاأثٌر المغناطٌساً عاام 

لام العالمٌن بٌوت   ه.ٌمر به تٌار كهربً وٌؤثر على ابرة مغناطٌسٌة موضوعة بجوار

وسافارت بعدة تجارب لاٌجاد العلالة بٌن التٌاار الماار فاً سالن والمجاال المغناطٌساً 

 ولد توصلوا ةلى الحمابك العملٌة التالٌة:  الناتج عنه عند اٌة نمطة فً الفراغ.

 

 

  ًأن متجااه المجااال المغناطٌسااdB  لعنصاار صااغٌر ماان الساالن طولااهds  عنااد

ومتجااه  dsفااً الفااراغ تكااون دابمااا عمودٌااة علااى كاالاً ماان العنصاار  Pنمطااة 

 .Pةلى النمطة  dsالذي ٌتجه من عنصر السلن  rالإزاحة 

 ًٌتناسب ممدار المجال المغناطٌس dB عكسٌا مع مربع المسافة r2 

 ًٌتناسب ممدار المجال المغناطٌس dB المار فً السلن طردٌا مع ممدار التٌار 

 ل المغناطٌسًٌتناسب ممدار المجا dB طردٌا مع sinq حٌث أن الزاوٌة q  ًه

 ds السلن والعنصر من r الزاوٌة المحصورة بٌن متجه الازاحة
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 النتابج العملٌة ٌمكن تلخٌصها فً لانون بٌوت سافارت هذه

 

where the constant km = 10-7Wb/A.m     (km= µ0 /4π)  

µ0 is the permeability of the free space. m0 = 4p´10-7Wb/A.m  

        من سلك dsقانون بيوت سافارت للمجال المغناطيسي الناتج عن عنصر صغير 

                          

 

لاحظ أن المانون السابك ٌعطً لٌمة المجال المغناطٌسً الناشا عن عنصر صغٌر من 

راء عملٌة التكامال للحصاول علاى لٌماة المجاال المغناطٌساً ولذلن ٌجب اج dsالسلن 

 الناتج من السلن كله...

 lقانون بيوت سافارت للمجال المغناطيسي الكلي الناتج عن سلك طوله 
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 Ampere's Lawقاَىٌ ايبُز 

لانون أمبٌر هو صٌاغة أخرى للعلالة بٌن التٌار والمجال المغناطٌسً الناشا عنه فاً 

التكاملٌة وٌستخدم فً حل المسابل التً تحتوي على درجاة عالٌاة مان التماثال صورته 

 وٌأخذ لانون امبٌر الصورة التالٌة:

 

وهذا ٌعنً أن التكامل على مسار مغلك ٌحٌط بالسلن الذي ٌمر باه التٌاار ٌسااوي لٌماة 

 .µ0التٌار فً ثابت السماحٌة فً الفراغ 

ً انقىة انًغُاطُظُت انًؤثزة عهٍ يىصم َ  حًم حُاراً كهزبُا

ٌّب وبْ اٌز١بس اٌىٙشثٟ ٘ٛ ع١ً ِٓ اٌشؾٕبد اٌّزؾشوخ ) فٟ اٌّؼبدْ رىْٛ اٌىزشٚٔبد 

( ف١غت ِؼشفخ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّؤصشح ػٍٟ عٍه ٠ؾًّ ر١بسا  وٙشث١ب . ٠ّٚىٕٕب ا٠غبد 

 ٘زٖ اٌمٛح وّب ٠ٍٟ :

 (B)اِج١ش ِٛعٛد فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  (i)ِٓ عٍه ٠ؾًّ ر١بسا   (Ɩ)اػزجش ؽٛي 

 ( ػ١ٍٗ وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ شىً )    (٠ٚɵظٕغ صا٠ٚخ )
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 شىً )   (

 ٟ٘ : (Vd)اٌمٛح اٌّزٛعطخ اٌّؤصشح ػٍٟ اٌىزشْٚ ٚاؽذ ٠ٕغبة ثغشػخ 

 

 ٌٚىٓ

 

 ٌٚىٓ
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 ٟٚ٘ اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌزٟ رؤصش ػٍٟ اٌغٍه وٍٗ

 

 n0Ae Vd =1ٚؽ١ش 

(n0)  ، ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح فٟ ٚؽذح اٌؾغَٛ ِٓ اٌغٍه(A)  ِغبؽخ اٌّمطغ. ٚثّب

 ِٓ الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح. (n0AƖ)ِٓ اٌغٍه ٠ؾزٛٞ ػٍٟ ػذد  (Ɩ)اْ اٌطٛي 

 

ثبٌؼلالخ  F رؼطٟ  ɵاٚ ػبِخ فٟ اٞ ٚػغ ١ّ٠ً اٌّغبي ػٍٟ اٌز١بس فٟ اٌغٍه ثضا٠ٚخ 

 الار١خ :

 

 اٌّغبي ٚارغبٖ اٌز١بس اٌؼشفٟ.( اٌضا٠ٚخ ث١ٓ ارغبٖ ɵؽ١ش )

٠ٚجش/ِزش (B)ثبٌّزش ،  (Ɩ)ثبلاِج١ش ،  (i)ارا وبٔذ 
2
رىْٛ ثب١ٌٕٛرٓ. ٠ٚؾذد  (F)فبْ  

ا٠ؼب  وّب عجك ششؽٗ ثمبػذح ا١ٌذ ا١ٌغشٞ ٚاٌؼلالخ اٌؼبِخ اٌزٟ رؼطٟ  (F)ارغبٖ اٌمٛح 

 اٌمٛح ِمذاسا  ٚارغب٘ب  ٟ٘ :
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ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رّضً اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌى١ٍخ اٌّؤصشح ػٍٝ عٍه ٠ّش ثٗ ر١بس فٟ ِغبي 

 ٘ٛ ِزغٗ فٟ ارغبٖ اٌز١بس. lِغٕبؽ١غٟ ٚ 

٠ّٚىٓ رؾذ٠ذ ارغبٖ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّؤصشح ػٍٟ عغُ ِشؾْٛ اٚ ر١بس 

وٙشثبئٟ  ثطش٠مخ ثغ١طخ ثبعزخذاَ ا١ٌذ ا١ٌّٕٟ. ف١ٛعٗ الاثٙبَ ثبرغبٖ عشػخ 

غغُ اٚ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ث١ّٕب رٛعٗ ثم١خ الاطبثغ ثبرغبٖ اٌّغبي، ػٕذئز اٌ

 (٠3ظ١ش اٌىف ِش١شا  لارغبٖ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً )

 

 (3شىً )
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فؤؤؤٟ ؽبٌؤؤؤخ عؤؤؤٍه غ١ؤؤؤش ِٕؤؤؤزظُ فثٕٔؤؤؤب ٔمغؤؤؤُ اٌغؤؤؤٍه يٌؤؤؤٝ 

وّؤؤب فؤؤٟ اٌشؤؤىً  dsػٕبطؤؤش طؤؤغ١شح ؽؤؤٛي وؤؤً ِٕٙؤؤب 

 dsٚرىؤؤْٛ اٌمؤؤٛح اٌّغٕبؽ١غؤؤ١خ اٌّؤؤؤصشح ػٍؤؤٝ اٌؼٕظؤؤش 

ٛ٘ 

dF = I ds  ´  B  

 (1حانت خاصت )

فٟ ؽبٌخ عٍه ِٕؾٕٟ وّب فٟ اٌشىً ٠ّٚش ثٗ ر١ؤبس فؤٟ 

ِغؤؤبي ِغٕبؽ١غؤؤٟ ِٕؤؤزظُ فؤؤثْ اٌمؤؤٛح اٌّغٕبؽ١غؤؤ١خ فؤؤٟ 

 ٘زٖ اٌؾبٌخ ٟ٘:

F = I l  ´  B  

 ٟ٘ الاصاؽخ ث١ٓ ٔمطخ اٌجذا٠خ ٚإٌٙب٠خ ٌٍغٍه. lؽ١ش 

 (2حانت خاصت ) 

فؤؤٟ ؽبٌؤؤخ ٚعؤؤٛد ؽٍمؤؤخ ِزظؤؤٍخ ِؤؤٓ عؤؤٍه ٠ّؤؤش ثؤؤٗ ر١ؤؤبس 

وٙشثٟ ِٛػٛع فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ِٕؤزظُ فؤثْ اٌمؤٛح 

 اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌى١ٍخ اٌّؤصشح ػٍٝ اٌؾٍمخ ٠غبٚٞ طفشا .

F = 0 

 

 dsوذلن لأن المجموع الاتجاهً للازاحات الصغٌرة  

ٌساوي صفراً حٌث ستكون نمطة البداٌة هً نمطة 

 النهاٌة
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 يثال

 A ٠5ّش ف١ٗ ر١بس  cm 20ِب اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزٟ ٠خؼغ ٌٙب عٍه ؽٌٛٗ 

٠ظٕغ ِؼٗ  T 0.1ػٕذِب ٠ٛػغ فٟ ِٕطمخ ف١ٙب ِغبي ِغٕبؽ١غٟ شذرٗ 

 ؟ °90صا٠ٚخ 

 انحم

 -ٔغزف١ذ ِٓ اٌؼلالخ )    (  ٚٔىزت :

 

 نظهك طىَم ويهف اططىاٍَانًجال انًغُاطُظٍ 

ػٕؤذ ٔمطؤخ رجؼؤذ ػٕؤٗ  Iرج١ٓ اْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ إٌبرظ ػٓ عٍه ؽ٠ًٛ ٠ّؤش ف١ؤٗ ر١ؤبس 

 ٠ؼطٝ ثبٌؼلالخ : rِغبفخ 

 

 Nٚػؤذد ٌفبرؤٗ اٌىٍؤٟ  Lأِب اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ إٌبرظ ػٓ ٍِف اعؤطٛأٟ ؽ٠ٛؤً ؽٌٛؤٗ 

 داخٍٗ ف١ؼطٝ ثبٌؼلالخ : ٠ٚIّش ف١ٗ ر١بس 



 
امعة جنوب الوادي     ج     

 57  

 

 

 ػذد ٌفبد اٌٍّف ثٛؽذح اٌطٛي. n=N/Lؽ١ش ٚػؼٕب 

 يثال :

 .  ٠ٚ5Aّش ف١ٗ ر١بس  m/٠1000زؾشن ثشٚرْٛ داخً ٍِف اعطٛأٟ ؽ٠ًٛ ػذد ٌفبرٗ 

 ِب شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ إٌبرظ داخً اٌٍّف ؟ ( أ)

ِب اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غؤ١خ اٌزؤٟ ع١خؼؤغ ٌٙؤب اٌجشٚرؤْٛ ارا رؾؤشن ػّٛد٠ؤب ػٍؤٝ  ( ة)

 ؟ m/s 3000ِؾٛس اٌٍّف ثغشػخ 

 انحم:

 )أ( ٔؾغت شذح اٌّغبي إٌبرظ ِٓ اٌؼلالخ )    ( فٕىزت :

 

 )ة( ٌؾغبة اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٍٝ اٌجشٚرْٛ ٔغزخذَ اٌؼلالخ )    (:

 

 انقىة انًغُاطُظُت بٍُ حُارٍَ يخىاسٍَُ:

ِٓ أثغؾ رطج١مؤبد اٌّغؤبي اٌّغٕبؽ١غؤٟ إٌؤبرظ ػؤٓ ر١ؤبس فؤٟ عؤٍه وٙشثؤبئٟ ٘ؤٛ     

( ، ؽ١ؤش ٔلاؽؤع أْ وؤلا   *رأص١شٖ ػٍٝ عؤٍه وٙشثؤبئٟ ِغؤبٚس ، وّؤب فؤٟ اٌشؤىً )  

اٌغٍى١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ ٠ٌٛذ ِغبلا  ِغٕبؽ١غ١ب  ػٕذ ِٛلغ اٌغٍه ا٢خش ، ٌزٌه ٠خؼغ وً 

 ِّٕٙب ٌمٛح ِغٕبؽ١غ١خ .
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 شىً)*(

ذ٠ذ ل١ّخ ٚارغبٖ اٌمٛح اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌغٍى١ٓ ٔىزت ل١ّخ اٌّغبي إٌؤبرظ ػؤٓ اٌز١ؤبس ٌٚزؾ

 ِٓ اٌؼلالخ )    ( ثبٌشىً: 2ػٕذ ِٛلغ اٌز١بس  1

 

ِٓ  Bٔز١غخ اٌّغبي  2ِٓ اٌغٍه  Ɩ صُ ٔىزت اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزٟ ٠خؼغ ٌٙب ؽٛي

 اٌؼلالخ )    ( فٕغذ :

 

 ٟ٘ : 2أٞ اْ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ ٚؽذح اٌطٛي ِٓ اٌغٍه 
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رؼطٝ ثٕفظ  1ٚٚاػؼ ِٓ اٌؼلالخ اٌغبثمخ اْ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ ٚؽذح اٌطٛي ِٓ اٌغٍه 

 اٌشىً رّبِب  . ٌزٌه ٠ؤصش اٌغٍىبْ ػٍٝ ثؼؼّٙب ثمٛر١ٓ ِزغب٠ٚز١ٓ ِٚزؼبوغز١ٓ . 

ارغبٖ اٌز١بس٠ٓ اٌّؤبس٠ٓ ف١ّٙؤب، فؤثْ وبٔؤب اِب ارغبٖ اٌمٛح اٌّزجبدٌخ ث١ٓ اٌغٍى١ٓ ف١ؼزّذ ػٍٝ 

ثٕفظ الارغبٖ فزىْٛ اٌمٛح رغبرث١خ ، ٚاْ وبٔب ثبرغؤب١٘ٓ ِزؼبوغؤ١ٓ رىؤْٛ اٌمؤٛح رٕبفش٠ؤخ ) 

 ث١ٓ رٌه !( .

ػٕؤذِب  A ٠ٚ30ّؤش ف١ؤٗ ر١ؤبس  g 5ٚوزٍزؤٗ  cm ٠10زؤضْ عؤٍه وٙشثؤبئٟ ؽٌٛؤٗ يثاال :

 .  A 50ف١ٗ ر١بس  ٠ٛػغ أفم١ب  فٟ اٌٙٛاء رؾذ عٍه آخش ؽ٠ًٛ ِٛاص ٌٗ ٠ّٚش

 ثأٞ ارغبٖ ٠غت اْ ٠زؾشن اٌز١بساْ ؽزٝ ٠زضْ اٌغٍه ؟ ( أ)

 ِب اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغٍى١ٓ ؟ ( ة)

 انحم :

)أ( ٠ٛػؤؤؼ اٌشؤؤىً )    ( ؽبٌؤؤخ اٌغؤؤٍه اٌّؤؤزوٛس فؾزؤؤٝ ٠جمؤؤٝ عؤؤبوٕب  ٠غؤؤت اْ رىؤؤْٛ اٌمؤؤٛح 

اٌّغٕبؽ١غ١خ ث١ٕٗ ٚث١ٓ اٌغٍه اٌؼٍٛٞ رغبرث١خ أٞ ٠غت اْ ٠زؾشن اٌز١بساْ ثؤٕفظ الارغؤبٖ 

. 
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 )ة(ٌزؾذ٠ذ اٌّغبفخ ث١ٓ اٌغٍى١ٓ ٔلاؽع اْ ٚصْ اٌغٍه ٘ٛ :

 

 ث١ّٕب لٛح اٌزغبرة اٌّغٕبؽ١غٟ ِغ اٌغٍه ا٢خش فٕغذ٘ب ِٓ اٌؼلالخ )    (  ٚٔىزت :

 

 ٚ ثّغبٚاح ٘زٖ اٌمٛح ِغ اٌٛصْ ٔغذ :

 

 عهً حهقت ًَز بها حُار حأثُز انًجال انًغُاطُظٍ

( 2( ٠ّؤؤش ثؤؤٗ ر١ؤؤبس )1ِغٕبؽ١غؤؤخ رؤؤؤصش ػٍؤؤٝ عؤؤٍه )فؤؤٟ اٌؤؤذسط اٌغؤؤبثك ٚعؤؤذٔب اْ لؤؤٛح 

ٔغذ اْ اٌمٛح اٌّغٕبؽ١غؤ١خ رؤؤصش ٚثٕفظ اٌى١ف١خ  ِٚٛػٛع فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ خبسعٟ.

 ثمٛح ػضَ اصدٚاط ػٍٝ ؽٍمخ ٠ّش ثٙب ر١بس ِٛػٛػخ فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ خبسعٟ. 

 حانت خاصت انًجال انًغُاطُظٍ َىاسٌ يظخىي انحهقت
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ِؤٛاصٞ  Bِٚٛػٛع فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ  ٠Iّش ثٗ ر١بس  ٌٕفشع ؽٍمخ ِٓ عٍه ِٛطً

 ٌّغزٜٛ اٌؾٍمخ وّب فٟ اٌشىً ادٔبٖ. 

 

ثمؤٛح ِغٕبؽ١غؤ١خ ِزغؤب٠ٚخ فؤٟ اٌّمؤذاس  ٠bؤصش اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ػٍٝ ؽؤٛي اٌؼؤٍؼ١ٓ 

F1  =F2  =IbB  ِٚزؼبوغخ فٟ الارغؤبٖ ٌٚىؤٓ خؤؾ ػٍّّٙؤب ِخزٍؤف ِّؤب ٠ٕؤزظ ػؤٓ رٌؤه

 ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:٠ؼطٝ   .Torqueاصدٚاط 

t = IAB 

رغؤبٚٞ طؤفش ٚرٌؤه  ْ اٌضا٠ٚؤخ  aث١ّٕب رىْٛ اٌمؤٛح اٌّغٕبؽ١غؤ١خ ػٍؤٝ ؽؤٛي اٌؼؤٍؼ١ٓ 

دسعؤخ  180ٌٍؼؤٍغ اٌغؤفٍٟ ٚ  طؤفشؾظٛسح ث١ٓ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٚاٌز١بس رغبٚٞ ّاٌ

 ٌٍؼٍغ اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌؾٍمخ.

 عشو الاسدواج انًؤثز عهٍ يهف كهزبٍ

 (b)ٚػشػٗ  (a)ثفشع اْ اٌٍّف اٌؾبًِ ٌٍز١بس اٌىٙشثٟ ػٍٟ شىً ِغزط١ً ؽٌٛٗ 

. ٠ٚٛعذ اؽزّب١ٌٓ ٌٛػغ اٌٍّف داخً اٌّغبي  (B)ِٛعٛد فٟ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ 

 اٌّغٕبؽ١غٟ.
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فٟ اٌٛػغ )أ( اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ػّٛدٞ ػٍٟ ِغزٛٞ اٌٍّف ِٚٛػؼ ػٍٟ اٌشىً )  

( ارغب٘بد اٌمٛٞ اٌغبرث١خ ) ثزطج١ك لبػذح ا١ٌذ ا١ٌغشٞ ( إٌبشئخ ِٓ ِشٚس اٌز١بس فٟ 

 رغبٚٞ طفش. F4,F3,F2,F1الارغبٖ اٌّج١ٓ . ػٍٟ اٌشىً )   ( اٌمٛح اٌّؾظٍخ ٌٍمٛٞ 

 

 شىً )  (
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 شىً )   (

١ّ٠ً ػٍٟ ِزغٙٗ  (′nn)اِب اٌشىً )   ( ٠ج١ٓ ٚػؼب  ٌٍٍّف ؽ١ش اٌؼّٛدٞ ػٍٟ ِغزٛاٖ 

ِٚزغٙٗ  (b)( ٠ٚظٙش اِبِٕب ػٍغ ِٓ اػلاع اٌّغزط١ً ٚ٘ٛ ɵثضا٠ٚخ ) (B)اٌّغبي 

(Ɩ)  ٠ش١ش فٟ ارغبٖ اٌز١بس(i)  ٍٟ١ّ٠ًٚ ػ(B)  ٚفٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ ٠ىْٛ ثّمذاس

 ٘ٛ : (F2)ِمذاس اٌمٛح اٌّؤصشح 

 

ٌٚٙب ٔفظ  (F4)ػّٛدٞ فٟ ارغبٖ خبسط ِٓ اٌٛسلخ ٚثبٌّضً ٠ّىٓ ا٠غبد  (F2)ٚارغبٖ 

. ٚثزٌه فبْ  (F)ٌٚىٓ فٟ ارغبٖ ِؼبد ٌٙب ٚخؾ ػٍّٙب ٘ٛ خؾ ػًّ  (F2)ِمذاس 

 رغبٚٞ طفش ١ٌٚظ ٌٙب اٞ رأص١ش ػٍٟ اٌؾشوخ. (F4 , F2)ِؾظٍخ 

وً ِّٕٙب ػّٛد٠خ ػٍٟ اٌؼٍغ  (F3 , F1)فبْ اٌمٛر١ٓ  (a,a)ثبٌٕغجخ ٌٍؼٍؼ١ٓ الاخش٠ٓ 

(a)  ٍٟٚرغبٚٞ وً ِّٕٙب الاخشٞ ٌٚىٓ فٟ ارغبٖ ِؼبد ٌجؼؼّٙب ٚخؾ ػٍّّٙب ١ٌظ ػ

اعزمبِخ ٚاؽذح. ثزٌه فبّٔٙب ٠ؤصشاْ ػٍٟ اٌٍّف ثبصدٚاط ٠ؼًّ ػٍٟ دٚسأٗ ؽٛي ِؾٛس 

(xx′)  ٓوّب فٟ اٌشىً . ٚػضَ الاصدٚاط ٘زا ٠ؾذد ثّمذاس اٌمٛر١(F3 , F1)  ٚرساع

 ٚؽ١ش اْ : (bsinɵ)الاصدٚاط 

F1 = F3 = i a B 

 ( ٠ؼطٟ ثبٌؼلالخ:τػضَ الاصدٚاط )  ؞
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τ = i a B (b sin ɵ) 

= i a b B sin ɵ 

 ف١ظجؼ ػضَ الاصدٚاط اٌىٍٟ ٘ٛ : (N)فبرا وبْ ٌذ٠ٕب ٍِف ػذد ٌفبرٗ 

τ = ( N i A ) B sin ɵ        ……………… N.m 

 . (A = ab)ٟ٘ ِغبؽخ ٚعٗ اٌٍّف  (A)ؽ١ش 

٘زٖ اٌؼلالخ الاخ١شح )   ( رطجك ٌىً اٌٍّفبد عٛاء وبٔذ ِغزط١ٍخ اٚ دائش٠خ اٚ اٞ شىً 

اخش . ٚ٘زٖ اٌّؼبدٌخ ا٠ؼب  ٟ٘ اعبط ٌزظ١ُّ ٚػًّ اٌّٛرٛساد اٌىٙشث١خ ِٚؼظُ 

 الاعٙضح اٌّغزخذِخ ٌم١بط اٌز١بس اٚ فشق اٌغٙذ اٌىٙشثٟ ) اٌفٌٛز١ّزش (.

 انجهفاَىيُخز :

ٕبؽ١غ١خ اٌّؤصشح ػٍٝ الاعلان اٌىٙشثبئ١خ رطج١مؤبد ػ١ٍّؤخ ِّٙؤخ عؤذا  ٌظؤٕبػخ ٌٍمٛح اٌّغ

الاعٙضح اٌىٙشثبئ١خ اٌزٟ ٔغزخذِٙب فٟ ؽ١برٕب ا١ِٛ١ٌخ . ِٓ اُ٘ ٘زٖ الاعٙضح اٌغٍفب١ِٛٔزش 

اٌؤؤزٞ ٠زؾغؤؤظ اٌز١ؤؤبساد اٌىٙشثبئ١ؤؤخ اٌؼؤؤؼ١فخ ٠ٚظؤؤٕغ ِٕٙؤؤب ِم١ؤؤبط اٌز١ؤؤبس ) الا١ِزؤؤش( 

 ( . ٠ٚزأٌف اٌغٍفب١ِٛٔزش فٟ ِٚم١بط اٌفٌٛذ ) اٌفٌٛز١ّزش 

اثغؤؾ اشؤؤىبٌٗ ِؤٓ ٍِؤؤف ػٍؤٝ شؤؤىً ػؤذح ٌفؤؤبد ِغؤزط١ٍخ ِطٍمؤؤخ ثبعؤزضٕبء ثذا٠زؤؤٗ ٚ ٔٙب٠زؤؤٗ 

اٌٍزبْ رٛطلاْ ثّظذس ٌٍز١بس اٌّشاد ل١بعٗ . ٠ٚٛػغ اٌٍّف ث١ٓ فىٟ ِغٕبؽ١ظ وّؤب فؤٟ 

 اٌشىً )    ( ، ثؾ١ش أٗ لجً ِشٚس أٞ ر١بس ف١ٗ ٠ىْٛ عبوٕب ثٛػغ افمٟ رمش٠جب.   

ٌمؤٛح ِغٕبؽ١غؤ١خ ِغؤب٠ٚخ ِٚؼبوغؤخ  abػٕذِب ٠ّش ر١بس فٟ اٌٍّف ػٕذئؤز ٠خؼؤغ اٌؼؤٍغ 

ثؾ١ش ٠ظ١ش اٌٍّف رؾذ رأص١ش ػضَ اصدٚاط ف١ؤذٚس ِؤغ  cdٌٍمٛح اٌزٟ ٠خؼغ ٌٙب اٌؼٍغ 
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ػمؤبسة اٌغؤؤبػخ وّؤؤب ٘ؤؤٛ ِٛػؤؤؼ. ٚثّؤؤب اْ ػؤضَ الاصدٚاط ٠زٕبعؤؤت ِؤؤغ اٌمؤؤٛح اٌزؤؤٟ رض٠ؤؤذ 

ه فؤثْ دٚساْ اٌٍّؤف ٠زٕبعؤت ِؤغ اٌز١ؤبس ٚ٘ؤزا ٘ؤٛ ِجؤذأ ثبصد٠بد اٌز١بس اٌّبس فٟ اٌغٍه ٌزٌ

 ػًّ اٌغٍفب١ِٛٔزش .

 

٠ٚٛػؤؤؼ اٌشؤؤىً )    ( رشو١ؤؤت اٌغٍفؤؤب١ِٛٔزش ؽ١ؤؤش ٠ٛػؤؤغ ِؤشؤؤش ثّشوؤؤض اٌٍّؤؤف ، اٌؤؤزٞ 

٠شثؾ ثضٔجشن فزؤً ، ثؾ١ؤش ٠ؤذٚس اٌٍّؤف رؾؤذ رؤأص١ش اٌمؤٛح اٌّغٕبؽ١غؤ١خ اٌؤٟ اْ ٠زؤٛاصْ 

شن ػٕؤذ صا٠ٚؤخ ِؼ١ٕؤخ رزٕبعؤت ِؤغ اٌز١ؤبس ػضَ الاصدٚاط إٌؤبرظ ػٕؤٗ ِؤغ ػؤضَ فزؤً اٌضٔجؤ

اٌّبس فٟ اٌغٙبص. ٠ٚٛػغ رذس٠ظ ِمبثً اٌّؤشش ثؾ١ش ٠ش١ش ٌٍظفش ػٕؤذ ػؤذَ ِؤشٚس أٞ 

ر١ؤؤبس فؤؤٟ اٌٍّؤؤف صؤؤُ رؤؤزُ ِؼب٠شرؤؤٗ ثزّش٠ؤؤش ر١ؤؤبساد طؤؤغ١شح ِؼشٚفؤؤخ رؤؤذس٠غ١ب  فؤؤٟ اٌٍّؤؤف 

 ٚرؾذ٠ذ ِٛاػغ ارضاْ اٌّؤشش ػٍٝ اٌزذس٠ظ .
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دل١ك ٠غؤت الا ٠زؤأصش دٚساْ اٌٍّؤف ثؤٛصْ اٌغؤٍه ٚلا  ٌىٓ ؽزٝ ٠ؼًّ اٌغٍفب١ِٛٔزش ثشىً

ثبسرجبؽٗ ثبٌضٔجشن . أٞ ٠غت اْ رىْٛ وزٍخ اٌٍّف طغ١شح ِب اِىٓ ِّب ٠ؼٕؤٟ اْ اٌغؤٍه 

اٌّغزخذَ ٠غت اْ ٠ىْٛ سف١ؼب  عذا  ِّب ٠غؼً ِمبِٚزٗ ػب١ٌخ ٔغج١ب  ، وّب ٠غت اْ ٠ؤشرجؾ 

فٟ اٌغٙبص ر١بس وٙشثؤبئٟ وج١ؤش فؤثْ اٌٍّف ثبٌضٔجشن ثذلخ ٚ ؽغبع١خ ػب١ٌخ . ٌزٌه ارا ِش 

اٌمذسح اٌىٙشثبئ١خ اٌّزؾٌٛخ ٌؾشاسح فٟ اٌغٍه رىْٛ وج١شح ، ثغجت ِمبِٚزؤٗ اٌؼب١ٌؤخ ، ِّؤب 

٠ؤدٞ اٌٟ أظٙبسٖ ، وّب ٠ّىؤٓ اْ ٠ؤذٚس اٌّؤشؤش ثغؤشػٗ وج١ؤشح فغؤأح ِّؤب ٠ىغؤش ٔمطؤخ 

ه ٠غؤؤزخذَ الاسرجؤؤبؽ ثؤؤبٌضٔجشن . ٚفؤؤٟ وٍزؤؤب اٌؾؤؤبٌز١ٓ فؤؤثْ رٌؤؤه ٠ؼٕؤؤٟ دِؤؤبس اٌغٙؤؤبص. ٌؤؤزٌ

اٌغٍفب١ِٛٔزش ٌزؾشٞ اٌز١بساد اٌظغ١شح عذا  ِٓ ِشرجخ ا١ٌٍٍّٟ اِج١ؤش اٚ الؤً ، ٌٚؤٛ اسدٔؤب 

 اعزخذاِٗ ٌم١بط ر١بساد وج١شح ف١غت ؽّب٠زٗ ١ٌّىٓ رؾ٠ٍٛٗ ٌّم١بط ر١بس.
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 يقُاص انخُار ) الايُخز ( :

٠ّىٓ اْ ٔغزخذَ اٌغٍفب١ِٛٔزش ٌم١بط ر١بساد وج١شح فٟ داسح وٙشثبئ١خ ارا اعؤزطؼٕب اْ     

ّٕٔغ اٌغضء الاوجش ِٓ اٌز١بس ِٓ اٌّشٚس داخً اٌغٙبص . ٠ٚؤزُ رؾم١مؤٟ رٌؤه ػؤبدح ثٛطؤً 

ِمبِٚخ ِٛصػخ طغ١شح ثبٌّمبسٔخ ِغ ِمبِٚؤخ ٍِؤف اٌغٍفؤب١ِٛٔزش ، ػٍؤٟ اٌزؤٛاصٞ ِؼؤٗ ، 

)    ( ثؾ١ش ٠زٛصع اٌز١بس اٌٟ عضأ٠ٓ ٠ّش اٌغضء الاوجش ِٕؤٗ فؤٟ وّب ٘ٛ ِٛػؼ ثبٌشىً 

 اٌّٛصػخ ث١ّٕب ٠ّش اٌغضء الاطغش فٟ ٍِف اٌغٍفب١ِٛٔزش.

٠ٚٛػغ اٌغٍفب١ِٛٔزش ِغ اٌّمبِٚخ اٌّٛصػخ ثؼٍجخ ٚاؽذح رذػٟ ِم١بط اٌز١بس اٚ الا١ِزش . 

 وّب ٠ج١ٓ اٌشىً )    (.

 

 يقُاص انفىنج ) فىنخًُخز (:

١ؤؤبط فؤؤشق اٌغٙؤؤذ اٚ اٌفؤؤٌٛز١ّزش ِؤؤٓ اٌغٍفؤؤب١ِٛٔزش ثٛطؤؤً ِمبِٚزؤؤٗ ثّمبِٚؤؤخ ٠ظؤؤٕغ ِم    

وج١شح ػٍٟ اٌزٛاٌٟ ثؾ١ش ٠ظ١ش فشق اٌغٙذ ث١ٓ ؽشفٟ اٌّغّٛػخ ِغؤب٠ٚب  ٌٍم١ّؤخ اٌّؤشاد 

ل١بعٙب . وّؤب ٘ؤٛ ِٛػؤؼ فؤٟ اٌشؤىً )    ( . ٠ٚؤزُ ٚػؤغ اٌغٍفؤب١ِٛٔزش ِؤغ اٌّمبِٚؤخ فؤٟ 

 ج١ٓ ثبٌشىً )    (.طٕذٚق ٚاؽذ ٠غّٟ اٌفٌٛز١ّزش ، وّب ٘ٛ ِ
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 انجظًُاث انًشحىَت فٍ يجال يغُاطُظٍ حطبُقاث عًهُت عهً حزكت

اٌؼ١ٍّؤؤخ رؼزّؤؤذ ػٍؤؤٝ اٌزؤؤأص١ش اٌف١ض٠ؤؤبئٟ ٌٍّغؤؤبي اٌىٙشثؤؤٟ ٚاٌّغؤؤبي  اٌؼذ٠ؤؤذ ِؤؤٓ اٌزطج١مؤؤبد

الاعغبَ اٌّشؾٛٔخ ؽ١ش أٗ ػٕذ رؼش٠غ عغُ ِشؾْٛ ٌىلا اٌّغؤب١ٌٓ  اٌّغٕبؽ١غٟ ػٍٝ

 FB=qvxB ٚاٌّغٕبؽ١غؤ١خ Fe=qE رؤأص١ش اٌمؤٛر١ٓ اٌىٙشث١ؤخرؾؤذ  فثْ ٘زا اٌغغُ ع١مغ

 .اٌمٛر١ٓ رؼشف ثبعُ لٛح ٌٛسٔزض ِٚؾظٍخ

F = q E + q v x B 

ٚعٕزٕبٚي فٟ اٌغضء اٌزبٌٟ ثؼغ اٌزطج١مبد ػٍٟ ؽشوخ اٌغغ١ّبد اٌّشؤؾٛٔخ فؤٟ ِغؤبي 

 .ِغٕبؽ١غٟ

 يزشح انظزعت

٠زج١ٓ ِٓ اعُ ٘زا اٌغٙبص أٔٗ ِششؼ ٌٍغؤشػخ ؽ١ؤش ٠ّىؤٓ ثبعؤزخذاِٗ اٌؤزؾىُ فؤٟ اخز١ؤبس 

وّؤب ٔؼٍؤُ اْ اٌغغؤ١ّبد  ؽضِخ ِٓ اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ راد عؤشػخ ِؾؤذدح. ٚرٌؤه  ٔؤٗ
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إٌّجؼضؤؤخ ػٕؤؤذ ا٠ؤؤخ دسعؤؤخ ؽؤؤشاسح ٌٙؤؤب رٛص٠ؤؤغ اؽظؤؤبئٟ ػٍؤؤٝ ٔطؤؤبق ٚاعؤؤغ ِؤؤٓ اٌغؤؤشػبد 

 .Velocity selectorٚلاخز١بس عشػخ ِؾذدح ٔغزخذَ عٙبص ِششؼ اٌغشػخ 

 فكزة انعًم

رٕطٍؤؤؤك  ٠Sourceزىؤؤؤْٛ عٙؤؤؤبص ِششؤؤؤؼ اٌغؤؤؤشػخ ِؤؤؤٓ ِظؤؤؤذس ٌٍغغؤؤؤ١ّبد اٌّشؤؤؤؾٛٔخ 

اٌغغ١ّبد ِٓ اٌّظذس ثغشػبد ِخزٍفؤخ ٌزّؤش ِؤٓ اٌشؤش٠ؾخ اٌزؤٟ رؾؤذد ؽضِؤخ ِؤٓ ٘ؤزٖ 

اٌغغ١ّبد ٌزّش فؤٟ ِٕطمؤخ ِغؤبي وٙشثؤٟ ِزؼبِؤذ ِؤغ ِغؤبي ِغٕبؽ١غؤٟ وّؤب فؤٟ اٌشؤىً 

 اٌزبٌٟ:

             

 

رزؤؤأصش اٌغغؤؤ١ّبد اٌّشؤؤؾٛٔخ ثبٌّغؤؤب١ٌٓ اٌىٙشثؤؤٟ ٚاٌّغٕبؽ١غؤؤٟ ثؾ١ؤؤش ٠ىؤؤْٛ ارغؤؤبٖ اٌمؤؤٛح 

ٚ٘ؤؤزا عؤؤ١ؤدٞ يٌؤؤٝ اْ اٌغغؤؤ١ّبد   خ ٌلأعؤؤفً ٚارغؤؤبٖ اٌمؤؤٛح اٌّغٕبؽ١غؤؤ١خ ٌلأػٍؤؤٝ.اٌىٙشث١ؤؤ
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اٌّزؾشوخ ثغشػخ ِؼ١ٕخ ٟ٘ اٌزٟ عززؾشن فٟ خؾ ِغزم١ُ  ْ ػٕذ رٍه اٌغشػخ رزغبٜٚ 

اٌمؤؤؤٛح اٌىٙشث١ؤؤؤخ ِؤؤؤغ اٌمؤؤؤٛح اٌّغٕبؽ١غؤؤؤ١خ ث١ّٕؤؤؤب اٌغغؤؤؤ١ّبد اٌّزؾشوؤؤؤخ ثغؤؤؤشػبد اخؤؤؤشٜ 

٠ّٕغ ِشٚس٘ب ِؤٓ اٌفزؾؤخ اٌّٛعؤٛدح ػٍؤٝ عزٕؾشف ػٓ اٌّغبس اٌّغزم١ُ ٌزظطذَ ثؾبئً 

 ِؾٛس اٌغٙبص. ٚؤ٠غبد ٘زٖ اٌغشػخ ٔغزخذَ لبْٔٛ ٌٛسٔزض.

q E = q v x B 

v = E/B 

أٞ اْ ثزغ١١ش ل١ّخ اؽذ اٌّغب١ٌٓ ٠ّىؤٓ اخز١ؤبس اٌغغؤ١ّبد اٌّشؤؾٛٔخ ثبٌغؤشػخ اٌّطٍٛثؤخ 

 ٌٚٙزا ٠غّٝ اٌغٙبص ثّششؼ اٌغشػخ.

 يطُاف انكخهت

٘ؤؤٛ عٙؤؤبص ٠غؤؤزخذَ ٌفظؤؤً اٌؤؤزساد أٚ  Mass spectrometerعٙؤؤبص ِط١ؤؤبف اٌىزٍؤؤخ 

 اٌغض٠ئبد أٚ ا ٠ٛٔبد ثٕبء  ػٍٝ ٔغجخ وزٍزٙب يٌٝ شؾٕزٙب.

 فكزة عًهه

رؼزّؤؤذ فىؤؤشح ػّؤؤً ِط١ؤؤبف اٌىزٍؤؤخ اعبعؤؤب ػٍؤؤٝ اعؤؤزخذاَ عٙؤؤبص ِششؤؤؼ اٌغؤؤشػخ لاخز١ؤؤبس 

 ٚرؾذ٠ذ عشػخ الاعغبَ اٌّخزٍفخ اٌّشاد فظٍٙب.

٠ٛػؤؤؼ اٌشؤؤىً ادٔؤؤبٖ فىؤؤشح ػّؤؤً اٌغٙؤؤبص ؽ١ؤؤش ٠ّؤؤشس شؤؤؼبع ِؤؤٓ الا٠ٛٔؤؤبد فؤؤٟ ِششؤؤؼ 

رّؤؤش ٘ؤؤزٖ الا٠ٛٔؤؤبد يٌؤؤٝ ِط١ؤؤبف   .E/Bاٌغؤؤشػخ ٌزخؤؤشط عغؤؤ١ّبد راد عؤؤشػخ رغؤؤبٚٞ 

رغؤؤؤٍه اٌغغؤؤؤ١ّبد خؤؤؤلاي اٌّغؤؤؤبي  Boاٌىزٍؤؤؤخ اٌّىؤؤؤْٛ ِؤؤؤٓ ِغؤؤؤبي ِغٕبؽ١غؤؤؤٟ ِٕؤؤؤزظُ 

خ رؼطؤؤٟ ِٚؼؤؤخ ٌزظؤؤطذَ ثشبشؤؤخ فٛرٛغشاف١ؤؤ rاٌّغٕبؽ١غؤؤٟ ِغؤؤبس دائؤؤشٞ ٔظؤؤف لطؤؤشٖ 

رش١ش يٌٝ ِٛلغ اططذاَ الا٠ْٛ ِغ اٌشبشخ ٔز١غخ ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّطجك فٟ عٙؤبص 

 ِط١بف اٌىزٍخ.
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 ؼطٝ ثبٌؼلالخ اٌزب١ٌخ:٠ r ٚٔظف لطش اٌّغبس

 

 

 : ارا إٌغجخ ث١ٓ اٌىزٍخ يٌٝ اٌشؾٕخ رىْٛ

 

 : ثّؼبدٌخ ِششؼ اٌغشػخ ٔغذ أْ vثبٌزؼ٠ٛغ ػٓ اٌغشػخ 
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٠ّىٓ ا٠غبد إٌغجخ ث١ٓ اٌىزٍخ يٌؤٝ اٌشؤؾٕخ ػؤٓ ؽش٠ؤك ل١ؤبط ٔظؤف لطؤش ٚثٙزٖ اٌطش٠مخ 

دٚساْ اٌغغُ اٌّشؾْٛ فٟ ِط١بف اٌىزٍخ. ٚل١ُ اٌّغؤبي اٌىٙشثؤٟ ٚاٌّغٕبؽ١غؤٟ ٌّششؤؼ 

 اٌغشػخ ٚاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّغزخذَ فٟ اٌّط١بف.
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لباب الثالثا  

 انحث انكهزويغُاطُظٍ

 وقاَىٌ فاراداٌانخُاراث انخأثُزَت 

لذ ٠ىْٛ اُ٘ اػّبي فبسادٞ ػٍٟ الاؽلاق ٘ٛ اوزشبفٗ ٌطش٠مخ ر١ٌٛذ اٌىٙشثبء ِٓ 

اٌّغبلاد اٌّغٕبؽ١غ١خ ، فؼ١ٍٙب ٠جٕٟ ػًّ اٌذ٠ٕبِٛ ٚاٌٌّٛذاد اٌىٙشث١خ اٌزٟ رّذ اٌّذْ 

 ٚاٌّظبٔغ ثبٌطبلخ اٌىٙشث١خ ، وّب ٠ٕجٕٟ ػ١ٍٙب ػًّ ِؼظُ الاعٙضح اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ.

اداٞ أٔٗ يرا رغ١ش ػذد خطٛؽ اٌمٜٛ اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزٟ رخزشق دائشح وٙشث١ٗ لاؽع فبس

رزٌٛذ ف١ٙب ر١بساد ٌؾظ١خ، لا ٠غزّش ِشٚس٘ب يلا يرا اعزّش اٌزغ١ش فٟ ػذد خطٛؽ اٌمٜٛ 

 اٌزٟ رمطؼٙب. ٚرؼشف ٘زٖ اٌز١بساد ثبٌزأص١ش٠خ أٚ ر١بساد اٌؾش.

ثؾ١ش ٠مطغ  Vغشػخ ٠زؾشن ث –وّب فٟ اٌشىً )    (  A Cٔفشع عٍه رٛط١ً 

 = F، رزأصش الاٌىزشٚٔبد اٌؾشح داخً اٌغٍه ثمٛح ِغٕبؽ١غ١خ  Bػّٛد٠ب  ِغبي ِغٕبؽ١ظ 

ev B  فٟ ارغبٖ اٌغٍه فززؾشن الاٌىزشٚٔبد ِزغّؼخ فٟ ؽشف اٌغٍه ،A  ربسوخ

، ف١زٌٛذ ِغبي وٙشثٟ داخً اٌغٍه ٠مف ّٖٔٛ ػٕذِب  Cاٌشؾٕبد اٌّٛعجخ ػٕذ اٌطشف 

ٕبؽ١غ١خ ِغ اٌمٛح اٌىٙشث١خ اٌزٟ ٔشأد ػٓ رشاوُ اٌشؾٕبد . ٚيرا ٚطً رزؼبدي اٌمٛح اٌّغ

ؽشفب اٌغٍه ثغٍفبِٔٛزش ؽغبط ٔشب٘ذ ِشٚس ر١بس رأص١شٞ ، أٞ أْ ؽشوخ اٌغٍه فٟ 

 اٌّغبي رىْٛ ثّضبثخ ِظذس ٌمٛح دافؼخ وٙشث١خ.
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 شىً )   (

ٚيرا فشػٕب ٚؽذح شؾٕخ ِٛعجخ رزؾشن داخً اٌغٍه فثٔٙب رمغ رؾذ رأص١ش لٛح ِؾشوخ 

)ؽٛي اٌغٍه( ٠ىْٛ  Ɩٚيرا وبٔذ اٌّغبفخ اٌزٟ رزؾشوٙب داخً اٌغٍه ٟ٘  v Bلذس٘ب 

 . v B Ɩاٌشغً اٌّجزٚي ٘ٛ 

 ٠ٚىْٛ: 

= b v Ɩɛ 

اٌف١غ ٘ٛ  Bٟ٘ اٌّغبؽخ اٌزٟ ٠ىزغؾٙب اٌغٍه فٟ اٌضب١ٔخ ، ٚأْ  ٠ٚv Ɩلاؽع اْ 

ػذد خطٛؽ اٌمٜٛ  B v Ɩاٌّغٕبؽ١غٟ فٟ ٚؽذح اٌّغبؽخ ، ٚػٍٟ رٌه رّضً اٌى١ّخ 

 اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزٟ ٠مطؼٙب اٌغٍه فٟ اٌضب١ٔخ ، اٞ ِؼذي لطغ خطٛؽ اٌمٜٛ اٌّغٕبؽ١غ١خ .

٠ٚغت اْ ٔلاؽع ٕ٘ب أٔٗ ١ٌظ ثبٌؼشٚسح اْ ٠ىْٛ اٌغٍه ٘ٛ اٌّزؾشن ٌزؾذس اٌمٛح 

س ٔفظ اٌشئ يرا ِب وبْ ِظذس اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٘ٛ اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ ، ٌٚىٓ ٠ؾذ

 اٌّزؾشن ، وّب فٟ اٌشىً )    (.
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 شىً )    (

فؼٕذ ادخبي اٌّغٕبؽ١ظ فٟ اٌٍّف أٚ ػٕذ يخشاعٗ ِٕٗ رمطؤغ خطؤٛؽ اٌمؤٜٛ اٌّغٕبؽ١غؤ١خ 

اٌٍّف ، ٠ٚزٌٛذ ثزٌه لٛح دافؼخ وٙشث١ؤخ رأص١ش٠ؤخ . ٚػٍؤٟ رٌؤه ٔؤشٞ أْ اٌّٙؤُ ٌىؤٝ رظٙؤش 

 اٌزأص١ش٠خ ٘ٛ ٚعٛد ؽشوخ ٔغج١خ  ث١ٓ اٌّٛطً ٚخطٛؽ اٌمٜٛ اٌّغٕبؽ١غ١خ.اٌز١بساد 

ٚعؤؤذ٠ش ثبٌؤؤزوش أ٠ؼؤؤب  أٔؤؤٗ ٌؤؤ١ظ ػؤؤشٚس٠ب  ٚعؤؤٛد ِٛطؤؤً ٌىؤؤٟ رظٙؤؤش ف١ؤؤٗ ٘ؤؤزٖ اٌظؤؤب٘شح 

اٌزأص١ش٠خ، ففٟ ؽبٌخ اٌجلاصِب ِؤضلا  ؽ١ؤش ٠زؤذفك ر١ؤبس ِؤٓ ا ٠ٛٔؤبد فؤٟ ِغؤبي ِغٕؤبؽ١ظ، 

ب اٌّزمؤؤبث١ٍٓ، ٚرٍؤؤه ٘ؤؤٟ ٔظش٠ؤؤخ اٌٌّٛؤؤذ رزىؤؤْٛ لؤؤٛح دافؼؤؤخ وٙشث١ؤؤخ رأص١ش٠ؤؤخ ػٍؤؤٟ عبٔج١ٙؤؤ

 اٌّغٕبؽ١غٟ ا١ٌٙذسٚد٠ٕب١ِىٟ.

ٌٚىزبثخ لبْٔٛ فبساداٞ ثظٛسح ػبِخ ٔفشع ِغبسا  ِغٍمؤب  فؤٟ ِغؤبي ِغٕبؽ١غؤٟ ِزغ١ؤش، 

 وّب فٟ شىً )    ( .
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 شىً )    (

رىْٛ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ اٌّزٌٛذح فٟ اٌّغبس ِغب٠ٚخ ٌّؼذي رغ١ش اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ 

ØA : ْاٌزٞ ٠مطغ اٌّغبؽخ اٌزٟ ٠ؾذ٘ب اٌّغبس ، أٞ أ 

 

ٚلذ ٚػؼذ اشبسح عبٌجخ ٔغجخ ٌٍؼلالخ ث١ٓ ارغبٖ خطٛؽ اٌمٜٛ اٌّغٕبؽ١غ١خ ٚارغبٖ 

اٌمٜٛ اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ اٌزأص١ش٠خ ، ٚاٌزٟ ٠ؾذد٘ب لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٟ، فثرا وبْ اطجغ 

بء ثبلٟ أطبثغ ا١ٌذ ِش١شا  اٌٟ اؤثٙبَ ِش١شا  يٌٟ ارغبٖ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ ، وبْ أؾٕ

 ارغبٖ اٌز١بس اٌزأص١شٞ فٟ اٌّغبس.
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ِٛعجخ ، ٚػٕذئز  عبٌجخ ٚوبٔذ  ( d ØA / dt )فثرا وبْ اٌّغبي رٕبلظ١ب  وبٔذ 

 (dØA/dt)٠ىْٛ ارغبٖ اٌز١بس وّب ٠ج١ٓ شىً )    ( . أِب يرا وبْ اٌّغبي ِزضا٠ذا  فثْ 

عبٌجخ ، أٞ أْ اٌز١بس اٌزأص١شٞ فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ  ɛرىْٛ ِٛعجخ ، ٌٚزٌه ٔؾظً ػٍٟ ل١ّخ 

 ٠ّش فٟ ػىظ الارغبٖ اٌّج١ٓ ثبٌشىً.

 ٠ؼطٟ ثبٌّؼبدٌخ  ٠ٚAلاؽع اْ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌزٞ ٠مطغ اٌّغبؽخ 

ØA = ∫ B ds 

 ٘ٛ شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ فٟ رٍه إٌّطمخ ػٕذ اٌٍؾظخ اٌّؼ١ٕخ. Bؽ١ش 

 قاَىٌ نُش

اٌّغٕبؽ١غٟ ِٓ ٍِف ؽش وّب فٟ شىً )   ( ٠زٌٛذ ر١بس ػٕذ الزشاة اٌمطت اٌشّبٌٟ 

رأص١شٜ فٟ اٌٍّف ٠غجت ظٙٛس ِغبي ِغٕبؽ١ظ فٟ اٌٍّف اٌزٞ ٠ظجؼ ؽشفٗ اٌّمبثً 

ٌٍمطت اٌشّبٌٟ ٌٍّغٕبؽ١ظ لطجب  شّب١ٌب  ٠ؼٛق ؽشوخ دخٛي اٌّغٕبؽ١ظ فٟ اٌٍّف . 

ًّ ػٍٟ أْ ٠ظ١ش ٚوزٌه ػٕذ اخشاط اٌّغٕبؽ١ظ ِٓ اٌٍّف رزٌٛذ لٛح دافؼخ رأص١ش٠خ، رؼ

اٌغضء اٌؼٍٛٞ ِٓ اٌٍّف لطجب  عٕٛث١ب  ، ١ٌؾٛي دْٚ خشٚط اٌمطت اٌشّبٌٟ ٌٍّغٕبؽ١ظ. 

٠ٕٚض لبْٔٛ ٌٕض ػٍٟ اْ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ إٌبرغخ رأص١ش٘ب رىْٛ دائّب  فٟ ارغبٖ 

 ٠ؼبوظ اٌزغ١ش اٌزٞ أؽذصٙب . أٞ أْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ إٌبشئ ػٓ اٌز١بس اٌزأص١شٞ ٠ؼًّ

 ػٍٟ ِؼبوغخ اٌؾشوخ أٚ اٌزغ١ش اٌزٞ اؽذس اٌز١بس.

 يثال:
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َ 0.02ٍِف ِغبؽزٗ 
2
اَٚ . ٚػغ ث١ٓ لطجٟ  10ٌفخ ِٚمبِٚزٗ  50ٚػذد ٌفبرٗ  

ِغٕبؽ١ظ وٙشثبئٟ وج١ش ، ثؾ١ش ٠ىْٛ عطؾٗ ِزؼبِذا  ِغ خطٛؽ اٌمٜٛ اٌّغٕبؽ١غ١خ 

ٟ اٌضب١ٔخ . اٚعذ رغلا ف 20ػٕذ ا٠مبف اٌّغٕبؽ١ظ ثمطغ اٌز١بس، ٠زٕبلض اٌّغبي ثّؼذي 

 اٌمٛح اٌذافؼخ فٟ اٌٍّف ٚشذح اٌز١بس ف١ٗ ٚارغب٘ٗ.

 انحم

 Ø = N A Bاٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ داخً اٌٍّف 

شذح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ. ِٓ لبْٔٛ  Bٟ٘ ِغبؽزٗ ،  Aػذد ٌفبد اٌٍّف ،  Nؽ١ش 

 فبساداٞ :

 

 ٘ٛ : Iِٓ لبْٔٛ أَٚ : اٌز١بس اٌزأص١شٞ 

 

عبٌت  dØ/dtثزطج١ك لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ٠ىْٛ ارغبٖ اٌز١بس وبٌّج١ٓ ثبٌشىً )     ( . ير أْ 

 ْ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٠زٕبلض ، ٌزٌه رىْٛ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ اٌزأص١ش٠خ 

 ِٛعجخ ، ٌٚزٌه رذفغ فٟ اٌذائشح ر١بسا  فٟ الارغبٖ اٌّج١ٓ.
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 شىً )   (

 انحث انذاحٍ وانحث انخبادل

ػٕؤؤذِب ٠زغ١ؤؤش ر١ؤؤبس وٙشثؤؤٟ ِؤؤبس فؤؤٟ دائؤؤشح ، ٠زغ١ؤؤش رجؼؤؤب  ٌؤؤزٌه اٌفؤؤ١غ اٌّغٕبؽ١غؤؤٟ اٌؤؤزٞ 

٠مطؼٗ ، ٠ٕٚشأ ػٓ رٌه اٌزغ١ش لٛح دافؼخ وٙشث١خ رأص١ش٠خ فٟ اٌٍّف رؼبد ص٠بدح أٚ ٔمؤض 

 شذح اٌز١بس . رؼشف ٘زٖ اٌظب٘شح ثبٌؾش اٌزارٟ.

 غ١ش فٟ اٌز١بس اٌّزشدد.أٞ أْ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍّف ٘ٛ خبط١خ اٌٍّف ٌّمبِٚخ ؽذٚس أٞ ر

ٌٚىٟ ٔفُٙ و١ف ٠ؾذس اٌؾش اٌزارٟ فٟ ٍِف ٔفشع أْ وً ٌفؤخ ِٕؤٗ رؼّؤً ٚوأٔٙؤب ٍِؤف 

صبٔٛٞ ثبٌٕغجخ ٌٍفخ اٌزٟ رغبٚس٘ب. فؼٕؤذِب رزغ١ؤش ل١ّؤخ اٌز١ؤبس فؤٟ اٌٍفؤخ الاٌٚؤٟ ٠زٌٛؤذ ر١ؤبس 

بٖ اٌز١ؤبس رأص١شٞ فٟ اٌٍفخ اٌّغبٚسح ، ٠ٚىؤْٛ ارغب٘ؤٗ ٚفمؤب  ٌمبػؤذح ٌٕؤض ِؼؤبدا  دائّؤب  لارغؤ

ا طٍٟ ، ٌزٌه ٠مبَٚ اٌز١ؤبس اٌؾضؤٟ اٌز١ؤبس اٌّؤبس فؤٟ اٌٍّؤف. فّؤضلا  ػٕؤذ رٛطؤ١ً أٚ لطؤغ 

٠ّٕؤٛ اٌز١ؤبس أٚ ٠ؼؤّؾً رؤذس٠غ١ب   Kاٌز١بس فٟ اٌذائشح شىً )   ( ثؼغؾ أٚ سفغ اٌّفزؤبػ 

فٟ اٌٍؾظبد ا ٌٟٚ ؽزٟ ٠غزمش ِشٚس اٌز١بس فٟ اٌٍّف. ػٕذ ٌؾظبد ّٔؤٛ اٚ اػؤّؾلاي 

ْ ِغبي ِغٕبؽ١غٟ ٔبشئ ػٓ ِؤشٚس اٌز١ؤبس فؤٟ اٌٍفؤخ ا ٌٚؤٟ ، ٠مطؤغ خطؤٛؽ اٌز١بس ٠زىٛ
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اٌمٜٛ ٌٙزا اٌّغبي اٌٍفخ اٌضب١ٔخ ِٓ اٌٍّف، ف١ؾذس ف١ٙب ر١بسا  رأص١ش٠ب  ِؼبوغب  لارغبٖ اٌز١ؤبس 

 ا طٍٟ .

ٚ٘ىؤؤزا ثبٌٕغؤؤجخ ٌغ١ّؤؤغ اٌٍفؤؤبد . أٜ أْ اٌمؤؤٛح اٌذافؼؤؤخ اٌىٙشث١ؤؤخ إٌبرغؤؤخ ػؤؤٓ ؽش٠ؤؤك اٌؾؤؤش 

 ش ّٔٛ أٚ اػّؾلاي اٌز١بس فٟ اٌٍّف.رؼًّ ػٍٟ رأخ١

 

 شىً )    (

ِٚٓ اٌّلاؽع اْ اٌضِٓ اٌزٞ ٠غزغشلٗ اٌز١بس ٌىٟ رؼّؾً ل١ّزٗ اٌٟ اٌظؤفش ػٕؤذ اٌمطؤغ 

٠ىْٛ طغ١شا  عذا  ثبٌٕغجخ ٌٍؤضِٓ اٌؤزٞ ٠غؤزغشلٗ ٌٍٛطؤٛي ِؤٓ اٌظؤفش اٌؤٟ ل١ّزؤٗ اٌضبثزؤٗ 

ٌؾضؤؤٟ اوجؤؤش فؤؤٟ ؽبٌؤؤخ ػٕؤؤذ ػؤؤغؾ اٌّفزؤؤبػ ٌؤؤزٌه ٠ىؤؤْٛ ِؼؤؤذي رغ١ؤؤش اٌفؤؤ١غ اٌّغٕبؽ١غؤؤٟ ا

اٌمطغ ػٕٙب فٟ ؽبٌخ اٌزٛط١ً ٚوزٌه رىْٛ اٌمٛح اٌذافؼٗ اٌؾض١خ ٌٚزٌه رشٞ ػبدح شؤشاسٖ 

 ػٕذ ٌؾظخ لطغ اٌز١بس. Kوٙشث١ٗ ػٕذ ؽشفٟ اٌّفزبػ 

رٕبعجب  ؽشد٠ب  ِغ ِؼذي رغ١ؤش اٌفؤ١غ  ِٓ لبْٔٛ فبساداٞ رزٕبعت اٌمٛح اٌذافؼخ اٌؾض١خ 

١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؤزٞ ٠مطؤغ اٌٍّؤف ٚاٌؤزٞ ٠ٕشؤأ ػؤٓ ( وّب اْ اٌفdØ/dtاٌّغٕبؽ١غٟ ) 

 ف١ٗ ٠زٕبعت ِغ شذح اٌز١بس . أٞ أْ : Iِشٚس اٌز١بس 
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٘ٛ صبثذ رٕبعت ٠ؼشف ثّؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف ، ٠ٚؼشف ثأٔؤٗ اٌمؤٛح اٌذافؼؤخ  Lؽ١ش 

 اٌىٙشث١خ اٌؾض١خ اٌّزٌٛذح فٟ اٌٍّف ، ٔز١غخ ٌّؼذي رغ١ش فٟ اٌز١ؤبس ثبٌٕغؤجخ ٌٍؤضِٓ ِغؤب٠ٚب  

 ٌٍٛؽذح.

 ؽ١ش : Henryٚؽذح اٌؾش ٟ٘ إٌٙشٞ 

 

ٚرؼشف ٚؽذح إٌٙشٞ ثأٔٙب اٌؾش اٌزٞ ارا رغ١ش اٌز١ؤبس فؤٟ ٍِؤف ثّؼؤذي اِج١ؤش ٚاؽؤذ فؤٟ 

 اٌضب١ٔخ ، رٌٛذد لٛح دافؼخ وٙشث١خ ؽض١خ ِمذاس٘ب فٌٛذ ٚاؽذ.

٠ٕشأ ا٠ؼب  ؽش ِزجبدي ػٕذ ٚػغ ٍِف١ٓ ِزمبسث١ٓ ٠ّش فؤٟ اؽؤذّ٘ب ر١ؤبس ِزغ١ؤش وّؤً فؤٟ 

 )   ( شىً

 

 شىً )   (
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رضداد اٚ رٕمض ثبٌزجؼ١خ وضبفخ اٌف١غ  Pػٕذ ّٔٛ اٌز١بس اٚ اػّؾلاٌٗ فٟ اٌٍّف الاثزذائٟ 

، ف١زٌٛؤؤذ ػؤؤٓ رٌؤؤه لؤؤٛح دافؼؤؤخ  Sاٌّغٕبؽ١غؤؤٟ ، ٚرمطؤؤغ خطؤؤٛؽ اٌمؤؤٛٞ اٌٍّؤؤف اٌضؤؤبٔٛٞ 

وٙشث١خ رأص١ش٠خ فمؾ فزشح اٌزغ١ش فٟ ر١بس اٌٍّف الاثزذائٟ . ٠ٚىْٛ ارغبٖ اٌز١بس اٌؾضؤٟ فؤٟ 

ثؾ١ؤش ٠مؤبَٚ اٌزغ١ؤش اٌّؾؤذس ٌؤٗ ٚفمؤب  ٌمبػؤذح ٌٕؤض ، أٞ أْ اٌّغؤبي اٌّغٕبؽ١غؤٟ  Sاٌٍّف 

ٍّؤف الاثزؤذائٟ ، ٠ٚزٌٛؤذ ٌؤزٌه فؤٟ ا٠Pٌؼبد اٌزغ١ؤش فؤٟ اٌٍّؤف الاثزؤذائٟ  Sاٌؾضٟ ٌٍٍّف 

 ر١بس ؽزٟ ٠مبَٚ اٌز١بس الاثزذائٟ ف١ٗ.

إٌبشئخ فؤٟ اٌٍّؤف اٌضؤبٔٛٞ رٕبعؤجب  ؽشد٠ؤب  ، ِؤغ رزٕبعت اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ اٌؾض١خ 

 فٟ اٌٍّف الاثزذائٟ ، ٚػٍٟ رٌه ٠ىْٛ : Iِؼذي رغ١ش اٌز١بس 

 

٠ؼؤشف ِؼبِؤً ثّؼبًِ اٌؾش اٌّزجبدي ٚٚؽذرٗ ا٠ؼب  إٌٙشٞ. ٚ ٠ٚMغّٟ صبثذ اٌزٕبعت 

اٌؾش اٌّزجبدي ث١ٓ ٍِف١ٓ ثأٔٗ ِمذاس اٌمٛح اٌذافؼخ اٌؾض١خ اٌّزٌٛذح فٟ اؽذ اٌٍّف١ٓ ، ِمؤذسح 

 ثبٌفٌٛذ ػٕذِب ٠ىْٛ ِؼذي رغ١ش شذح اٌز١بس فٟ اٌٍّف الاخش ٘ٛ اِج١ش ٌىً صب١ٔخ.

فٟ ؽبٌخ ٍِفؤ١ٓ اؽؤذّ٘ب ٍِفؤٛف ػٍؤٟ الاخؤش ٠ّىؤٓ ؽغؤبة اٌؾؤش اٌّزجؤبدي ث١ّٕٙؤب ثذلاٌؤخ 

فٟ اٌٍّؤف الاثزؤذائٟ  I1ٚػذد اٌٍفبد ف١ّٙب . ػٕذِب ٠ّش ر١بس شذرٗ  Rاٌٍّف١ٓ  ٔظف لطش

-P) )     ( ًشى ) 
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 رىْٛ وضبفخ اٌف١غ اٌّؼٕبؽ١غٟ فٟ ارغبٖ ِؾٛسٖ ٟ٘:

 

٠ٚىؤؤؤْٛ اٌفؤؤؤ١غ  Pػؤؤؤذد اٌٍفؤؤؤبد فؤؤؤٟ ٚؽؤؤؤذح الاؽؤؤؤٛاي ثؤؤؤ١ٓ اٌٍّؤؤؤف الاثزؤؤؤذائٟ  nؽ١ؤؤؤش 

 ٘ٛ : Sاٌّغٕبؽ١غٟ اٌزٞ ٠مطغ وً ٌفخ ِٓ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ 

 

 ٘ٛ : Sِٓ اٌٍفبد اٌزٟ ٠ؾز٠ٛٙب اٌٍّف اٌضبٔٛٞ  Nاٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌزٞ ٠مطغ ػذد 

 

فٟ اٌٍّؤف الاثزؤذائٟ  I، ٚارا رغ١ش اٌز١بس  S٘ٛ اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍفبد اٌٍّف اٌضبٔٛٞ  Nؽ١ش 

 ، رىْٛ اٌمٛح اٌذافؼخ اٌىٙشث١خ اٌؾض١خ اٌّزٌٛذح فٟ اٌٍّف اٌضبٔٛٞ ٟ٘ : (dI/dt)ثّؼذي 
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 ٚثبٌزؼ٠ٛغ ِٓ ِؼبدٌخ )   ( ٔؾظً ػٍٟ :

 

٘ؤٛ  Nٟ٘ ػذد اٌٍفبد ٌٛؽذح الاؽٛاي ِٓ اٌٍّف الاثزذائٟ ، ث١ّٕؤب  ٠ٚnغت ِلاؽظخ اْ 

 اٌؼذد اٌىٍٟ ٌٍفبد اٌٍّف اٌضبٔٛٞ.

 

 -يثال:

عُ 10عُ ِٚغبؽخ ِمطؼخ  20ٍِف ؽٍضٟٚٔ ؽٌٛٗ 
2
ٌفخ ٍِٚفٛف ػٍؤٟ ٚعؤؾ  1500ثٗ  

ٌفؤخ  1000، ٌف ٍِؤف صؤبٔٛٞ ؽؤٛي اٌغؤضء الاٚعؤؾ ِٕؤٗ ػؤذد ٌفبرؤٗ  800ٔفبر٠زٗ إٌغج١خ 

 اٚعذ ِؼبًِ اٌؾش اٌّزجبدي ثبٌٕٙشٞ.

 -انحم:

 -رؼطٟ ثبٌؼلالخ : aμإٌفبد٠خ اٌّطٍمخ ٌٍٛعؾ 

 

 ٟ٘ إٌفبر٠خ إٌغج١خ  μrؽ١ش 
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 انطاقت انًغُاطُظُت

اٌطبلخ اٌّغٕبؽ١غ١خ ِضٍٙب ِضً اٌّىضفبد اٌىٙشث١خ اٌزٟ رخزضْ اٌطبلخ  رخزضْ ٍِفبد اٌؾش

اٌىٙشث١خ ،ػٕذ رطج١ك لبػذح ٌٕض فٟ ؽبٌخ ّٔٛ ر١بس وٙشثبئٟ فٟ ٍِف رٕشأ لٛح دافؼخ ؽض١خ 

رمبَٚ ِشٚس اٌز١بس ، ِّب ٠ؾذس ٌٍز١بس ِب ٠شجٗ اٌمظٛس اٌزارٟ ثبٌٕغجخ ٌٍؾشوخ ا١ٌّىب١ٔى١خ 

شغً وٙشثؤٟ ٌٍزغٍؤت ػٍؤٟ ِمبِٚؤخ ِؤشٚس اٌز١ؤبس ػٕؤذ ّٔؤٖٛ ،  ٌلاعغبَ . ٌٚزٌه ٠غت ثزي

٠ىؤؤْٛ ٘ؤؤزا اٌشؤؤغً ػٍؤؤٟ ؽغؤؤبة اٌطبلؤؤخ اٌىٙشث١ؤؤخ اٌّؾشوؤؤٗ ، ث١ّٕؤؤب ٠ؾؤؤذس اٌؼىؤؤظ ػٕؤؤذ 

اػّؾلاي اٌز١بس ثؼذ لطغ اٌطبلخ اٌىٙشث١خ اٌخبسع١خ ، فبٌشغً اٌّجزٚي ٌؾفع اٌز١بس ِؤبسا  

ٍؤف اٌؾضؤٟ رارؤٗ . أٞ اْ اٌٍّؤؤف فؤٟ اٌٍّؤف ٌفزؤشح ثؼؤذ اٌمطؤغ ، ٠ىؤْٛ ِجؤزٚلا  ثٛاعؤطخ اٌّ

 ٠ؼطٟ اٌطبلخ لاِشاس اٌز١بس.

ٔغؤزخذَ اٌّؼبدٌؤخ )  ( ٚاٌزؤٟ رؼطؤٟ اٌمؤٛح اٌىٙشث١ؤخ اٌؾض١ؤخ  Uٌٚؾغبة اٌطبلخ اٌّخزضٔؤخ 

 ػٍٟ اٌظٛسح: 

 

 ٠ٚىْٛ ِؼذي ثزي اٌشغً ػٍٟ اٌز١بس ػٕذ رضا٠ذٖ ٘ٛ :

 

ٌّٛطؤً ، ارا وبٔؤذ اٌطبلؤخ ٚالاشبسح اٌغبٌجٗ ٕ٘ب رؼٕٟ اْ اٌطبلؤخ رؼطؤٟ ِؤٓ اٌز١ؤبس اٌؤٟ ا

 ٠ىْٛ ِؼذي اِزظبص اٌطبلخ ٘ٛ : dtفٟ صِٓ لذسٖ  dUاٌّخزضٔخ 
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 ِٕٚٙب

 

ؽ١ؤؤش رىؤؤْٛ  Qٚػ١ٍؤؤٗ شؤؤؾٕخ  Cٚرشؤؤجٗ ٘ؤؤزٖ اٌؼلالؤؤخ اٌطبلؤؤخ اٌّخزضٔؤؤخ فؤؤٟ ِىضؤؤف عؤؤؼزٗ 

 اٌطبلخ اٌّخزضٔخ :

 

ٚٔظف لطؤشٖ  ٠ٚƖّىٓ ؽغبة وضبفخ اٌطبلخ اٌّغٕبؽ١غ١خ فٟ ِغبي ، ثبػزجبس ٍِف ؽٌٛٗ 

R  ٠ّش ثٗ ر١بسI : ٍٗ٠ٚىْٛ ثزٌه اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ داخ ، 

B = μ0 n I  

ᴨ Rوً ٌفخ ِٕٙب ٠مطؼٙب ف١غ ِغٕبؽ١غٟ  ٠ٚnƖىْٛ ػذد ٌفبرٗ اٌى١ٍخ 
2
B  ْٛٚثزٌه ٠ى

 اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌىٍٟ فٟ اٌٍّف ٘ٛ :
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 ٘ٛ ِؼبًِ اٌؾش اٌزارٟ ٌٍٍّف . Lؽ١ش 

 ٟ٘ : Uاٌطبلخ اٌّخزضٔخ 

 

 ِؼبدٌخ شذح اٌّغبي ٠ىْٛ :ِٚٓ 

 

ᴨ Rٌىٓ 
2
Ɩ  ٟؽغُ اٌٍّف ، ؽ١ش ٠ٛعذ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غ ٛ٘B  ٌزٌه فثْ وضبفخ اٌطبلخ ،

u :فٟ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ، ٟٚ٘ اٌطبلخ ٌٛؽذح اٌؾغَٛ ِٕٗ رظجؼ 
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 يثال

اٚعؤؤذ إٌغؤؤجخ ثؤؤ١ٓ اٌطبلؤؤخ اٌّغٕبؽ١غؤؤ١خ ٚاٌطبلؤؤخ اٌىٙشث١ؤؤخ فؤؤٟ عؤؤٛ الاسع ، ػٍّؤؤب  ثؤؤأْ 

10 × 0.3اٌّغؤؤبي اٌّغٕبؽ١غؤؤٟ ٌؤؤلاسع 
-4

رغؤؤلا ، ٚأْ اٌّغؤؤبي اٌىٙشثؤؤٟ فؤؤٟ اٌغؤؤٛ ٘ؤؤٛ  

 فٌٛذ/ ِزش. 100

 انحم

 ٔٛعذ وضبفخ اٌطبلخ ٌىً ِغبي:

 

 


