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 لثامنالفصل ا
 ةالمغناطيسي

 مقدمة  8-1
الطغظاطيسية ظاهخة عخفت في الطبيعة مظذح ممذؼ يذج ػ. فلاذج ا علإذا ا قخلذأ يبذم أألذخ مذؼ أل ذي عذا  

[ فذذي بذذح  Magnetiteالطسذذط   Fe3O4متطللذذة فذذي يا ليذذة معذذا حامذذاك السجدذذج دأد  سذذ ج السجدذذج 
ظذاطيذ طبيعذي مذؼ   ذطل مصذؽية طليلاذذة يطذ  السجدذج الصذغ خة.  طذا عذخد انيذجمؽإ أ ذل  ما علذأ مغ

فإ ل دائطاً  دحح اتجاهاً مع ظاً هؽ اتجاه الشطال  الجظؽ  الجغذخاف  ؼ تلاخلاذاً.  يذج ا ذت اد أبذجاد ا العذخ  
 مؼ هحه العاهخة في صظاعة البؽصلاك لتخشجهػ في ي لاتلإػ.

التا ذذ  عشذذخ   بلاذذي علذذػ الطغظاطيسذذية علذذ   نذذعل للاذذخ إ عجدذذجة د إ تطذذؽي دذذح خ  تذذ  مطلذذ  اللاذذخإ 
( أإ التدث خاك الطغظاطيسية  طكذؼ أإ تظشذد مذؼ 1820  ؼ اأتشف العالػ الجا طاي ي أ ي تج في عا  )

يبذذذم التيذذذاياك اليلإخبائيذذذة أ  الشذذذسظاك الطتسخ ذذذة  أعلابذذذت ملذذذغ  لسذذذلة مذذذؼ ااأتشذذذافاك أدك  لذذذ  فلإذذذػ 
 أعطأ لطبيعة الطغظاطيسية.

 
 لمجال المغناطيسي ا   8-2

 ي : ىه منظقة تظير فييا اثار القهة المغناطيسية .المجال المغناطيس
فالطغظاطيذ مساط مطظطلاة ) مجال ( اما  نعت في مؽن  مذا مذؼ تلذغ الطظطلاذة  ؽصذلة تذدثخك     

 مل  ق خك مؼ اتجاهلإا.
 السلغ الحي  طخ حلالل تياي  لإخبائي مساط مطجال مغظاطيسي فاما  نذعت مذاللاخ  مظذل  ؽصذلة     

 ا ضا لتاثخها مالطجال الطغظاطيسي الحي ا جثل التياي.ق خك مؼ اتجاهلإا 
 للجسذذػ الطتسذذخم الطشذذسؽإ ماليلإخبائيذذة مجذذال مغظاطيسذذي فعظذذج  خ تذذل داحذذم مجذذال مغظاطيسذذي     

 احخ تعلإخ عليل يؽة   عظج  كؽ ل دد ل مجالل فتد ل تلغ اللاؽة الطؤثخة عليل.  
 

ي  لطلم مخطؽط افتخانية  طلأ عل لإا حطؽط الطجال الطغظاطيسي ملاجاي اتجاهي  الطجال اليلإخبائ
حط الطجال .  لطكؼ اإ  عخد  magnetic lines of inductionالحث المغناطيسي 

خط وىمي يمثل مسار حركة وحدة الأقظاب الشمالية الافتراضية حيث تبدو خارجة  الطغظاطيسي :
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من الجنهبي الى  من القظب الشمالي وداخلة إلى القظب الجنهبي خارج المغناطيس وداخلة
 .الشمالي

 -ومن خصائصو :
حطؽط  هطية تبج  حايبة مؼ اللاطب الشطالي  داحلة في اللاطب الجظؽبي حايج الطغظاطيذ  -1

 . مؼ الجظؽبي  ل  الشطالي داحلة

تتياثف  تتدا ػ حطؽط الطجال الطغظاطيسي عظج انيطا   تلام في مقية الطظاطأ  ملغ اإ  -2
 ؽةلاالتظا ب)تما  طكؼ عظجهطا  تلام في مقية الطظاطأ   ث اللاؽة الطغظاطيسية تيؽإ اأبخ 

 .طغظاطيسية( طخد اً م  عجد حطؽط الطجال التي تلاط  مسا ة السطح عطؽد اً ال

 ل ا  طكؼ أإ دؽبج يطب مظ خد عطلياً   ث دتؽابج اللاطااإ ن حطؽط مغللاة ) ملا لة (  ملغ  -3
لاطب الشطالي  ؽد دظتلإي داحلًا  ل  اللاطب معاً  بالتالي فاإ حخ ج حط الطجال الطغظاطيسي مؼ ال

الجظؽبي حايج الطغظاطيذ  في داحلل مؼ اللاطب الجظؽبي  ل  اللاطب الشطالي. عل  عكذ الطجال 
اليلإخبائي الحي  طكؼ أإ تؽبج فيل الشسظة اليلإخبائية مظ خدة  بالتالي  كؽإ حطاً م تؽ اً دظتلإي  عخلاً 

 .في الطاا لإا ة
صاح للطجال الطغظاطيسي األخ مؼ اتجاه عظج  لاطة ن ا لؽ تلااطعتا تتلااط ،  ملغ ن لإ -4

التلااط   هحا معظاه أإ للطغظاطيذ األخ مؼ مجال عظج الظلاطة الؽا جة  هحا مخفؽض عطلياً اإ 
 الطغظاطيذ لل مجال  ا ج عظج الظلاطة الؽا جة.

جاه الطجال  ما  اإ حط الطجال الطغظاطيسي مظسظياً فاإ الططاس عظج  لاطة فيل  طلم ات -5
 الطغظاطيسي  إما  اإ مستقيطاً فاإ اتجاهل  طلم اتجاه الطجال مااشخة.

 
 
 
 

 
 
دتظا ب عجد حطؽط الطجال الطغظاطيسي التي تلاط  السطح عطؽد اً عليل تظا ااً طخد اً م   -6

 الطجال الطغظاطيسي.
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 ق خ مظتعطا  اإ حطؽط الطجال الطغظاطيسي تعطي فيخة عؼ طبيعة الطجال اإ  اإ مظتعطا ا  -7
 
 
 
 
 
 

 
 
 خصائص المجال المغناطيسي المنتظم -
 حطؽط الطجال الطغظاطيسي مستقيطة متؽاملة في   ذ ااتجاه  عل  أمعاد متسا لة. -1
  كؽإ الطجال الطغظاطيسي متسا لاً في الطلاجاي  ااتجاه عظج بطي  الظلااط الؽايعة فيل. -2
 
 
 
 

 
 ة عل  الص سة   متجلإا  سؽ اللاايئ بخك العادة تطل لل اما  اإ الطجال مسلطا مصؽية عطؽد-3

 (.x ) ظلااط ) . (, اما اما  اإ مبتعجا عؼ اللاايئ تطلم معلامة
 
 
 
 
   
مجمهعة . اما    W لخمد لل      Weberحط الطجال الطغظاطيسي ا ػ   لبخ  طلأ عل    

mفي وحدة المساحة ) خظهط المجال المغناطيسي عند نقظة ما والمارة بصهرة عمهدية 
2    )
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.  عل  هحا اا اس فاإ السث الطغظاطيسي هؽ  ( Bفانو يدعى بالحث المغناطيسي ويرمز لو   ) 
   B  جاك ملاجاي اتجاهي  اتجاهل في اي  لاطة هؽ اتجاه حط السث الطاي في تلغ الظلاطة , اما 

 فلإي  

 (. T لخمد للإا   )   Tesla لطلأ عل لإا ا ػ تسلا      

   
 

  
 

 

 ΦB Magnetic Fluxالفيض المغناطيسي  8-3
 عخد الفيا الطغظاطيسي حلال  طح هؽ عجد حطؽط السث الطغظاطيسي الطختخية مصؽية عطؽد ة 

 - لعبخ عظل مالعلاية ااتية : ΦBللسطح  لخمد لل 


S
B SdB.  

 


S

B SdB  cos  

 صؽية   ؼ اتجاه تطلم الدا لة الطسB  اتجاه عظصخ السطح dS . 
   nاتجاه السطح هؽ اتجاه العطؽد الطلاا  عل  السطح  سؽ الخايج  لخمد لل 

 
 
 
 
 

 إذا كان المجال منتظم وعمهدي على السظح:
BSB   

 ( مسا ة السطحS  ث )
 

 ملاحظة ميمة 
 ثذلا ِٓ اعُ اٌحش اٌّغٕبط١غٟ .اعُ وضبفخ اٌف١ط اٌّغٕبط١غٟ   B بٌجب ِب ٠طٍك غ
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  1يثال 

m 2 , عذ اٌف١ط اٌّخزشق ٌغطح ِغزٛٞ ِغبحزٗ   B= 1.2 Tِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ ف١ٗ    
2

 

 عٕذِب ٠ٛظع اٌغطح ثصٛسح عّٛد٠خ عٍٝ ارغبٖ اٌّغبي -1

30ارا وبْ ارغبٖ اٌغطح ٠صٕع صا٠ٚخ ِمذاس٘ب  -2
o

 ِع ارغبٖ اٌّغبي  

 ٠خ ٌٍّغبيعٕذِب ٠ٛظع اٌغطح ثصٛسح ِٛاص -3

 انحم :

ارا وبْ اٌغطح ثٛظع عّٛدٞ عٍٝ ارغبٖ اٌّغبي , فبرغبٖ اٌغطح ) ارغبٖ اٌعّٛد عٍٝ اٌغطح(  -1

 رىْٛ ِغب٠ٚخ اٌٝ اٌصفش . ٠ىْٛ ِٛاص٠ب لارغبٖ اٌّغبي , فبٌضا٠ٚخ 

 

 
 

 

 
 

 


S
B SdB  cos 

cos = cos (0) = 1 

 طحملاجاي ثا ت لجطي  ابداء الس  B , اإ  م مؼ 
BSB  

×1 = 2.4 W 1.2 T × 2 m
2 =B 

 = 30في  الة الدا لة  -2
o  

 

 

 
cosBSB  
30cosBSB  

 1.2 T   ×   2m
2
     ×    3/2 = 1.2 x 3  W=B 

 
 ال , فاإ اتجاه السطح  كؽإ عطؽد ا عل  اتجاه الطجال عظجما  كؽإ السطح مؽاملا اتجاه الطج -3

 90
o= 

1.2 T   ×   2m
2
     ×    cos90 = 0=B 
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 اتجاه المجال المغناطيسي  8-4
 اإ  تيلطظا  املاا عؼ الطجال الطغظاطيسي  م خ ا اإ لل اتجاها اا ا ظا لػ  عط تعخل ا اتجاهل  ااإ

 الؽيت  عطاء هحا التعخلف.
ات أ مبجئيا عل  اإ  كؽإ اتجاه الطجال الطغظاطيسي عل  ا تلاامة ااتجاه الحي تتسخم مل شسظة 

 مسا لة ال  الص خ. –مؼ يبم الطجال  -ألإخبائية حلال الطجال مس ث تيؽإ اللاؽة الطؤثخة عل لإا 
يسي  ا ت اللاؽة الطؤثخة عل لإا مسا لة في الشكم متسخ ة حلال مجال مغظاط  qفاما  ا ت الشسظة 

  .ab, فالطجال الطغظاطيسي هؽ ما تلاامة  abمتسخ ة ما تلاامة  pخ عظجما تيؽإ في  لاطة  ال  الص
   abاتجاه مفالطجال يج  كؽإ  ،الطلا ظ ا ظا لسج ااإ لػ  ع ؼ اتجاه الطجال  م ع ظا ا تلاامتل فلاط 

 .  baا  ماتجاه 

 

        
 

  q شسظة ملاجايها  ، ايعة في مجال مغظاطيسي   xyzي  طلم الطسا ي الطتعامجة الشكم اات
فاما  ا ت اللاؽة الطغظاطيسية الطؤثخة عل لإا تسا ي ص خا فالطجال امإ عل    xمتسخ ة ما تلاامة 
فاإ  ا ت  ،ظلإخك عل لإا يؽة مغظاطيسية   x, لؽ  ادك الشسظة عؼ الطسؽي   x ا تلاامة الطسؽي 

,   ا ت اللاؽة الطغظاطيسية الطؤثخة  عل لإا ماتجاه الطسؽي   xyة  السخ ة مؽاملة للسطح الشسظة مؽبا
z   ات أ عل  اإ  كؽإ اتجاه الطجال ماتجاه الطسؽي ,x   الطؽبب 
 
 
 
 

 
 

ما تخجا  ياعجة ال ج اليطظ  التي  ظتعخد عل لإا مالبظج  F, v , B تع ؼ العلاية   ؼ الطتجلإاك 
 اللااد .
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 لى شحنة كيربائية متحركة في مجال مغناطيسي القهة ع 8-5
 هي اللاؽة الجا بية الطؤثخة عل  أي بسيػ مشسؽإ  طلأ في الطجال  - (Fالقهة المغناطيسية )

 الطغظاطيسي،  هحه اللاؽة تعطم عل   خد الجسيػ الطشسؽإ عؼ اتجاه  خ تل انصلي.
 (  كؽإ دائطاً عطؽدي عل   خعة الجسيػ.Fاتجاه اللاؽة )

 ( دتغ خ  تغ خ ااتجاه الحي تعطلل السخعة م  الطجال يقػ ملااء ملاجاي السخعة ثا ت.Fلاجاي )أما م
 ( = ص خ دعظجما دتسخم الجسيػ ماتجاه الطجال[.F كؽإ ملاجاي هحه اللاؽة )

  كؽإ ملاجاي هحه اللاؽة أعل  ما  طكؼ عظجما دتسخم الجسيػ ماتجاه عطؽدي عل  الطجال.
 سيػ تتظا ب م   طية الشسظة التي  سطللإا الجسػملاجاي اللاؽة الطؤثخة في الج

qF  

 (┴vاللاؽة تتظا ب طخد اً م  مخ اة السخعة العطؽد ة عل  الطجال )
 vF  

 = هؽ الطتجل = شجة الطجال الطغظاطيسي B إ الطتجل 
م  اتجاه الطجال الطغظاطيسي،  θ( تصظ  ما لة vخعة )( مسqoلؽ أطللات شسظة احتاايلة مؽباة )

 فإإ التعب خ الخلاني لشجة الطجال الطغظاطيسي هؽ:




sinvq

F
B

o

 ............ (1) 

 جالة اللاؽة الطؤثخة عل  شسظة احتاايلة   تخض  بؽدها في الطجال اليلإخبائي  Eأطا عخد الطتجل 

oq

F
E  

 (1ة )مؼ معادل
F = Bqov sinθ 

B ثا ت التظا ب = 
F = B (qov sinθ) 

 ( هي:1 إ الصيغة ااتجاهية لطعادلة )
BvqF o   

 
 مؼ يبم اليل خ مالسث الطغظاطيسي. Bللاج بخك العادة عل  تسطية الطتجل  ملاحظة:
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نيبعذة لذظ ذ ال ذج مااتجذاه  ملغ ما تخجا  ياعجة ال ذج اليطظذ .  ما  نذعت انصذام  ا F لتسجدج اتجاه 
 حلال الدا لة انصغخ   ظلإطا. B(  سؽ الطتجل vالحي  ش خ  ل  تج لخ الطتجل )

 
 
 
 
 
 

فذذي  الذذة الشذذسظاك السذذالاة تطبذذأ   ذذذ اللااعذذجة  ليذذؼ دتسذذتػ عكذذذ اتجذذاه اللاذذؽة  طذذا مبذذ ؼ فذذي الشذذكم 
 السا أ.

أما   جة شجة الطجال الطغظاطيسي فلإي 
Tesla

m.C

sec.N

sinvq

F
B

o




  (T)  تسلا  

 
 التسلا

هي شجة الطجال الطغظاطيسي الحي دؽلج يؽة ملاجايها   ؽتؼ  ا ج عل  شسظة يجيها  ؽلؽ   ا ذج تتسذخم 
 مصؽية عطؽد ة عل  الطجال  بسخعة متخ ليم ثا ية.

 
 (Gaussهظام   جة أصغخ مؼ التسلا هي اليا س )

1 Tesla = 10
4
 Gauss 

 
 

 هطية تجع  مخطؽط اللاؽة الطغظاطيسية أ  حطؽط السث. إإ الطجال الطغظاطيسي  طلم مخطؽط   
  إ ااتجاه الطغظاطيسي عظج أ ة  لاطة هؽ   ذ اتجاه حط اللاؽة الطغظاطيسية في تلغ الظلاطة.

 
 

F 

qo 

F 

B 

v 
θ 
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 2مثال 
يحد في الطجال  خ تؽإ مسخعة ملاجايها  ،ماتجاه الشخق  B=0.12Tمجال مغظاطيسي مظتعػ فيل 

5x10
5
 m/sec الطسلطة عل  البخ تؽإ  ال دحؽلل الطجال اما  اإ يج يحد  بج ملاجاي  اتجاه اللاؽة 

مطستؽى افلاي  باتجاه  -5ماتجاه الشخق  -4ماتجاه الغخ   -3 ماتجاه الشطال -2 ماتجاه الجظؽ  -1
60

o  60مطستؽى شايؽلي ال  ااعل   باتجاه  صظ  ما لة ملاجايها  -6بظؽ  الشخق
o   م

 الشايؽل  سؽ الشخق 
 الحل:

q=1.6 x10
-19

coul 

v=5x10
5
 m/sec 

B=0.12T 

F= qvBsin 

 

1- 

 =90
o
         sin=1 

F= 1.6 x10
-19

 x 5x10
5
 x0.12 x1 

F= 9.6 x10
-15

 N 
 ماتجاه شايؽلي ال  ااعل 

 

2- 

=90
o
         sin=1 

F= 1.6 x10
-19

 x 5x10
5
 x0.12 x1 

F= 9.6 x10
-15

 nt 
 ماتجاه شايؽلي ال  اا  م
3- 

=180
o
       sin180=0 

F=0 

 

4- 

=0       sin0=0 

F=0 
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 5- 

  =60
o
       sin60=3/2 

F= 9.6 x10
-15

 (3/2) 

   = 4.8x 3 x10
-15

 N 
 ماتجاه شايؽلي ال  ااعل 

 

6- 

=30
o
     sin30=1/2 

F= 9.6 x10
-15

 (1/2) 

   = 4.8 x10
-15

 N سؽ الشطال  
 

 حركة الجسيمات المشحهنة في المجال المغناطيسي 8-6
(   ما  ذذذاإ متجلإذذذاً  سذذذؽ اللاذذذايئ  • يد  ذذذاملاا ,  طلذذذم الطجذذذال العطذذذؽدي علذذذ  الؽييذذذة مالعلامذذذة ) أطذذذا 

 (  ما  اإ متجلإاً  سؽ الؽيية. × بالعلاية ) 
( بصيييهرة عمهديييية عليييى مجيييال v( قيييبس بسيييرعة )qجسييييم يحميييل شيييحنة مهج)ييية قيييدرىا ). 1

 (qvBساوي )(، إن ىبا الجسيم سهس يتأثر بقهة مقدارىا يBمغناطيسي منتظم )
F = B q v sinθ 

F = q v B     [θ = 90°] 

 (.v   B كؽإ عطؽدي عل  ) F إ اتجاه 
  اللاذذذؽة  ذذذؽد تعطذذذم علذذذ  تغ  ذذذخ اتجذذذاه  ذذذخعة الجسذذذيػ

 د إ التدث خ عل  ملاجاي هحه السخعة.
  مطذذذذذذا أإF   ثا تذذذذذذة الطلاذذذذذذجاي  اتجاهلإذذذذذذا عطذذذذذذؽدي علذذذذذذ

 ةالسخع
 ( الجسذذذيػ  ذذذؽد  سذذذلغ مسذذذاياً دائخلذذذاً  صذذذف يطذذذخهr )

 لكتسب تعجيلًا مخ دلاً يجيه 
r

v2

 

ما تخجا  يا ؽإ   ؽتؼ اللا ي 
 

 ( =  تلة الجسيػm  ث )
r = صف يطخ الطساي  = 

qB

mv
 

v 
q 

F 

r

v
mBvq

2


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ω = السخعة الدا لة = 
m

qB

r

v
  

 f = عجد الج ياك التي  عطللإا الجسيػ في اللا ية الؽا جة = 
m2

qB

2 




  
 
 . إذا دخل جسيم مشحهن مجالًا مغناطيسياً بصهرة مائلة2
 
 
 

مسذذاي لذذؽلبي لجسذذيػ مشذذسؽإ فذذي مجذذال 
 مغظاطيسي مظتعػ.

  
 للسرعة مركبتين 
 اذذذذذذذة مؽاملذذذذذذذة للطجذذذذذذذال ا تتذذذذذذذدثخ ( مخ 1

 مالطجال الطغظاطيسي.
( مخ اذة عطؽد ذة علذ  الطجذال،   ذذث 2

 دتغ خ اتجاهلإا ) ليذ ملاجايها(
 :سهس يتحرك الجسيم بمسار لهلبي ناتج عن محصلة حركتين ىما 
 ( السخ ة ان ل  مظتعطة  مؽاملة للطجال.1
 جال. خ ة دائخلة عطؽد ة عل  الط (2
 
 . إذا دخل الجسيم مجالًا مغناطيسياً غير منتظم3

   ث تدداد شجة الطجال  لطا تلاجمظا  سؽ اليط ؼ
 
 
 
 

                                                                        مؼ الطعادلة 
qB

mv
r  

 Bدتظا ب عكسياً م   r جج أإ 

v sinθ 

v cosθ 

θ 

v 

B 

B 
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 ألطا ماد الطجال يم  صف يطخ الج ياإ
 الجسيػ أألخ فدألخ  سؽ اليط ؼ،  طذا  صذا ب  الطساي اللؽلبي دتظايص  لطا تلاج   صف يطخ

 ملغ  لاصاإ في مخ اة السخعة الطؽاملة للطجال.
 الطجذذال.  متذذ  مذذا أصذذاست هذذحه  ل ذذاك الطسذذاي تتلاذذاي  أألذذخ فذذدألخ  لطذذا تلاذذج  ماتجذذاه ملذذادة

 السخعة ص خاً ا عكذ الجسيػ  أحح دتلاج  مااتجاه الطعاأذ للطجال.
   الطجذذذال الطغظاطيسذذذي عظذذذجما تذذذدداد شذذذجتل دبذذذجأ العطذذذم  عذذذاأذ للجسذذذيطاك الطشذذذسؽ ة  لذذذجع
(Magnetic Mirror.الطخآة الطغظاطيسية ) 
 :3مثال 

فذذاما دحذذم البخ تذذؽإ  B=0.1 Tة علذذ  اتجذذاه مجذذال مغظاطيسذذي مظذذتعػ يذذحد  خ تذذؽإ مصذذؽية عطؽد ذذ
6x10الطجال ما طلاق ملاجايه 

5
 m/sec .بج  صف يطخ الج ياإ  التخدد للبخ تؽإ 

 
v=6×10

5
 m/sec 

m=1.67×10
-27

 kg 

B=0.1 T 

  
1.0106.1

1067x10 1.6
19

5-27

xx

xx

qB

mv
r


 

mxr 21026.6  

 21067.1

1.0 x101.6

2 27

-19

xx

x

m

qB
f


 

MHzHzxf 52.11052.1 6  

 
 حركة جسم مشحهن في مجالين كيربائي ومغناطيسي متعامدين 8-7

عظذذذجما دتسذذذخم بسذذذػ مشذذذسؽإ داحذذذم مجذذذال ؼ  لإخبذذذائي  مغظاطيسذذذي  ذذذؽد دتذذذدثخ ملاذذذؽت ؼ اليلإخبائيذذذة 
  الطغظاطيسية في اإ  ا ج .

 اللاؽة الطسلطة عل  الجسػ مؼ يبم الطجال اليلإخبائي 
FE = q E 

 إ عل  حط مستقيػ  ا ج . لاعا F , Eمؼ الطعادلة  جج اإ 
 .فاإ  ا ت الشسظة مؽباة  ا ا ماتجاه  ا ج

 . اإ  ا ت الشسظة  الاة  ا ا ماتجاه ؼ متعاأس ؼ
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 اللاؽة الطؤثخة عل  الجسػ مؼ يبم الطجال الطغظاطيسي 
FM = q (v × B) 

م  احح  لتػ تع  ؼ اتجاهلإا ما تخجا  ياعجة ال ج اليطظ    v  , Bتيؽإ عطؽد ة عل   م مؼ  FMاْ 
  ظعخ ااعتااي.  qاشاية 

 اإ بسطا مشسؽ ا مشسظة  ،لظ خض اإ الطجال ؼ الطتعامجدؼ دؤثخاإ مااتجاه ؼ الطب ؼ مالشكم 
 مااتجاه الطب ؼ. vيحد في مستؽى الص سة مسخعة ملاجايها  qملاجايها 

 
 يؽة مغظاطيسية  Eماتجاه الطجال  qEفاإ  ا ت الشسظة مؽباة تؽلجك عل لإا يؽة  لإخبائية ملاجايها  

 . Eمعكذ اتجاه الطجال اليلإخبائي  qvBملاجايها 
اما  ا ت اللاؽتاإ ق خ متسا لت ؼ مالطلاجاي فيكتسب الجسػ تعج م ماتجاه الطسصلة  بحلغ        

   تغ خ اتجاه  خ تل .
اما اما  ا ت اللاؽتاإ متسا لت ؼ  فاإ الطسصلة تسا ي ص خا    الا  الجسػ متسخ ا مخط      
 ذ السخعة الحي دحم ف لإطا للطجال ؼ. ػ  بظمستقي
اإ ملااء الجسػ متسخ ا مسخعتل الطظتعطة التي دحم  لإا الطجال ؼ دل م عل  تسا ي اللاؽت ؼ     

  ؼ عليل.تاليلإخبائية  الطغظاطيسية الطؤثخ 
 اي اإ:

       FE = FM  
q E = q v B  

 امإ

B

E
v   

لمشحهن عند معرفتنا لكيمة المجالين الكيربائي والمغناطيسي.اي نستظيع قياس سرعة الجسم ا  
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 نقٕة عهى يٕصم ٌسسي فٍّ تٍاز كٓسبائً يٕجٕد فً يجال يغُاطٍسًا 8-8

ارا عٍط ِغبي ِغٕبط١غٟ عٍٝ ِٛصً ٠غشٞ خلاٌٗ ر١بس وٙشثبئٟ ظٙشد عٍٝ اٌّٛصً لٛح 

 .ِغٕبط١غ١خ

ٔبد اٌحشح ٚوّب لٍٕب عبثمب فبْ وً شحٕخ ٠زىْٛ اٌّٛصً ِٓ عذد وج١ش ِٓ اٌشحٕبد )الاٌىزشٚ   

عززأصش ثمٛح ِغٕبط١غ١خ ِٚب اٌمٛح عٍٝ اٌّٛصً الا ِحصٍخ رٍه اٌمٜٛ اٌّغٕبط١غ١خ اٌّؤصشح عٍٝ 

  اٌشحٕبد اٌحشح

 

 

 

 

( ٠مع رحذ رأص١ش ِغبي ِغٕبط١غٟ i( ٠غشٞ ف١ٗ ر١بس شذرٗ )lارا وبْ ٌذ٠ٕب ِٛصً )عٍه( طٌٛٗ )    

ِع اٌغٍه عززٌٛذ لٛح ِغٕبط١غ١خ عٍٝ وً اٌىزشْٚ ِٓ الاٌىزشٚٔبد  ٠𝜽صٕع صا٠ٚخ  B ِمذاسٖ

  اٌّىٛٔخ ٌٍز١بس ِمذاس٘ب

                             

 

( ٠حٛٞ ٠lّضً عذد الاٌىزشٚٔبد اٌحشح فٟ اٌّزش اٌّىعت اٌٛاحذ، فبٌغٍه اٌزٞ طٌٛٗ ) (n) فبرا وبْ

ِغبحخ ِمطع اٌغٍه، ٚع١ٍٗ رىْٛ ِحصٍخ  A ح١ش (nAl) عذد ِٓ الاٌىزشٚٔبد اٌحشح ٠غبٚٞ

  (l) اٌمٜٛ عٍٝ اٌطٛي

                                      

 اٌغبثك ٌذ٠ٕباٌجٕذ ِٓ 

       

::                      

  

 ١ش ِغبي ِغٕبط١غٟ( ٚالع رحذ رأصi( ٚاٌز١بس اٌّبس ف١ٗ )lٟٚ٘ اٌمٛح اٌّغٕبط١غ١خ عٍٝ عٍه طٌٛٗ )

(B) ،  اٌضا٠ٚخ اٌّحصٛسح ث١ٓ ارغبٖ اٌّغبي ٚارغبٖ اٌغٍه )ارغبٖ اٌز١بس(.  اٌضا٠ٚخ ٟ٘ ٚ 
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عُد  ،فاذا نى ٌكٍ انسهك يستقًٍا ٔ/ أ كاٌ انًجال غٍس ثابت انشدة أ الاتجاِ نجًٍع اجصاء انسهك 

 ذنك لا َستطٍع حساب انقٕة انًسهطة عهى انسهك دفعة ٔاحدة .

 ِ انحانةفً ْر

 صبثز١١ٓ ٌٍغضء اٌٛاحذ B   ٚٔمغُ اٌغٍه اٌٝ اعضاء ثح١ش رىْٛ  -1

 ٔحغت اٌمٛح اٌّغٍطخ عٍٝ وً عضء -2

 ٔغذ اٌّحصٍخ -3

 

 ٟ٘ dLاٌمٛح عٍٝ اٌغضء اٌزٞ طٌٛٗ ٠غبٚٞ 

                       
 
 

 اٌّغبي  رؤصش ثبرغبٖ عّٛدٞ عٍٝ وً ِٓ اٌطٛي ٚارغبٖ 4ٚ  3اٌمٛح فٟ وً ِٓ اٌّعبدٌز١ٓ 

 -اٞ اْ :

 

                      
                       

 

 :4 يثال

 3 ٠ّٚش ف١ٗ ر١بس شذرٗ oa = 60 cm ٚاٌّغبفخ  cm 140 طٌٛٗ (ab) فٟ اٌشىً اٌزبٌٟ اٌغٍه 

amp  ع١ٍٗ ِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ عٍط B = 0.2T .  عذ ِمذاس اٌمٛح اٌّغٍطخ عٍٝ اٌغٍه ارا

 رؤصش: B وبٔذ

 3ِع ِحٛس 60°ٚثبرغبٖ ٠صٕع صا٠ٚخ  XY فٟ ِغزٜٛ ثّٛاصاح اٌغطح -Z .۲ثبرغبٖ اٌّحٛس  -1 

X - برغبٖ ِحٛسث X. 
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 : انحم

ف١زغٗ  B أِب اٌّغبي ،X اٌغٍه ٠مع ثبرغبٖ اٌّحٛس            ٠ّىٓ حغبة اٌمٛح ِٓ اٌّعبدٌخ

 حغت

 .اٌحبلاد اٌضلاس اٌّج١ٕخ فٟ اٌغؤاي

 

 :ٚع١ٍٗ رىْٛ اٌمٛح Zثبرغبٖ اٌّحٛس  B : خ الأٌٚٝاٌحبٌ

 

                                           

أٞ     اٌّحصٛسح ث١ٓ ارغبٖ اٌّغبي ٚارغبٖ اٌغٍه ٟ٘    اٌحبٌخ اٌضب١ٔخ: فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ فبْ اٌضا٠ٚخ

 أْ

                                             

اٌّحصٛسح ث١ٓ ارغبٖ اٌّغبي ٚارغبٖ اٌغٍه   ٚع١ٍٗ فبْ اٌضا٠ٚخ  X ثبرغبٖ اٌّحٛس B : اٌحبٌخ اٌضبٌضخ

ٟ٘ °0 

 اٞ اْ

                                      

  :5 يثال

الا  Z فٟ اٌّضبي اٌغبثك ارا وبٔذ لا رؤصش ثبرغبٖ اٌّحٛس ab عذ ِمذاس اٌمٛح اٌّغٍطخ عٍٝ اٌغٍه 

 : أٙب رزغ١ش ٚفك اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ

                

 انحم :

صبثزخ   اٌّؤصشح عٍٝ اٌغٍه رخزٍف ِٓ ٔمطخ اٌٝ اخشٜ الا اْ اٌضا٠ٚخ  B فٟ ٘زا اٌّضبي ٔغذ اْ 

 .ٌغ١ّع اعضاء اٌغٍه

                                

                              

 : ٚثبٌزىبًِ ٠ٕزظ

        

 ∫                      (
  

 
     )
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 .عصو الاشدٔاج عهى يهف ًٌس خلانّ تٍاز كٓسبائً يٕجٕد فً يجال يغُاطٍسً 8-9

( iٗ ر١بس شذرٗ )٠غشٞ خلاٌ ̅  ارا وبْ ٌذ٠ٕب ٍِف عٍٝ شىً ِغزط١ً لبثً ٌٍذٚساْ حٛي اٌّحٛس 

اٌّج١ٓ، فعٕذ رغ١ٍط ِغبي ِغٕبط١غٟ عّٛدٞ عٍٝ اٌٍّف رزٌٛذ لٛح ِغٕبط١غ١خ عٍٝ وً ظٍع  ثبلارغبٖ

رؤصش ثصٛسح عّٛد٠خ عٍٝ وً ظٍع ٚعزىْٛ وً لٛر١ٓ ِزمبثٍز١ٓ      ِٓ أظلاعٗ ِمذاس٘ب

 .ِزغب٠ٚز١ٓ ثبٌّمذاس ِٚزعبوغز١ٓ ثبلارغبٖ

F1 = - F2= iBl1 

F3 = - F4= iBl2 

 

 

 

 

 

 

 

 (n) ِع ارغبٖ عطح اٌٍّف 𝛉ارا ٌُ ٠ىٓ اٌّغبي اٌّغٕبط١غٟ عٛد٠ب عٍٝ اٌٍّف ثً وبْ ١ّ٠ً ثضا٠ٚخ 

 :ِمذاسٖ ̅  حٛي اٌّحٛس  (فغ١زٌٛذ عضَ اصدٚاط )دٚساْ

                         

 ِٓ اٌشىً اٌزبٌٟ ٔلاحع أْ

 

 

 

 

 

 

 

       
 

 
                           

 : ( ٠ٕزظ1( فٟ )2ٔعٛض )
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T = F1I2 sin θ = (iBl1)(lz sin θ) = i l1l2 B sin θ 

              .. ... ....... (3) 

 

 بد فأْ عضَ الاصدٚاط ٠صجحفِٓ اٌٍ N ٚارا وبْ اٌٍّف ٠زىْٛ ِٓ عذد

::                              

 : ثشىً ظشة ارغبٟ٘ وّب ٠ٍٟ( ٠4ّىٓ وزبثخ اٌّعبدٌخ )

                                

 

ٚثبٌزبٌٟ رصجح  𝛍اعُ عضَ صٕبئٟ اٌمطت اٌّغٕبط١غٟ ٠ٚشِض ٌٗ ثبٌشِض  (iNA) ٠طٍك عٍٝ اٌّمذاس

 اٌّعبدٌخ 

 : ( ثبٌشىً الار5ٟ)

              

 

 :6يثال 

٠ّٚش ف١ٗ ر١بس وٙشثبئٟ  100برٗ ٚعذد ٌف cm 30ٚعشظٗ  cm 40ٍِف عٍٝ شىً ِغزط١ً طٌٛٗ 

. عذ عضَ الاصدٚاط ارا وبْ ارغبٖ  B=0.4Tِٛعٛد فٟ ِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ  amp 1.5شذرٗ 

 صا٠ٚٗ ِمذاس٘ب :  Bاٌغطح ٠صٕع ِع ارغبٖ 

1- 90
o

  2- 60
o   

 صفش -3

 انحم: 

          
                           

 

1- T=7.2 ×sin 90 

       = 7.2 N. m 

 

2- T=7.2 sin60 

      = 7.2 ×  
√ 

 
 

   N. m     = 3.6 √  

 

3- T=7.2 × 0 = 0 
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 اسئلة الفصل الثامن
12x10 ) / ِب ِمذاس اٌمٛح اٌّؤصشح عٍٝ اٌىزشْٚ ٠زحشن ثغشعخ ِمذاس٘ب1ط

5
 m/sec )  ٌٝشبل١ٌٛب إ

 .؟اٌغشة ٠ؤصش ثبرغبٖ (0.5T=B) ِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ الأعٍٝ حبي دخٌٛٗ

 

 :اٌحً

F = qvBsin = evBsin90 = 1.6 × 10
-19

 × (12 × 10
5
) × 0.5 = 9.6 × 10

-14
 N 

 

10×4 : رحشن ثشٚرْٛ ِٓ اٌغىْٛ خلاي فشق عٙذ وٙشثبئٟ ِمذاسٖ 2ط
5
 volt  صُ دخً ثصٛسح

عذ ٔصف لطش دٚساْ اٌجشٚرْٛ  ( B = 0. 4T. ارغبٖ ِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ عّٛد٠خ عٍٝ

 (خٚعشعزٗ اٌضا٠ٚ

 :ِٓ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ r اٌحً: ٠ّىٓ حغبة 

 
qB

mv
r  

 

mp=1.67×1o
2
 kg , 

 qp=1.6×10
-19

coul,  

B= 0.4T, 

v =? 

غ١ش ِعٍِٛخ . عٕذ حشوخ اٌجشٚرْٛ خلاي فشق عٙذ وٙشثبئٟ فبٔٗ ع١ىزغت طبلخ  vعشعخ اٌجشٚرْٛ 

 V .فشق اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ     ح١ش رّضً  ،      حشو١خ ِمذاس٘ب

 ٔحٓ ٔعٍُ أْ اٌطبلخ اٌحشو١خ ٟ٘ حبصً ظشة اٌىزٍخ ثّشثع اٌغشعخ اٞ اْ

 

 
          

    
      

 
 

                          

          
         

 

 :ٔطجك اٌمبْٔٛ اٌزبٌٟ لإ٠غبد اٌزشدد اٌضاٚٞ

  
  

 
 

   
                 

          = 3.83 × 10
7
 rad/sec 
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/ رحشن ِٓ اٌغىْٛ وً ِٓ ثشٚرْٛ ٚد٠ٛرشْٚ ٚعض٠ئخ اٌفب خلاي فشق عٙذ وٙشثبئٟ ٚاحذ، 3ط

ٚدخٍذ ٘زٖ اٌّغّٛعخ ثبرغبٖ عّٛدٞ عٍٝ ارغبٖ ِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ ، فبرا رحشن اٌجشٚرْٛ 

ح اٌزٟ ٠ذٚس ثٙب وً ِٓ اٌذ٠ٛرشْٚ ٚعض٠ئخ ٔصف لطش اٌذائش فّب cm 16 ثّح١ط دائشح ٔصف لطش٘ب

 ؟ اٌفب

  اٌحً: ِٓ اٌّعبدٌخ اٌزب١ٌخ

qB

mv
R  

غ١ش ِعٍِٛخ . عٕذ حشوخ اٌجشٚرْٛ خلاي فشق عٙذ وٙشثبئٟ فبٔٗ ع١ىزغت طبلخ  Vعشعخ اٌجشٚرْٛ 

 .V فشق اٌغٙذ اٌىٙشثبئٟ       ح١ش رّضً ،      حشو١خ ِمذاس٘ب

 ٌطبلخ اٌحشو١خ ٟ٘ حبصً ظشة اٌىزٍخ ثّشثع اٌغشعخ اٞ أْحٓ ٔعٍُ أْ ا

 

 
          

   
      

 
 

   √
      

 
 

   
 √      

 

  
 

       
   √

       
 

   
          

 

 :خ اٌفب ٚوّب ٠ٍٟ٠ّىٓ أْ ٔطجك ٔفظ اٌمبْٔٛ عٍٝ وً ِٓ اٌذ٠ٛرشْٚ ٚعض٠ئ

    
  √

       
 

   
                       

    

    √
       

   

   
…………..(2) 

 :( ٠ٕزظ2( عٍٝ )1ثمغّخ اٌّعبدٌخ )
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√ 
        √     

       ،،،،       ٌٕغجخ ٌغض٠ئخ اٌفب ثب

    

    √
       

   

    
……..(3) 

 :( ٠ٕزظ3( عٍٝ )1ثمغّخ اٌّعبدٌخ )

  

  
 

 

 √ 

 

        √     

 

رزحشن ثبرغبٖ شّبي ( KeV 1) مذاس٘ب/ ع١ً ِٓ الاٌىزشٚٔبد ٠ٍّه وً اٌىزشْٚ طبلخ حشو١خ 4ِط

داخً صّبَ رٍفض٠ْٛ فبرا وبٔذ اٌّشوجخ اٌشأع١خ ٌٍحش ( Cm 20) ِغبفخ ِمذاس٘ب عٕٛة ٌمطع

5.5x10 اٌّغٕبط١غٟ الاسظٟ فٟ رٍه
5
T)  ) فّب ِمذاس أحشاف الاٌىزشْٚ عٓ ارغب٘ٗ الاصٍٟ عٕذ

 .؟ لطعٗ اٌّغبفخ اٌّزوٛسح

 اٌحً:

 : ٟ اٌحشوخ اٌخط١خٌّغبفخ حغت لٛا١ٔٓ ١ٔٛرٓ فا

y  
 

 
    

̅ ٔطجك فبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٟٔ عٍٝ الاٌىزشْٚ  ، ِٓ       ، اٌمٛح اٌّغٕبط١غ١خ ٟ٘ ̅   

 ( ح١ش ٠ىْٛ:aِغبٚاح اٌمٛر١ٓ ٔحغت اٌزعغ١ً )

    ̅       

  
   

 
 

 
 اِب اٌغشعخ ف١ّىٓ أْ رحغت ِٓ اٌطبلخ اٌحشو١خ ٚوّب ِٛظح
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 ف١حغت ِٓ حبصً لغّخ اٌّغبفخ عٍٝ اٌغشعخ t ِب اٌضِٓا

  
 

 
 

     

              
                

y  
 

 
   = 

 

 
  (1.8 × 10

14
) (0.1069 × 10

-7
)
2
 = 0.0103 m = 1.03 cm 

 

( amp 20( ٠ّش خلاٌٗ ر١بس شذرٗ )Cm 0.1( ٚعّىٗ )Cm 1عشظٗ ) / شش٠ط ِٓ إٌحبط5ط

خ عٍٝ عطحٗ ظٙش فشق عٙذ ثصٛسح عّٛد٠ B=1.20Tرغ١ٍط ِغبي ِغٕبط١غٟ ِٕزظُ عٕذ 

( ث١ٓ ٔمطز١ٓ ِزمبثٍز١ٓ ٚالعز١ٓ عٍٝ عشض اٌشش٠ط ، عذ عشعخ     ) وٙشثبئٟ ِمذاسٖ

 .؟ الأغشاف ٌلإٌىزشٚٔبد ٚعذد٘ب فٟ اٌّزش اٌّىعت اٌٛاحذ

  
 

 
    

  

 
 

  
  

  
 

       

                          

 

  
 

   
 

  

                                      
 

 

n              

 

 
 


