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 Hall effectمفعول هول  -1

 دهولو اتتة  رمانل  اتلك كبائل ف  ن ال م موعمو     Edwin Hallتعود تسميته  لععلل  يدوين  وو   
 
عنومل اكتشم  ن  كيوال

 ن حقم مغنلطيسممم يك د و  واا النيو  عيودل عكل مم م  الهتلك يال قم ااغنلطيسممم ي  تعاا واه البلواو  يوعو  وو   

 لبل يانهج م  ااحااا حلملات الش ن  يلل نحو جوااب النل م بسبب القوو ااغنلطيست  التي اهعاض 

 x(  ن الااةله  J)ني  Iاهأل  اانبوم  المخصممممصمممم  لعهحقو م  موعو  وو  م  ال م عكل ةمممم م ك ل   مسمممم ح  انقم الهتلك  

  11كيل وو موضح  ن الش م ك   

 

 حلملات ش ن  موجب   (bحلملات ش ن  رللب ك  (a(: منبوم  موعو  وو   11الش م )

 

 x   إذا ملات حلملات الشممممممممممممم ن   ن ارلنوفيالت اهحاا ي و الااةله السمممممممممممممللب   yد بو حقم مغنلطيسممممممممممممم ي ي و الااةله  

𝐹⃗ (𝐹⃗ك  إنهل اخضممممو لقوو مغنلطيسممممت   𝑣𝑑بسمممماع    = −𝑞(𝑣⃗𝑑 × 𝐵⃗⃗) ( اهة  احو الأعكل ) ن الااةله ااوجب لعيحوك

z   انمملدو  ن الشممممممممممممم نمملت ااوجبمم  عكل ال ممل م 
 
( اؤدل يلل ااحااا الالنوفيامملت احو الأعكل ياااكيبممل عكل ال ممل مم  الععتممل امملككمم 

(  يسمممممممممممممهيا اااك  الشممممممممممممم نممملت وممماا  مممللوسادمممو حتل اهواا  القوو النبائمممل تممم  السممممممممممممممملكنممم  مو القو   aك  11السممممممممممممموكل )الشممممممممممممم مممم  

هواا   إ  ارلنوفيالت لا تسممممممهيا  ن الااحااا احو الأعكل   لرممممممهخوا   ااغنلطيسممممممت  ااؤىاو عكل حلملات الشمممممم ن   عنو ال

  𝑉𝐻مقتلس كيو  دينننل  تلس  اق النيو  ااهولو عبف النل م يالال دوعل  نيو  وو  
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(ك  إنهل اخضو ندضل bك11كيل دوض   الش م )  xيذا ملات حلملات الش ن  موجب  ياهحاا  للهللن ي و الااةله ااوجب    

𝐹⃗مغنلطيسمممممممممممممت   لقوو  = +𝑞(𝑣⃗𝑑 × 𝐵⃗⃗)  اهة  احو الأعكلك ينؤدل واا يلل اةيو شممممممممممممم نلت موجب  عكل ال ل   الععتل

ينبقى  للهللن انلدو  ن الشممممممممممم نلت السمممممممممممللب  عكل ال ل   السممممممممممموكلك لالل ا و  يةممممممممممملكو كيو  وو  ااهولو  ن العتن   ن واه 

فيالت  يئللهللن دينننل احودو او  حلملات الشمممممممممم ن  م   ال لل  معلكسمممممممممم   لرةمممممممممملكو لنيو  وو  النلاج ع  ااحااا الالنو

 خلا   تلس ارهق لب كيو  وو  

 يدةلد العلا   الانلعت  ل سلب كيو  وو :

   ن يعمممممممممممممو الهواا  اهواا  وماه القوو مو القوو النبائمل ت   𝑞 𝑣𝑑 𝐵 تيم  القوو ااغنملطيسمممممممممممممتم  عكل حململات الشممممممممممممم نم   ن 

 ال قم النبائل ف ااهععو  وصم الش نلت )حقم وو ( يئللهللن اةو:وو  𝐸𝐻حتث ن   𝑞 𝐸𝐻السلكن  

𝑞 𝑣𝑑 𝐵 = 𝑞 𝐸𝐻  

→ 𝐸𝐻 =  𝑣𝑑 𝐵 

 وو عاض النل م  تينننل كهل   كيو  وو : d إذا مل  

𝑉𝐻 = 𝐸𝐻  𝑑 

→ 𝑉𝐻 =  𝑣𝑑 𝐵 𝑑 

( ع  طانو  تلس ةمممموو الهتلك  ن nدينننل ال صممممو  عكل ااكاس حلملات الشمممم ن  )عود حلملات الشمممم ن   ن ياحوو ال     

 كيل دكن: 𝑣𝑑العتن ك ينين  كهل   العلا   التي تع ف الساع  ال ان  

𝐽𝑥 = 𝑛 𝑞 𝑣𝑑  

→ 𝐼 = 𝑛 𝑞 𝑣𝑑  𝐴 

𝐴حتث ن   = 𝑑 𝑡  حتث ن  t  ن ىخلا  النل م  

𝑣𝑑 =
𝐼

𝑛 𝑞 𝐴
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 يئللهللن د و  كيو  وو :

𝑉𝐻 =
𝐼𝐵 𝑑

𝑛 𝑞 𝐴
 

→ 𝑉𝐻 =
𝐼𝐵

𝑛 𝑞 𝑡
 

دوعل ااقواك 
1

𝑛𝑞
  ت و : 𝑅𝐻 يعلمم وو  ينامز ل   

𝑉𝐻 = 𝑅𝐻

𝐼𝐵

 𝑡
 

ك د بو حقم 5Aيسمال  ههل اتلك ةموا   0.1cmيرميلكههل    1.5cm: ةمانح  م  النحلس عكل ةم م مسمه تم عاعمبل  مسألة 

 عكل واه الشانح   نيجو كيو  وو  النلاج  1.2Tمغنلطيس ي  تيه  
 
 عيوددل

𝑛ال م: يذا  اعنل نا  دوجو النوفي  ياحو لنقم الهتلك  ن مم ذكوك  إ  ااكاس الش نلت د و    = 8.48 × 1028 1

𝑚3
 

 يئللهللن د و :

𝑉𝐻 =
𝐼𝐵

𝑛 𝑞 𝑡
= 0.44 𝜇𝑉 

  ن النوا م ال توو يععت   إ  ك
 
 يو  وو  صغاف جوا

 

 

 Sources of the magnetic fieldمنابع الحقل المغناطيس ي 
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 Biot-Savartسافار   -قانون بيو -1

اكتشمممم  العلال   تو ي رممممل لك ن  نل ال م يسممممال  ت  اتلك مهواصممممم دؤىا  قوو عكل مغنلطيو موعممممو   قائ   اوصممممم  تو 

رمل لك   -يرمل لك يلل ن  ال قم ااغنلطيسم ي  ن اق   مل  ن الوضملع يع ى  هلبعت  الهتلك ااولو لباا ال قمك يننا  لاو   تو

اااا و لعنصممممممما السمممممممعل   P ن اق    𝑑𝐵⃗⃗ إ  لل قم ااغنلطيسممممممم ي   Iل م  تيههل  عكل نا  يذا ملات ةممممممموو الهتلك ااسمممممممهيا  ن ا

𝑑𝑠    ( الخصل ا الهللت :12)الش م ك 

 

 رل لك -(: ال قم ااغنلطيس ي ااهولو ع  عنصا الهتلك يع ى  قلاو   تو12الش م )

 

ك يةعل  الواحوو  )الال ديثم ةعل  ل  ياحوو ال و  يااةله الهتلك( 𝑑𝑠عيودل عكل مم م    𝑑𝐵⃗⃗د و  الشعل    -

𝑟̂  ااوج  م  العنصا𝑑𝑠  يللP  

sinمو  𝑑𝐵⃗⃗اتنلرب  تي   - 𝜃   حتث نθ   الزاين   ا𝑑𝑠  ي𝑟̂  

 رل لك  للعلا  : -يننهب  لاو   تو

𝑑𝐵⃗⃗ = 𝑘𝑚

𝐼 𝑑𝑠 × 𝑟̂

𝑟2
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 :4πمقسومل عكل  𝜇0ىل ت  تيه  تسليل لثل ت النولذد  ااغنلطيست  للخلاع  𝑘𝑚حتث ن  

𝑘𝑚 =
𝜇0

4π
= 10−7 

→ 𝜇0 = 4π × 10−7  
𝑇. 𝑚

𝐴
 

  للش م: 𝑑𝐵⃗⃗يئللهللن انهب علا   

𝑑𝐵⃗⃗ =
𝜇0

4π

𝐼 𝑑𝑠 × 𝑟̂

𝑟2
 

 العلا   السل ق   ت و  لودنل:ردةلد ال قم ااغنلطيس ي النكن ااهولو ع  اق   مل م   بم ال م محويد طونمك ا لمم 

𝐵⃗⃗ =
𝜇0 𝐼

4π
∫

 𝑑𝑠 × 𝑟̂

𝑟2
 

 ي ن حل  ملات الشممممم ن  النق ت  موجب   إ  جب   
 
ا و  مو  𝐸⃗⃗ي  ال قم النبائل ف ااهولو ع  شممممم ن  اق ت  د و    انل

الشمممممممم ن   لاةله ند  اق  ك نمل ال قم ااغنلطيسمممممممم ي ااهولو ع  عنصمممممممما  ت و  عيودل عكل مم م  عنصمممممممما الهتلك يةممممممممعل  

 يلل الصمممموح   ن   𝑑𝐵⃗⃗(  إ  12ااوعممممو الق ال  يععت  يذا اوعممممو النل م  ن مسممممهول الصمممموح  كيل  ن الشمممم م )
 
د و  داخلا

  Pالنق   

 

  احسمممممممب   oxىل ت مهوعممممممممو عكل طو  الم وك   Iيسممممممممال  ت  اتلك  : لنأخا رممممممممعل ك تو مسممممممممهقت   مسأأأأأأألة 
 
كيل  ن الشمممممممم م جلابل

 يذا مل  النل م ذي طو  لانهل ف  B  مل  ن  تي  pال قم ااغنلطيس ي النكن  ن النق   
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  pع     rالال دبعو مقواك   𝑑𝑠ال م: لنأخا عنصما ال و  )عنصما الهتلك(  
 
ك  ت و  ااةله ال قم ااغنلطيسم ي ااهولو خلكجل

ةمعل  ياحوو   k⃗⃗يئواض   oyيا ع  عكل القسم  ااوجب م  الم وك    pيااا   oم  الصموح    أخا مبون ال يع  ارحواىت   ن  

 م  الصوح  لعقلكئك  إ :
 
 دهة  خلكجل

𝑑𝑠 × 𝑟̂ = k⃗⃗|𝑑𝑠 × 𝑟̂| = k⃗⃗ 𝑑𝑥 sin 𝜃 

 يلنننل نعع  ن :

𝑑𝐵⃗⃗ =
𝜇0

4π

𝐼 𝑑𝑠 × 𝑟̂

𝑟2
 

  ت و :

𝑑𝐵 =
𝜇0𝐼

4π

𝑑𝑥 sin 𝜃

𝑟2
 

𝑑𝐵⃗⃗حتث ن   = 𝑘 𝑑𝐵  

 ك نل ن : 𝜃 هلبعت   rي  xم  ااين  كهل   مم م  

𝑟 =
𝑎

sin 𝜃
= 𝑎 csc 𝜃 

tan يل ن   𝜃 = −
𝑎

𝑥
  إانل اةو: 

𝑥 = −𝑎 cot 𝜃 
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→ 𝑑𝑥 = 𝑎 
1

𝑠𝑖𝑛2 𝜃
 d𝜃 = 𝑎 csc2 𝜃  𝑑𝜃  

 يئللهللن د و :

𝑑𝐵 =
𝜇0𝐼

4π

𝑎 csc2 𝜃 sin 𝜃  𝑑𝜃

𝑎2  csc2 𝜃
 

→ 𝑑𝐵 =
𝜇0𝐼

4π a
 sin 𝜃  𝑑𝜃 

  ي لمع  العلا   السل ق  اةو:

𝐵 =
𝜇0𝐼

4π a
 ∫ sin 𝜃  𝑑𝜃

𝜃2

𝜃1

 

→ 𝐵 =
𝜇0𝐼

4π a
 (cos 𝜃1 − cos 𝜃2) 

𝜃1 ن حلل  النل م ااسهقت  اللانهل ف ال و  د و :  = 𝜃2ي  0 = 𝜋  : ت و  

→ 𝐵 =
𝜇0𝐼

2π a
 

رمممممممممممعل مسمممممممممممهقت  طونمك ا و  خ ور ال قم ااغنلطيسممممممممممم ي عبلكو ع  ديا ا مهياكزو مو السمممممممممممعل    13دببا الشممممممممممم م ك    

 ن  للقبض عكل السممممممممعل  للتو التيبلك مو ارهل  يشمممممممماف يلل ااةله الهتلكك  ت و  الهولا   𝐵⃗⃗القلعوو اانلرممممممممب  لهحودو ااةله  

 لطيس ي الأصلبو الأكبع  البل ت  موا ق  لااةله ال قم ااغن
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 (  لعوو التو التيبل لهحودو جب  ال قم ااغنلطيس ي الم تط بسعل مسهقت  ديا  ت  اتلك كبائل ف 13الش م )
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