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 المغناطيسية
 

 

 :مقدمة -1

عتبر التطبيقات المغناطيسيييييح ةامن  هم الت التطبيقات لف الاء. ا  
ُ
سييييت ن   ت

ُ
ةالمغانط الكهربائيح ت

سييييييييييييييت ييين  المغيييانط اييياسه   اة ايييا ةات لف اسه   القييييا   الم ر يييات   على نطييياا ةا يييييييييييييي 
ُ
للأمميييال اللقي يييح  ت

ست ن  بشكل رةتيني لف الصوت ةاشرطح التسجيل   صوت ةهكبرات ال
ُ
الأشرطح ةالأ طوانات المغناطيسيح ت

سييييييييت ن  لف تصييييييييوير الرنء  
ُ
ةلت  يم المع وهات لف الحوا يييييييييح  ل  الحقول المغناطيسيييييييييح القويح مالشيييييييين ن ن ت

هما لو  ر اابلا ييييتكشيييياا الجسييييت المشيييير   ن ح ةاها   نMagnetic Resonance Imaging-MRIالمغناطيسيييي ي م

سييييييت ن  لف هسييييييرعات  ن X-Raysع يه لف مالح اشييييييعح لا  م
ُ
ةلناك المغانط ها فوا النا  يح الضييييييتمح التي ت

ن التي تسييييمو  توسيه الجسيييييمات على الناا بسييييرعح  ريبح هم Cyclotronsالجسيييييمات اة السيييييك وترةنات م

  رعح الضو  

تؤثر على الشييييييييييييييحنات  حالمغناطيسيييييييييييييييةعا   نربط بشييييييييييييييكل  و  المغناطيسيييييييييييييييح ةالكهربا   ل  الحقول 

متى  هاةالشيييييييييييييحنات المت راح تولن  نةرلا مقول هغناطيسييييييييييييييح  ةتغيءر الحقول المغناطيسييييييييييييييح  مك المت راح  

تولين مقول اهربائيح  ةلذه الظوالر تعني ةتتضيييمم ةمن  الكهربا  ةالمغناطيسييييح  ميل ا  العالت الاء. ا   

لو اة ل هم ةصيييييييي  للر لف القر  التا يييييييي  عشيييييييير   "James Clerk Maxwell –"جيمس كليرك ماكسوووووووويل 

 ونشير هنا إلى أن المنبع الرئيس ي والجوهري لأي حقل مغناطيس ي هو التيار الكهربائي.

 

 :انط )المغناط(المغ -2

هعظت النا  لنيهت تجربح بشييييييييكل هم الأشييييييييكال ه  المغنطي   هعظمنا را نا المغناطي  على شييييييييكل 

الن ا ي  ةهشيييييييييييييا ر الورا  الأشييييييييييييييا  اة الأسسيييييييييييييا  الحن ن  تنجذ   قو   من  منة  الار  الذ  ن تقط  ه

  نها ح ُ ط ق ع يها ا يييت طالقطح الشيييما ف طThe Poles  –طرلف المغناطي   الذ  ُ ط ق ع يها ا يييت طالأ طا  

– North Pole ط  ةالأخرى طالقطيييح الشييييييييييييييميييا ف– South Pole  ط  ةليييذه الأ ييييييييييييييميييا  تيييات  هم هء.ات المغنييياطي

لمتشكل هم الحقل المغناطيس ي الأرض ي  للا ع قنا هغناطي  هم هنتصاه   بل   يل  ت رك بشكل مر لف ا

 المسيييتو  الأفق   ن من انه  نةر   يل ا   طبه الشيييما ف  تجه ن و الشيييمال ة طبه الجنوج  ن و الجنو  

حد تتنافر ومن نوعين القطاب من نوع وال  لذه الاكر  ا ت نهت لصناعح  وص ح بسيطح  ةنشءر ل ى ا  

   ةلذا اما لو الحال  النسبح ل قوى الكهربائيح  ء  الأسسا  المشحونح مختلفين تتجاذب

المتعااسيييييح هشيييييابهح ل قوى  ء  الشيييييحنات الكهربائيح السيييييالبح  حل  القوى  ء  الأ طا  المغناطيسيييييي

تتواجد بشوووووووووووكل م زول  الشوووووووووووحنات الموجبة والسوووووووووووالبة يمكن أنةالموسبح  ةلكم  وسن اخت ا لا  ةلو: 

)منفرد(، بالمقابل هذا غير صووووووووووحيل بالنسووووووووووبة ل قطاب المغناطيسووووووووووية، أي لا يمكن فصوووووووووول القطاب عن 

.
 
ةلكم لناك  ب ضوووووووووها الب ا، أي مهما كانا القط ة المغناطيسوووووووووية قوووووووووغيرة ف ي تتضووووووووومن القطبين م ا
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حن توسييين لف طيسييييييييييييييييييح مالمع ةليييبعض القواعييين ةالأ يييييييييييييي  النظرييييح  ه  للييير  تقو  ل تاكءر ا  الأ طيييا  المغنيييا

 جال لكشاها الطبيعح  ةلناك ه اةلات تجريميح لف لذا الم

ته العن  ح  اة شيييييييييينته  ةهم ثت اتجاله  ل  ما  نعرا  ي لوصيييييييييي  ا  نوع هم مقل شييييييييييعا ف  جح

لف ا  هوضييييييي  لو يتجاه ميل ا  القطح الشيييييييما ف ه ر   وصييييييي ح  تجه لف ت ر   𝐵⃗اتجاه الحقل المغناطيسييييييي ي 

 مسيييييياعن   لمغناطي الحقل المغناطيسيييييي ي   مكم ر ييييييت ةتعري  خطو  ضيييييي    وكييييييق الشييييييكل المرفق اي المو 

  وص ح 

(a رسم خطوط الحقل المغناطيس ي )

لقضيب مغناطيس بواسطة بوقلة. 

(b عدة خطوط لحقل مغناطيس ي )

 لقضيب مغناطيس ي.

 
ر  هم  را   الحن ن ل   يييييي وك الحقل المتولن عم هغناطي  هوكييييييق  تغطيته ماة لاهن  كميح صييييييغء

سيييييت ن  لذه     انظر الشيييييكل المرفقعلى صيييييحياح هم الورا
ُ
ةيمكم الإشيييييار  لنا ل ى انه لف المجال القضيييييا   ت

 التقنيح اة لذا المبنا ه جا   صمات الأصاب  لف هسرح الجريمح 

 
(aنموذج لحقل مغناطيس ي ناتج عن قضيب مغناطيس ي مغطى بكمية قغيرة من برادة الحديد ع ) لى صحيفة

 ( نموذج لحقل مغناطيس ي بين قطبين مختلفين لقضيبين مغناطيسيين، bمن الورق، )

(c.نموذج لحقل مغناطيس ي بين قطبين متماثلين ) 
 

 الحقل المغناطيس ي الرض ي: -3

ل  التجربح تشءر ل ى ا  القطح الشما ف ه ر  البوص ح  تجه  اتجاه الشمال الجغرالف للأرض  ُ اسر 

لقطح الشيييييييييييييما ف ل بوصييييييييييييي ح  نجذ   اتجاه القطح الجنوج  للأرض  المتوضييييييييييييي   القر  هم القطح للر  ا  ا

  فإن القطب الشمالي الجغرافي هو القطب الجنوبي المغناطيس يالشما ف الجغرالف   تعبءر آخر 
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باختصووار، فإن القطب الشوومالي الجغرافي ل را يوافق القطب الجنوبي المغناطيسوو ي، والقطب 

 غرافي ل را يوافق القطب الشمالي المغناطيس ي.الجنوبي الج

الحقل المغناطيسيييي ي للأرض  ةلذا هشييييا ه بشييييكل ابءر لما ن مظه للا  ل  الشييييكل المرفق  بء  تشييييكيل

  اخل الأرض 
ً
  فنا  ضيح هغناطيس ي كتت سنا

خطوط الحقل المغناطيس ي 

تبت د الرض ي. خطوط الحقل 

عن الجوار المباشر للقطب 

طيس ي وتدخل الشمالي المغنا

بالقرب من القطب المغناطيس ي 

 الجنوبي. 

 
 

 الحقول المغناطيسية: -4

تشييييءر التجار  ا  الجسيييييت المشييييحو  السيييياام لا  تاثر  الحقل المغناطيسيييي ي السيييياام  عننها  ت رك 

سسيييييييييت لف مقل هغناطيسيييييييي ي  فط  لناك  و  هغناطيسيييييييييح تؤثر ع يه  لذه القو  تكو  عظ ى عننها تت رك 

اتجاه عمو   على خطو  الحقل المغناطيسيييييييي ي  ةتتنا   هم اسل رةا ا اخرى  ةتصييييييييبو هعنةهح الشييييييييحنح  

 عم القو  الكهربييائيييح التي تؤثر على  عنيينهييا  ت رك الجسيييييييييييييييت على طول خطو  الحقييل 
ً
ةلييذا ه ت   تميياهييا

كهربائيح الجسييييييييت المشيييييييحو  للا  ا   ت رك اة للا  ا  لف مالح السيييييييكو   لضيييييييافح لذلر  فط  اتجاه القو  ال

 لاتجاه الحقل الكهربا     ينما القو  المغناطيسيح المؤثر  على الشحنح تكو  عمو  ح على الحقل 
ً
 كو  هواريا

 المغناطيس ي 

عنييينهييا تك منيييا عم الكهربييا   را نيييا ا  الحقيييل الكهربييا   لف نقطيييح هييا لف الاضييييييييييييييييا  هُعرا  ييانييه القو  

باريح هوضييييييوعح لف ت ر النقطح   طريقح هماث ح  نسييييييتطي  الكهربائيح  ومن  الشييييييحنح المؤثر  على خييييييحنح اخت

لف نقطح  انه القو  المغناطيسيييييح المؤثر  على خييييحنح اختباريح لف   𝐵⃗ا  نصيييي  خصييييائ  الحقل المغناطيسيييي ي 

 ا  شيييييين  القو  المغناطيسيييييييح  𝑣تت رك بسييييييرعح  𝑞ت ر النقطح  نارض ا  خييييييحنتنا يختباريح 
ً
  ةسن تجريميا

  ه  شيييييييييييين  الحقل المغناطيسيييييييييييي ي  𝑣  ه   يمح السييييييييييييرعح 𝑞ه   يمح الشييييييييييييحنح  يت تتنا ييييييييييييحالمؤثر  على سسيييييييييييي

  ل  لذه الم مظات مالمرا باتن  مكم  𝐵⃗ةاتجاه الحقل   𝑣 ء  اتجاه السييييييييييرعح  𝜃التارجف  ةه  سيح ال اةيح 

لف مقل هغناطيس ي   𝑣ت راح بسرعح الم 𝑞القو  المغناطيسيح التي تؤثر على خحنح تلتيصها  كتا ح ا  شن  

𝐵⃗  عطى  الع  ح الآتيح
ُ
 :  انظر الشكل التا فت
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𝑭 = 𝒒𝒗𝑩 𝒔𝒊𝒏𝜽                                                  (𝟏) 

سيييييييييييييت ن  لتعري  شييييييييييييين  الحقل المغناطيسييييييييييييي ي ةفق    𝐵⃗ة   𝑣 ء  الشيييييييييييييعاعء   𝜃ميل ال اةيح 
ُ
ةلذه الع  ح ت

 الع  ح:

𝑩 =
𝑭

𝒒𝒗 𝒔𝒊𝒏𝜽
                                                  (𝟐) 

 

  
(b) (a) 

(a اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة على جسيم مشحون بشحنة )𝑞  يتحرك بسرعة𝑣   في حقل مغناطيس ي𝐵⃗  .

ى شحنة موجبة وشحنة ( قوى مغناطيسية مؤثرة علb. ) 𝐵⃗والحقل   𝑣القوة المغناطيسية عمودية على السرعة 

سالبة. الخطوط المتقط ة تشير لمسار الجسيمات. إن اتجاه القوى المغناطيسية المؤثرة على جسيمات متحركة 

 مشحونة بشحنات موجبة وسالبة )مت اكسة( بنفس السرعة في الحقل المغناطيس ي تكون مت اكسة. 
 

نرت القو   
ُ
 المتر على اللانيح  فوامن  الحقل  𝑣عح  الكولو   ةالسيييييير  𝑞 النيوتم  الشييييييحنح  𝐹للا  

𝑆𝑦𝑠𝑡𝑒𝑚 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙)المغناطيس ي لف الجم ح النةليح  − 𝑆𝐼)   هف التيس(𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎 − 𝑇)  

 الييويييبيير 
ً
𝑊𝑒𝑏𝑒𝑟/𝑆𝑞𝑢𝑎𝑟 𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟) يييييييالمييتيير المييرجيي   𝑊𝑏اليييييييذ  هُسييييييييييييييي ييى ا ضييييييييييييييييييييا −

𝑊𝑏

𝑚2)  مييييييييييل ا  

(1 𝑇 =
𝑊𝑏

𝑚2) للا  ييييا  ليييين نييييا خييييييييييييييحنييييح  يم هييييا  ولو  ةاميييين  (1 𝐶)  تت رك  يييياتجيييياه عمو   على مقييييل

فالقو  المغناطيسيييييح المؤثر  على الشييييحنح تسيييياة    (𝑚/𝑠 1)  بسييييرعح تسيييياة  (𝑇 1)هغناطيسيييي ي  يمته 

 اما  لف:  𝐵⃗  نستطي  ا  نعبر عم ةامنات الحقل (𝑁 1)ةامن نيوتم 

[𝑩] = 𝑻 =
𝑾𝒃

𝒎𝟐
=

𝑵

𝐂.𝐦/𝐬
=

𝑵

𝑨.𝒎
                               (𝟑) 
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𝑐𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 𝑔𝑟𝑎𝑚 𝑠𝑒𝑐𝑜𝑛𝑑)هم الناميح العم يح  لف سم ح الوامنات السغليح  لضافح لذلر  −

𝑐𝑔𝑠)   سييييييييت ن  للحقل المغناطيسيييييييي ي هف الغو
ُ
𝐺𝑎𝑢𝑠𝑠)لناك ةامن  ت − 𝐺)   هف المسييييييييت نهح 

ً
ةغالبا

𝑇 1) س  هفي  الع  ح  ء  الغو  ةالتميل ا = 104 𝐺)  

ا   يم ها  متى  ابءر  ل ى من ها نشييييييييءر لنا ل ى ا  المغنا  الم بر ح  مك ها تولين مقول هغناطيسيييييييييح 

ل  المغييييييانط لات النييييييا  يييييييح الاييييييائقييييييح  مك هييييييا ا  توليييييين مقول   (𝑇 2,5)   اة (𝐺 25000)تصيييييييييييييييييييل ل ى 

3)هغناطيسيييييييييييييييح  يم ها تصييييييييييييييل ل ى  × 105 𝐺)  اة  (30 𝑇) ة ن تت تصييييييييييييييني  هلل ت ر المغانط   مكم  

 
ً
هقارنح لذه القيت ه  القيمح الصييييغءر  للحقل المغناطيسيييي ي الأرضيييي ي  جوار  ييييطو الأرض  ةالتي تسيييياة  تقريبا

(0,5 𝐺)  0,5)  اة × 10−4 𝑇)  

لف مقييييييل   ت ركسسيييييييييييييييت هشييييييييييييييحو   القو  المؤثر  على ن  مكننييييييا ا  نرى ا 1هم المعييييييا لييييييح ر ت م 

تاخذ  يم ها العظ ى عننها تكو  مراح الجسييييت ما   يييرعتهن عمو  ح على الحقل المغناطيسييي ي   هغناطيسييي ي

𝜃ةلذا  وافق ل قيمح  = 90𝑜  ا  ا  sin 𝜃 =    ةعننلا القيمح العظ ى ل قو  تساة :1

𝑭𝒎𝒂𝒙 = 𝒒𝒗𝑩                                                   (𝟒) 

  هم المعا لح م 
ً
ةلذا   م 𝐵⃗هواريح للحقل   𝑣ن  القو  تسييييييييييياة  الصيييييييييييار عننها تكو  السيييييييييييرعح 1ا ضيييييييييييا

𝜃 توافق ه   = 0𝑜   اة𝜃 = 180𝑜 ةلكييييذا لي  لنيييياك هم  و  هغنيييياطيسيييييييييييييييييييح تؤثر على الجسييييييييييييييت  ن

 له 
ً
 المشحو  عننها  ت رك  اتجاه الحقل المغناطيس ي اة هعااسا

 على  ل هم السييييييييرعح  تشييييييييءر التجار  ا  
ً
   𝑩⃗⃗ ةالحقل  𝒗⃗⃗اتجاه القو  المغناطيسيييييييييح لو عمو    ةها

اما لو هوكيق لف الشيكل السيا ق هم اسل سسييت هشيحو  بشيحنح هوسبح  ةلت ن ن اتجاه القو   نسيت ن  

 القاعن  الأة ى ل ين اليمنى ةالتي تقول:

   𝒗⃗⃗نوسه اصاب  الين اليمنى  اتجاه السرعح  ن1

الذ   ت رك ن و ال ةا ا الصيييييغءر  اما لو هوكيييييق لف    𝑩⃗⃗ اتجاه الحقل المغناطيسييييي ي  ننةر الأصييييياب  ن2

 الشكل التا ف 

 المؤثر  على خحنح هوسبح   𝑭⃗⃗لف لذه الحالح الإبها  هُعط  اتجاه القو  المغناطيسيح  ن3

 

القاعدة الولى لليد اليمنى تحدد اتجاه القوة 

ك بسرعة المغناطيسية المؤثرة على شحنة موجبة تتحر 

𝒗⃗⃗   في حقل مغناطيس ي𝑩⃗⃗ . 
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 أسئلة سري ة:

ها  ارض  ل الحقول الأخرى ههم ح  سسيت هشحو   ت رك ةفق خط هستقيت لف هنطقح هم الاضا    (1)

الحقل المغناطيسيييي ي: مان  يمته هعنةهح  م ن هرابته العمو  ح على  لو الجوا  الصييييحيو هم الأسوبح الآتيح 

 لف ت ر المنطقح هعنةهح  مجن هرابته المواريح لسرعح الجسيت رعح الجسيت هعنةهح  

  ل  القو  التي  ؤثر بها الحقل المغناطيسيييييييييييي ي على سسيييييييييييييت هشييييييييييييحو   ت رك تسيييييييييييياة  )ب(: التيار لو الجواب

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑞𝑣𝐵⊥ ميل  𝐵⊥  ييييرعح الجسييييت   ما ا  الجسيييييت على هرابح الحقل العمو  ح 

⊥𝐵 الصار   يت  فقيمح القو   جح ا  تساة   ت رك ةفق خط هستق = 𝑞𝑣  ة  0 ≠ 0  

ل ها ح ملطران  ضييح هغناطيسي ي هوضيوعح  القر  هم  طعح هم الب  يتير هشيحو   القطح الشيما ف (2)

نف   اة مجن لا تتاثر  المغناطيس ي 
ُ
جذ   م ن ت

ُ
 بشحنح هوسبح ة اانح  لل القطعح الب  تيكيح: مان ت

  ل  القو  المغناطيسيح التارسيح المؤثر  على الشحنح الناتجح عم الحقل المغناطيس ي (ج)لو : التيار الجواب

للا  انت الشييحنح  يياانح لا تت رك  فا  لذا الوضيي   لا  وسن  تتنا ييح ه   ييرعح الشييحنح  النسييبح للحقل 

  و  هغناطيسيح 

 (تجاه القوة المغناطيسيةحساب قيمة وا – : )حركة بروتون في الحقل المغناطيس ي الرض ي(1) مثال

1,00) رةتو   ت رك بسييييييييرعح تسيييييييياة    × 105 𝑚/𝑠)   لف الحقل المغناطيسيييييييي ي الأرضيييييييي ي  الذ

عنيينهييا  ت رك البرةتو   يياتجيياه الشييييييييييييييرا  القو  لف ت يير المنطقييح التيياصيييييييييييييييح   (𝜇𝑇 55,0) يمتييه تسييييييييييييييياة  

 ت رك الجسييييت ن و الشيييمال   نهاةعن  بشيييكل هسيييتقيت ن و الأعلى تو  تتجهالمؤثر  على البرة حالمغناطيسيييي

لي  لنيياك هم  و  تؤثر ع يييه  مان هييا لو اتجيياه الحقييل المغنيياطيسيييييييييييييي ي  ة م ن هييا هف  يمييح اة شيييييييييييييييين  الحقييل 

 نGravitational Forceم اللقاليحك البرةتو   اتجاه الشييييييييييييييرا  مجن امسييييييييييييييح القو  ر ننها  ت المغناطيسيييييييييييييي ي ع

 لذه القو   القو  الكهربائيح  ارض ا   يمح المؤثر  على البرةتو  ة ارنها  القو  المغناطي
ً
سيييييييييييييييح   ار  ا ضييييييييييييييا

𝐸)الحقل الكهربا   تسييييياة   = 1,50 × 102 𝑁/𝐶)   لف ت ر الموضييييي   المشيييييترك هم  يييييطو الأرض  ل

1,67)ات ح البرةتو  تسيييييييييياة   × 10−27 𝑘𝑔)   1,60)ةخييييييييييحنته تسيييييييييياة × 10−19 𝐶) ةتسييييييييييارع  

9,80)الجال يح الأرضيح هساة  
𝑚

𝑠2)  

 الحل:

 انه لا  وسن  و   مكم ل جا  اتجاه الحقل المغناطيسيييييييييييييي ي  تطبيق القاعن  الأة ى ل ين ا 
ً
ليمنى  ع ما

 ن نجن شن  الحقل المغناطيس ي 1تؤثر على البرةتو  عننها  ت رك ن و الشمال   ا تبنال للر لف الع  ح م

 )أ( إيجاد اتجاه الحقل المغناطيس ي:

 ال اةيح التي  حناطيسيييييييييييييييلي  لناك هم  و  هغ 
ً
تؤثر على البرةتو  عننها  ت رك ن و الشييييييييييييييمال  للا

  الحقل المغناطيسييييييي ي 180𝑜اة  0𝑜  صيييييييينعها البرةتو  ه  اتجاه الحقل المغناطيسيييييييي ي  جح ا  تكو  لها
ً
  للا

𝐵⃗  نى  عننها  ت رك  جح ا   تجه لها  اتجاه الشمال اة  اتجاه الجنو   نطبق الآ  القاعن  الأة ى ل ين اليم

 يييييتتجه ن و الأعلى   توسيه الإبها   اتجاه القو  ةالأصييييياب   اتجاه  الجسييييييت ن و الشيييييرا  القو  المغناطيسييييييح
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السيرعح ن و الشيرا  ةعننها ننةر الأصياب   فهت  تجهوا ن و الشيمال  فهذا يتجاه لو  جح ا   كو  اتجاه 

 الحقل المغناطيس ي 

 :ةيسيالمغناطقيمة القوة ( إيجاد ب)

  𝑣من الطلب )أ(، الزاوية بين سررر اة الب و ون  ن 1لنعوض القيت المعطا  ةخييييييحنح البرةتو  لف المعا   م 

 . أي أن:90𝑜 ساوي   𝐵⃗والحقل المغناطيسي 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛𝜃
= (1,60 × 10−19 𝐶) × (1,00 × 105 𝑚/𝑠)
× (55,0 × 10−6 𝑇) × sin 90𝑜 = 8,80 × 10−19 𝑁 

 :المؤثرة على البروتون  𝑭𝒈𝒓𝒂𝒗 حساب قوة الثقالة( ج)

  سيييييا   و  اللقالح المؤثر  على البرةتو  ةهقارن ها  القو  المغناطيسييييييح ةالقو  الكهربائيح هم اسل  

𝐸)مقل اهربا    = 1,50 × 102 𝑁/𝐶) : نجن ا 

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝑚𝑔 = (1,67 × 10−27 𝑘𝑔) × (9,80
𝑚

𝑠2
) = 1,64 × 10−26 𝑁 

𝐹𝑒𝑙𝑒𝑐 = 𝑞𝐸 = (1,60 × 10−19 𝐶) × (1,50 × 102 𝑁/𝐶) = 2,40 × 10−17 𝑁 
 هما  بق نستنتج ا  القو  الكهربائيح اابر هم القوتء  المغناطيسيح ةاللقاليح  

 

والتسوووووووووارع لبروتون  المغناطيسوووووووووية حسووووووووواب قيمة القوة –غناطيسووووووووو ي حقل م(: )حركة بروتون في 2مثال )

 (بالنسبة للحقل 𝟗𝟎𝒐زاوية تختلف عن الزاوية يتحرك ب

8,00) رةتو   ت رك بسيييييييييييرعح تسييييييييييياة    × 106 𝑚/𝑠)  على طول الم ور𝑥 نخل لف هنطقح   

  المرتبط لف 𝑥ه  الم ور  60𝑜  هوسيييه   اةييييح  ييينرليييا (𝑇 2,50)مييييل  وسييين مقيييل هغنييياطيسيييييييييييييي ي  يمتيييه 

ن ل جا  القيمح البنائيح ةاتجاه القو  المغناطيسييييح المؤثر  على 1م ةفق الشيييكل المرفق  المط و : 𝑥𝑦المسيييتو  

1,67)ل  ات ح البرةتو  تساة   ن امسح التسارع البنا   ل برةتو  2البرةتو   م × 10−27 𝑘𝑔)  

المؤثرة على بروتون تتجه   𝑭⃗⃗القوة المغناطيسية 

عندما يكون كل من  𝒛بالاتجاه الموجب للمحور 

 .𝒙𝒚واق ان في المستوي   𝑩⃗⃗والحقل   𝒗⃗⃗السرعة 

 
 

 الحل:
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ن  ةنست ن  القاعن  1ه جا   يمح ةاتجاه القو  المغناطيسيح نعوض المعطيات العن  ح  المعا لح م 

 الأة ى ل ين اليمنى  ةهم اسل الط ح اللان  نست ن   انو  نيوتم اللان  

 البروتون: المؤثرة على( إيجاد قيمة واتجاه القوة المغناطيسية 1)

  التعويض نجن ا : 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 𝑠𝑖𝑛𝜃
= (1,60 × 10−19 𝐶) × (8,00 × 106 𝑚/𝑠) × (2,50 𝑇)
× sin 60𝑜 = 2,77 × 10−12 𝑁 

ةبتطبيق القاعن الأة ى ل ين اليمنى نجن يتجاه البنا   ل قو  المغناطيسيييييييح: نوسه اصيييييياب  الين اليمنى  اتجاه 

  عنين للر فاهبهيا   يييييييييييييييتوسه  اتجياه  𝐵⃗ن ةهم ثت ننةرلت  اتجياه الحقيل  𝑣عح ما   اتجياه السيييييييييييييير  𝑥الم ور 

  𝑧الم ور 

 لبروتون:حساب التسارع البدائي ل( 2)

 نبنل القو  ةات ح البرةتو   قيمهما لف القانو  اللان  لنيوتم نجن: 

𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
2,77 × 10−12 𝑁

(1,67 × 10−27 𝑘𝑔)
= 1,66 × 1015 𝑚/𝑠2 

 

 :على ناقل يمر به تيار المغناطيسية القوة -5

للا  ا  الحقل المغناطيسيييييييييييي ي  ؤثر  قو  على سسيييييييييييييت ةمين هشييييييييييييحو  عننها  ت رك لف لذا الحقل   

بسييييييييييييييمييح ا  التيييار لو هجموعييح هم  ف ي  هم المايياجأ ا  القوى المغنيياطيسيييييييييييييييييح تؤثر على نييا ييل  مر  ييه تيييار 

ةالقو  الم صييييي ح القوى المؤثر  على السييييي ر هف عيار  عم المجموع  الجسييييييمات المشيييييحونح المتعن   المت راح 

 الار   ل قوى المؤثر  على الجسيمات 

  رج هم الصيييييييييييييا ح    𝐵⃗  نسيييييييييييييت ن  يصيييييييييييييط مات الآتيح: للا  ا  الحقل  𝐵⃗لتعيء  اتجاه الحقل  

هت  ةللا  ا  الحقل نسيييت ن  لشيييار  الصييي يح اة الضييير   ةللر هم اسل تمليل نها ح اة ل ل الشيييعاع اة السييي

𝐵⃗   نخل ل ى الصا ح  نست ن  لشار  نقطح  ةللر هم اسل تمليل را  اة  نا ح الشعاع اة السهت  

هوضيييييوع  اخل مقل هغناطيسييييي ي خارجف  𝐼 مر  ه تيار  𝐴ةهقطعه  ℓطوله لنارض انه لن نا  ييييي ر  

𝐵⃗  اما لو هوكيييييق  الشيييييكل المرفق  نارض ا  الحقل  𝐵⃗  ا  ا  ال اةيح  ي هما تسييييياة   رعمو   على السييييي  

90𝑜   لناك  و  هغناطيسيح  يم ها العظ ى تساة : ةيتجه ن و  اخل الصا ح 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑞(𝑣 𝑑Λ𝐵⃗ ) = 𝑞|𝑣𝑑||𝐵| 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑞|𝑣𝑑||𝐵| sin 90𝑜 = 𝑞𝑣𝑑𝐵 

ح  ةه جا  القو  الك يح المؤثر  على السيييييييي ر  ح ل شييييييييحنالسييييييييرعح الجري 𝑣𝑑تؤثر على  ل خييييييييحنح لف السيييييييي ر  ة 

اة  طعح  المؤثر  على خييييحنح ةامن  بعن  الشييييحنات الموسو   لف السيييي ر   ما ا   جت السيييي ر القو  نضيييير 

عن  الشييييييييحنات ماة  𝑛  ميل 𝑛𝐴ℓ  فعن  الشييييييييحنات هسيييييييياة  𝐴ℓعبار  عم ا ييييييييطوانحن هسيييييييياة  م السيييييييي ر
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  القيمح الك يح ل قو  المغناطيسييييييييييييييح المؤثر  على السييييييييييييي ر الذ  ماه ت الشيييييييييييييحنحن  وامن  ال جت  ةهنه  فط

 هساة : ℓطوله 

 ال دد الكلي للشحنات القوة الكلية = القوة المؤثرة على شحنة واحدة )أو حامل الشحنة( 

𝐹𝑚𝑎𝑥 = (𝑞𝑣𝑑𝐵)(𝑛𝐴ℓ) 
𝐼ةنع ت ا  التيار المار  الس ر هُعطى  الع  ح:  = 𝑛𝑞𝑣𝑑𝐴  ميل: 

𝐼 = lim
∆𝑡→0

∆𝑄

∆𝑡
= (𝑛𝑞𝑣𝑑𝐴) 

 فيكو  لن نا:

𝑭𝒎𝒂𝒙 = 𝑩𝑰𝓵                                                (𝟓) 

مقطع من سلك تتحرك فيه شحنات خاضع لحقل 

  يتجه نحو داخل الصفحة  𝑩⃗⃗مغناطيس ي خارجي 

 .الممثل بإشارة ضرب )من المام نحو الخلف(

 
سييييييييييييييت ن  فقط عننها تكو  ال اةيح  ء  التيار ةالحقل راةيح  ائمح  ةللا  انت ال اةيح  ي هما ةلذه ا

ُ
لع  ح ت

ليسيييت  ائمح  لا على التعيء   اما لو هوكيييق لف الشيييكل المرفق  فط  القو  المغناطيسييييح المؤثر  على السييي ر 

 تساة :

𝑭 = 𝑩𝑰𝓵 𝒔𝒊𝒏𝜽                                                (𝟔) 

بوجود حقل مغناطيس ي خارجي  𝑰سلك )ناقل( يمر به تيار 

مع السلك. إن ش اع القوة  𝜽يصنع زاوية   𝑩⃗⃗منتظم 

 المغناطيسية هو خارج الصفحة.

 
ةاتجاه التيار   مكم ت ن ن اتجاه القو   ا ييييييييييييييت نا  القاعن  الأة ى   𝐵⃗ ء  الحقل  𝜃ميل ال اةيح 

 هم اتجاه السرعح 𝐼الحالح  ه  للر   جح توسيه الأصاب   الاتجاه الموسح ل تيار ل ين اليمنى  لف لذه 
ً
   نلا

𝑣  بل تنةيرلا لف اتجاه   𝐵⃗  بشييييييييكل طبي ف  التيار  جح  
ً
  يييييييييتوسه  اتجاه القو   اما لو  ييييييييا قا

ً
  الإبها  للا

 بشيييييييحنات تت رك  نا  السيييييييرعح  ةلكذا ةا   لم  كو  هاصيييييييول عم
ً
القاعن   ةلف الشيييييييكل  ا   كو  هولنا
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  عننها  كو  اتجاه  السيييييا ق  اتجاه القو  المغناطيسييييييح المؤثر  على السييييي ر
ً
ت رج خارج هم الصيييييا ح  ةاخءرا

 له  فالقو  المغناطيسيح على الس ر تكو  هساةيح ل صار 
ً
 التيار لي  له اتجاه الحقل اة هعااسا

  

 ض ي(مثال: )سلك يمر به تيار موضوع في حقل مغناطيس ي أر  

ت ر    نارض ا  الحقل المغناطيسييييييييييي ي لفهم الغر  ل ى الشيييييييييييرا  𝐴 22,0  ييييييييييي ر  مر  ه تيار شييييييييييينته 

0,500المو   افق  ةيتجه هم الجنو  ل ى الشيييمال ةشييينته تسييياة   × 10−4𝑇ن ل جا   يت 1  المط و : م

ثر  على نا  ن امسييييييييييييييح  و  اللقالح المؤ 2  مm 36,0ةاتجاه القو  المغناطيسيييييييييييييييح المؤثر  على  يييييييييييييي ر طوله 

2,50السيييييييييييييي ر للا  ا  هصيييييييييييييينوع هم الن ا  ة ييييييييييييييطو هقطعه هسيييييييييييييياة   × 10−6 𝑚2 ن المقارنح  ء  3  م

9,80)تسييييييييييييييييارع الجييال يييح الأرضيييييييييييييييييح هسيييييييييييييييياة   القوتء   هييالا تسييييييييييييييتنتج 
𝑚

𝑠2)  ةالكلييافييح ال جميييح ل ن ييا  

(8,92 × 103 𝑘𝑔/𝑚3)  

 الحل:

 المؤثرة على السلك: ( حساب قيمة القوة المغناطيسية1)

 ن  ةباعتبار ا  الحقل المغناطيس ي ةالتيار هتعاهنا  نجن ا :6 التبن ل لف المعا لح م 

𝐹 = 𝐵𝐼ℓ 𝑠𝑖𝑛𝜃
= (0,500 × 10−4𝑇)(22,0 𝐴)(36,0 m) sin 90𝑜

= 3,96 × 10−2 𝑁 
اب  الين اليمنى هم الغر  ةبتطبيق القاعن  الأة ى ل ين اليمنى نجن اتجاه القو  المغناطيسيييييييييييييييح:  توسيه اصيييييييييييييي

ن و الشيييييييييييييرا  اتجاه التيار  تنةيرلت ن و الشيييييييييييييمال هُعط  اتجاه الحقل المغناطيسييييييييييييي ي  الإبها   ييييييييييييييتوسه ن و 

 الأها  

 على السلك:قوة الثقالة المؤثرة ( حساب 2)

 مسييييييا  ات ح السيييييي ر هم الع  ح التي تسييييييمو   سييييييا  الكلافح ال جميح  
ً
هم اسل للر   جح اةلا

 الطول  ة طو هقط  الس ر: ل ن ا  

𝜌 =
𝑚

𝑉
→ 𝑚 = 𝜌𝑉 = 𝜌(𝐴ℓ)

= (8,92 × 103 𝑘𝑔/𝑚3)(2,50 × 10−6 𝑚2)(36,0 𝑚)
= 0,803 𝑘𝑔 

 ةللحصول على  و  اللقالح  نضر  الكت ح  تسارع الجال يح الأرضيح:

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣 = 𝑚𝑔 = (0,803 𝑘𝑔)(9,80 𝑚/𝑠2) = 7,87 𝑁 

  مقارنح القوتء : 

𝐹𝑔𝑟𝑎𝑣

𝐹
=

7,87 𝑁

3,96 × 10−2 𝑁
≅ 200 

  نجن ا   و  اللقالح اابر  كلءر هم القو  المغناطيسيح 
ً
 هر   200يي   تقريبا
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 :عزم الدوران لتيار حلقي والمحركات الكهربائية -6

النا ل لف را نا لف المقط  السييييييييييييا ق ا  القو  المغناطيسيييييييييييييح تؤثر على نا ل  مر  ه تيار للا ةضيييييييييييي  لذا  

 هم ت ر النقطح   يييييييييييي رى ا  لناك ع    ؤثر على تيار م ق  مم قح  مر بها 
ً
مقل هغناطيسيييييييييييي ي خارجف  انط  ا

تيارن للا  ا  هوضوع لف مقل هغناطيس ي  ةنتيجح لذا الت  يل  يكو  له  يمح عم يح ابءر  عننها نت نث 

 عم المولنات ةالم ر ات 

 وسو  مقل هغناطيسيييييييييي ي خارجف هنتظت لف هسييييييييييتو   𝐼تيار لنعتبر م قح هسييييييييييتطي ح الشييييييييييكل  مر بها  

هعنة  هسيييييييييييييياة  الصييييييييييييييار  نهما هواريم  𝑎ل  القوى على الطولء   الح قح  اما لو هبء  لف الشييييييييييييييكل المرفق 

 تساة : 𝑏للحقل  ل   يمح القوى المغناطيسيح المؤثر  على الطولء  

𝐹1 = 𝐹2 = 𝐵𝐼𝑏 

  المؤثر  على الطرا الأهسيييييييييييييير للح قيييييييح  خيييييييارج الصييييييييييييييا يييييييح م  رج هم   القو 𝑭⃗⃗ 𝟏ل  اتجييييييياه القو   

ةللا    القو  المؤثر  على الطرا الأ مم للح قح   اخل الصا ح م نخل ل ى الصا حن 𝑭⃗⃗ 𝟐الصا حن  ةالقو  

  فالقو  تكو  هوسهح اما لو هبء  لف (𝑏)نظرنا للح قح هم الأعلى  اما لو هبء  لف الشيييكل السيييا ق الحالح 

 الشكل 

 
(a( .منظر علوي للحلقة المستطيلة الشكل في حقل مغناطيس ي منتظم )b منظر جانبي للحلقة المستطيلة ) 

 ( مع الناظم على الحلقة a( منظر جانبي للحلقة في الحالة )a( .)cفي الحالة )

 مع الحقل المغناطيس ي. 𝜽من أجل زاوية قدرها 

 

  نرى ا  لاتء  𝑂  يل  مك ها النةرا  مول النقطح ا  الح قح هوضيييييييوعح على ه ور  للا فرضييييييينا 

ميييل تيينةر الح قييح ه  مراييح عقييار  السييييييييييييييياعييح  ل   يمييح لييذه  𝑂القوتء  تشييييييييييييييك   ه  ةسييح مول النقطييح 

   تساة :𝜏𝑚𝑎𝑥الم  ةسح  
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𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝐹1

𝑎

2
+𝐹2

𝑎

2
= (𝐵𝐼𝑏)

𝑎

2
+ (𝐵𝐼𝑏)

𝑎

2
= 𝐵𝐼𝑎𝑏 

𝐴هم اسل القوتء   ةبما ا   ييييييييييطو الح قح هسيييييييييياة   (𝑎/2)هسيييييييييياة   𝑂مول ميل ع   الذراع  = 𝑎𝑏  

 فالقيمح العظ ى ل ع    مكم ا  نعبر ع ها  الع  ح:

𝝉𝒎𝒂𝒙 = 𝑩𝑰𝑨                                              (𝟕) 
 

 لم ةلذه النتيجح 
ً
سييييتو  الح قح  اما لو تكو  صييييالحح فقط عننها  كو  الحقل المغناطيسيييي ي هواريا

ه  العمو  على هسييييتو  الح قح  اما  θن هم الشييييكل السييييا ق  للا  ا  الحقل  صيييين  راةيح bهبء  لف الحالح م

(𝑎/2)ى لكل  و  هُعط ن هم الشيييييييييكل السيييييييييا ق  فع   الذراعcلو هبء  لف الحالح م 𝑠𝑖𝑛 𝜃   ت  يل هشيييييييييا ه

 ل سا ق هعط   يمح ل ع   تساة :

𝝉 = 𝑩𝑰𝑨 𝒔𝒊𝒏 𝜽                                            (𝟖) 
 

  𝐵𝐼𝐴نتيجح تشيييييييءر ل ى ا  الع    اخذ  يمح عظ ى تسييييييياة  لذه ال 
ً
ةللر عننها  كو  الحقل هواريا

𝜃)لمسييييييتو  الح قح  = 90𝑜) على هسييييييتو  الح قح 
ً
𝜃)  ةيسيييييياة  الصييييييار عننها  كو  عمو  ا = 0𝑜)  

صييييغءر  مةلكذا فط  النالت على  𝜃م الشييييكل السييييا ق  للح قح اتجاه ل نةرا    اةيح ن هcاما نرى لف الحالح م

  اتجاه الحقل المغناطيس ين 
ً
 هستو  الح قح  نةر هتجها

ع   ه   هكو   هم اسلة  ن 8  ههما  ا  شييييييييكل الح قح  فطنه  مكننا تطبيق الع  ح مةجشييييييييكل عا  

  مكم ا  نكتح: 𝑁هم لاح 

𝝉 = 𝑩𝑰𝑨𝑵 𝒔𝒊𝒏 𝜽                                          (𝟗𝒂) 
μل  الكميح   = 𝐼𝐴𝑁  تعرا  انها  يمح الشعاع𝝁⃗⃗   ال زم المغناطيس ي الذ  ُ ط ق ع يه ا ت"– 

Magnetic Moment"  ل م    ل  لذا الشيييييييييييييعاع𝝁⃗⃗    على هسيييييييييييييتو  الح قح ماة الح قاتن  ةل 
ً
 كو  عمو  ا

لف المعا لتء   𝜃ل  ال اةيح    اصيييييياب  الين اليمنى تتجه  اتجاه التيار  𝝁⃗⃗ اتجاله لبها  الين اليمنى  كو  هوسه 

   مكم اتا ح الع   المغناطيسييييي ي على  𝑩⃗⃗ةالحقل المغناطيسييييي ي   𝝁⃗⃗ن ترتبطا   اتجاه الع   المغناطيسييييي ي 9ن ة م8م

 الن و الآت :

𝝉 = 𝝁𝑩 𝒔𝒊𝒏 𝜽                                            (𝟗𝒃) 
 عمو   على  ل هم الع   المغناطيسيي ي   𝝉⃗ةنشييءر لنا ل ى ا  الع     

ً
ةالحقل المغناطيسيي ي   𝝁⃗⃗لو ا ضييا

𝑩⃗⃗   

 

 )حساب ال زم المغناطيس ي لحلقة دائرية يمر بها تيار(مثال: 

هوضيييييييييوعح لف   𝐼 مر بها تيار   (𝑚 1)نارض انه لن نا م قح  ائريح م ييييييييي ر  ائر ن نصييييييييي   طرلا  

𝜃)  النالت على هسييتو  الح قح  صيين  راةيح تسيياة  (𝑇 0,500)غناطيسيي ي  يمته مقل ه = 30𝑜)   ه

 𝐴 2,00ل   يمح التيار المار لف الح قح النائريح هسيييياة   و هبء  لف الشييييكل المرفق لالحقل المغناطيسيييي ي اما 
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ن للا  ا  bف ت ر اللحظح  من المط و  ل جا  الع   المغناطيسييي ي للح قح لaةاتجاله هوكيييق لف الشيييكل المرفق  م

ةهؤل  هم لاات اما لو  𝑚 3,00ة  𝑚 2,00نا  التيار  مر لف ه   هسييييييييييييييتطيل الشييييييييييييييكل الذ  ابعا ه 

ن هم الشكل المرفق  المط و  ل جا  الع   المغناطيس ي ل م   ة يمح الع   المؤثر على الم   bهبء  لف الحالح م

 لف ت ر اللحظح 

  
(aحلقة دائرية يمر به ) ا تيار موجودة في المستوي𝒙𝒚  حيث يوجد حقل مغناطيس ي خارجي𝑩⃗⃗  . 

(b لفة مستطيلة الشكل موجودة في المستوي )𝒙𝒚 .حيث يوجد نفس الحقل المغناطيس ي 
 

 الحل:

هم اسل  ل س   اة ط ح   جح مسييييا  السييييطو مالمسييييامحن  لحسييييا  الع   المغناطيسيييي ي  ةهم ثت  

 ن 9bالآليح تقو  ل ى ا تبنال القيت  الع  ح م ة ل لذه  𝐵 𝑠𝑖𝑛𝜃ضربه  ي 

(aإيجاد ال زم المغناطيس ي لحلقة دائرية وعزم الم ):زدوجة المؤثر عليها 

  طو الح قح النائريح: 
ً
 ةلهذه الغا ح  لن سح اةلا

𝐴 = 𝜋𝑟2 = 𝜋(1,00 𝑚)2 = 3,14 𝑚2 
 الع   المغناطيس ي للح قح: ةلن سح

μ = 𝐼𝐴𝑁 = (2,00 𝐴)(3,14 𝑚2)(1) = 6,28 𝐴.𝑚2  
 ن:9bلف الع  ح م  𝜃المغناطيس ي  الحقل المغناطيس ي  ةال اةيح  الع   ل هم  ةالآ  نبنل  يت

𝜏 = 𝜇𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = (6,28 𝐴.𝑚2)(0,500 𝑇)(sin 30,0𝑜) = 1,57 𝑁.𝑚 
(aإيجاد ال زم المغناطيس ي لم ) يه:زدوجة المؤثر علوعزم الملف مستطيل الشكل 

 لن سح  طو الح قح المستطي ح: 

𝐴 = 𝐿 × 𝐻 = (2,00 𝑚)(3,00 𝑚) = 6,00 𝑚2 
 الع   المغناطيس ي للح قح: ةلن سح

μ = 𝐼𝐴𝑁 = (2,00 𝐴)(6,00 𝑚2)(3) = 36,0 𝐴.𝑚2  
 ن:9bلف الع  ح م  𝜃ةالآ  نبنل  يت  ل هم الع   المغناطيس ي  الحقل المغناطيس ي  ةال اةيح 

𝜏 = 𝜇𝐵 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = (36,0 𝐴.𝑚2)(0,500 𝑇)(sin 30,0𝑜) = 9,00 𝑁.𝑚 
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 تطبيق: المحرك الكهربائي:

  ا  نعيش  ة  الم ر ات الكهربائيح  بعض التطبيقات التي 21هم الصييييعح  ت يل ةن م لف القر   

 را   ييييييييييييييوا ات ا را  الحا ييييييييييييييو   الألعا  التي تعتمن على طالأ على  ييييييييييييييميل الملال: ت تو  ه ر ات نذار 

  للخ   نظا  ل  ع السيارات  ةالمكياات   DVD -  ةا را  الاين ولات CDالييييييييي  Compacts "Disk –المنهجح 

 مر بهيا تييار  ل  الم ر ات تقو   ت ويل الطيا ح الكهربائييح لطيا ح مراييح  ةرانييح  ةتتكو  هم م قيح صيييييييييييييي بيح

 ةتنةر عنن ةضعها لف مقل هغناطيس ي 

  فع    
ً
فالع    θالنةرا  الناتج عم  ةرا  م قح هم اسل القيت الصييييييغءر  ل  اةيح اما را نا  ييييييا قا

 الصييار 
ً
𝜃عننها  كو  الحقل المغناطيسيي ي عمو   على هسييتوى الح قح ة   صييبو هسيياةيا = 0𝑜 للا  انت  

 فهذه ال اةيح ةالتيار  بقيا  لف يتجاه الموكييييييييييييييق على الشييييييييييييييكل المرفق  ل  الع   هعك 
ً
 الح قح تنةر هسييييييييييييييبقا

 يتجاه ةتنةر الح قح لف يتجاه المعاا   ا   الاتجاه المعاا  لنةرا  عقار  الساعح 

 
(a( .منظر علوي للحلقة المستطيلة الشكل في حقل مغناطيس ي منتظم )b منظر جانبي للحلقة المستطيلة ) 

 ( مع الناظم على الحلقة a( منظر جانبي للحلقة في الحالة )a( .)cفي الحالة )

 مع الحقل المغناطيس ي. 𝜽ل زاوية قدرها من أج

  

ةاخذ يمتياطات ل نةرا  المستمر لف اتجاه ةامن  فط  التيار المار لف  ل  التغ ح على لذه الصعوبح 

-Alternating –ل  الم ر ات التي تعمل على طالتيار المتناة   الح قح  جح ا  هعك  يتجاه بشييييييييييييييكل  ةر  

Current (AC) هر  لف اللانيح الوامن   لف مالح  120على ت ر الصييييييييييعوبح ميل تقو   العك  ط تقو   التغ ح

  وا يييييييييييطح التما ييييييييييات لح قح فصيييييييييييلمل ن  ل  العDCالم ر ات التي تعمل على التيار المسييييييييييتمر م
ً
  تت هيكانيكيا

 ن ةفراش ي  اما لو هبء  لف الشكل التا ف Commutators -معاا  ل تيار  ن ا Split-Ringم
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حرك كهربائي ي مل على التيار مخطط مبسط لم

 .DCالمستمر 

 
 

 حركة جسيم مشحون في حقل مغناطيس ي: -7

للا  ا  لن نا سسيييييت هشييييحو   ت رك لف مقل هغناطيسيييي ي هنتظت ة انت  ييييرعته البنائيح عمو  ح 

ل  نص   طر  لف هستو  عمو   على الحقل المغناطيس ي  م ائر ن على الحقل  فسيت رك على طريق  ائر  

 هم القييانو  اللييان  لنيوتم ةالتسيييييييييييييييارع المرا    𝑟ق اليينائر  الطري
ً
الييذ  هسييييييييييييييياة    مكم ا  ُ  سيييييييييييييييح انط  ييا

(𝑣2/𝑟)انظر الشكل المرافق  ةيُعطى  الع  ح  : 

𝐹 = 𝑞𝑣𝐵 =
𝑚𝑣2

𝑟
 

 نجن ا : ةهنه

𝒓 =
𝒎𝒗

𝒒𝑩
                                                  (𝟏𝟎) 

 خحنته  𝑞 ح الجسيت ة ات 𝑚ميل 

 عمودية على حقل مغناطيس ي منتظم.  𝒗⃗⃗ سرعة الجسيم

يتحرك الجسيم على دائرة في المستوي ال مودي على الحقل 

𝑩⃗⃗  وموجه نحو داخل الصفحة. )إشارات الضرب أو ،

 الصلبان تمثل ذيل أو نهاية أش ة الحقل المغناطيس ي(. 

 ة على الشحنة المؤثر   𝑭⃗⃗إن ش اع القوة المغناطيسية 

 يتجه نحو مركز الدائرة.
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 ه  امييح مراح  ن10ةالع  ح السييييييييييييييا قيح ر ت م 
ً
 𝑚𝑣تعني ا  نصيييييييييييييي   طر المسييييييييييييييار  تنيا ييييييييييييييح طر ا

 على المعا لح م
ً
 ه  الشحنح ةالحقل المغناطيس ي  ُ ط ق غالبا

ً
 السيكلوترون م ادلةن ا ت ط10الجسيت ةعكسا

– Cyclotron Equationسيييييييييييييي
ُ
سييييييييييييييت ن  لف فء. ا  ط ةللر  نها ت

ُ
ت ن  لف تصييييييييييييييميت ت ر الأسه   التي  نةرلا ت

  ملتسري  الجسيماتن الجسيمات

للا لت  كم اتجاه شييعاع السييرعح البنائيح للجسيييت المشييحو  عمو   على الحقل المغناطيسيي ي  اما  

على طول ( Helix - هيليكسو )بال  فط  الجسيت  تب  هسار م  ةن  اة لولبي هُس ى لو هبء  لف الشكل المرفق

 خطو  الحقل المغناطيس ي 

ش اع سرعته موجه  بشحنة موجبة جسيم مشحون 

مع حقل مغناطيس ي منتظم.  ما بحيث يصنع زاوية

 إن مسار هذا الجسيم هو عبارة عن شكل حلزوني.

 
 (Trapping Charges –ات مشحونة جسيمشحنات أو )اقطياد  :فيزيائي تطبيق

ههت هم اسل العن ن هم التطبيقات  ةلنارض انه لن نا مقل ل  ت  يم الجسيييييييييييييييمات المشييييييييييييييحونح  

السووووووووؤال المطرو: هو يتي: هل يمكن قذ  هغناطيسيييييييييي ي خارجف لف هنطقح ه نة   اة هن هيح هم الاضييييييييييا   

الجواب هو  من خارج تلك المنطقة إلى داخلها وإبقائه داخلها بواسطة قوة مغناطيسية؟جسيم مشحون 

 ن م. ولكن كيف؟

 الشر::

الأفضل ا  نعتبر بشكل هناصل هرابتي السرعح للجست ال اةيح ةالعمو  ح على خطو  الحقل  هم 

المغنيياطيسيييييييييييييي ي لف ت يير المنطقييح  لا  وسيين  و  هغنيياطيسيييييييييييييييييح هرافقييح لمرابييح السييييييييييييييرعييح المواريييح لتطو  الحقييل 

 المغناطيس ي  ةلكذا فمرابح السرعح تبقى ناسها لا تتغءر 

  ح على خطو  الحقل  لذه المرابح  ييييتؤ   ل ى  و  هغناطيسييييح لنعتبر الآ  هرابح السييييرعح العمو  

 
ً
عمو  ح على  ل هم خطو  الحقل ةهرابح السيييييييرعح ناسيييييييها  ل  هسيييييييار الجسييييييييت هم ت ر القو   كو  ا ضيييييييا

الجسيت  تب  هسار  و   ائر  ةي رج  عمو   على السرعح التي هف عبار  عم  رعح  ائريح  لف لذا الوض 

خرى ل نائر   اما لو هبء  لف الشييييييييييييييكل المرفق  ةللر هم اسل سسيييييييييييييييت طا ته الحرايح الحقل  هم الجهح الأ 

ثا تح  هم ناميح اخرى   مكم اصيييطيا  الجسييييت ممصيييرهن للا خسييير س   هم طا ته الحرايح  التصيييا   بعن 

  خوله هنطقح الحقل  ةلكذا  نةر الجسيت على  ائر  اصغر ةيبقى  اخل الحقل  اة  اخل هنطقح الحقل 
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بيق فيزيائي لاقطياد جسيم وحصره في منطقة تط

 حيث يوجد حقل مغناطيس ي.

 
 

لناك مقول اهربائيح  اانح  مكم  ذا الجسيمات ةاصطيا لا للا  لضافح للحقل المغناطيس ي   

ن  Penning Trapلف هكيا  امتجيار الجسيييييييييييييييميات اة اصييييييييييييييطييا ليا م ن  تسييييييييييييييت ين  ت ير الحقول Electrostaticم

هم الممكم ت  يم سسيييييمات هشييييحونح لاترات طوي ح  هلل لذه المصييييا ن هاين   على   وا ييييطح لذه الأسه   

ن  التي تتاكر بشييييييييييييييكل  اهل عنن ه هسيييييييييييييي ها ل ما   Anti-Matter ييييييييييييييميل الملال  هم ت  يم هضييييييييييييييا  الما   م

 ن Ordinary Matterالعا  ح م

 سؤال سريع:

ثا ت ةهطبق بشييييكل  يسيييي يسسيييييت هشييييحو   ت رك بشييييكل مر على هسييييار  ائر   وسو  مقل هغناط 

 ن تتنا   3ن تت.ا ن  اة م2ن تبقى ثا تح  م1عمو   على  رعح الجسيت  ل  الطا ح الحرايح للجسيت: م

 عمو  ح على (1الجواب هو الخيار رقم ) 
ً
  ل  القو  المغناطيسييييييييييييييح التي تؤثر على الجسييييييييييييييت هف  ةها

شيييرة   لا تقو  القو  بعمل على الجسييييت  ةبالتا ف لا   ضييي  الجسييييت لانتقال  ت ت لذه ال  يييرعح الجسييييت

 ةبالتا ف الطا ح الحرايح للجست تبقى ثا تح 
 

 : الت ر  وتحديد الجسيمات(الكتلة أو مطيا  الكتلة مقياسمحلل الطيف الكتلي أو  :(1) مثال

 ل  الهنا هم لذا الملال لو ا ت نا  هعا لح السيك وترة  ل تعرا على سسيت  

خل هجيال مقيل هغنياطيسيييييييييييييي ي لم  يل الطي  الكتلف بسييييييييييييييرعح  نرلا لنارض سسيييييييييييييييت هشييييييييييييييحو   ن 

1,79 × 106𝑚/𝑠  16,0ر  نصيييييييييييييي   طره هسييييييييييييييياة  ةفيميا بعين  ت رك على هسيييييييييييييييار  ائ 𝑐𝑚  لف مقيل

عمو   على  رعح الجسيت  المط و  ل جا  النسبح  ء  ات ح ةخحنح  𝑇 0,350هغناطيس ي هنتظت  يمته 

 ل ى الجنةل المعطى:الجسيت ةهم ثت هعرفح ت ر الجسيت ا ت
ً
 نا ا

 النسبة

𝒎/𝒒 (𝒌𝒈/𝑪) 

 الشحنة

𝒒 (𝑪) 

 الكتلة

𝒎 (𝒌𝒈) 

 النواة

𝑵𝒖𝒄𝒍𝒆𝒖𝒔 
𝟏, 𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟖 𝟏, 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟏, 𝟔𝟕 ×  Hydrogen -هيدروجين   𝟏𝟎−𝟐𝟕

𝟐, 𝟎𝟗 × 𝟏𝟎−𝟖 𝟏, 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟑, 𝟑𝟓 ×  Deuterium –ديتيريوم  𝟏𝟎−𝟐𝟕

𝟑, 𝟏𝟑 × 𝟏𝟎−𝟖 𝟏, 𝟔𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟓, 𝟎𝟏 ×  Tritium –تريثيوم  𝟏𝟎−𝟐𝟕

𝟏, 𝟓𝟕 × 𝟏𝟎−𝟖 𝟑, 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗 𝟓, 𝟎𝟏 ×  Helium 3 – 3هيليوم  𝟏𝟎−𝟐𝟕



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     20 | 
P a g e  

 
 

 

 الحل:

   فنكتح:ن10ه جا  النسبح  ء  الكت ح ةالشحنح نست ن  هعا لح السيك وترة   المعا لح م 

𝑟 =
𝑚𝑣

𝑞𝐵
 

   ةبالتبن ل  القيت المعطا  نجن:𝑚/𝑞ت ر المعا لح هم اسل النسبح: الكت ح على الشحنح  ةب ل 

𝑚

𝑞
=

𝑟𝐵

𝑣
=

(0,160 𝑚)(0,350 𝑇)

1,79 × 106𝑚/𝑠
= 3,13 × 10−8 𝑘𝑔

𝐶
 

وا  الترثيو   ةنشييييييييييييييءر  لنا ل ى ا   ل ةبمقارنح ت ر ه  القيت المعطا  لف الجنةل نتعرا على الجسيييييييييييييييت ةلو طن

الجسييييييييييييمات المعطا  لف الجنةل هف سسييييييييييييمات هؤينح بشيييييييييييكل  اهل  ا  انه تت ن ع سمي  للكترةنا ها  ا  هف 

 عبار  عم نوى عاريح  ا  لي  لناك هم للكترةنات تنةر مول ت ر النوى 

 

 (هافصل النظائر عن ب ضمحلل الطيف الكتلي أو مقياس الكتلة:  :(2) مثال

ل  الهينا هم ليذا المليال لو تطبيق هعيا ليح السيييييييييييييييك وترة  لاصيييييييييييييييل النظيائر  مالنظيائر هف نوى لهيا  

 ن Separating Isotopesنا  عن  البرةتونات لكم ت ت   بعن  النترةناتن عم بعضها م

  ةتنخ   عم النقطح اما لو هبء  لف الشكل المرفق 𝑆لرتا  هار تا  هؤيتا  ت رسا  هم الات ح  

اليييذرتيييا  لهميييا نا    هوسيييه خيييارج الصييييييييييييييا يييح 𝑇 0,100لف هنطايييح مييييل  وسييين مقيييل هغنييياطيسيييييييييييييي ي  يمتيييه 

1,00السيييييييييييييرعح ةتسييييييييييييياة   × 106 𝑚/𝑠    ل  نوا  الذر  الأة ى ت تو   رةتو  ةامن ميل ات ته تسييييييييييييياة

1,67 × 10−27 𝑘𝑔  ييييييييييييينييييييميييييييا نييييييوا  اليييييييذر  الييييييليييييييانييييييييييييييح تيييييي ييييييتييييييو   ييييييرةتييييييو  ةنييييييتييييييرة  ةاييييييتيييييي يييييي ييييييهيييييييا تسيييييييييييييييييييياة    

3,34 × 10−27 𝑘𝑔   ط ق
ُ
ل  الذرات التي لها نا  العن  هم البرةتونات لف النوا  لكم ات ها ت ت   ن

ط  ل  النظءر م لما الهينرةسء  ةالن تءر و   المط و  ل جا  المسيييافح الااصييي ح Isotopes – نظائر ع يها ا يييت ط

  𝑃 ي هما عننها تصطنها  لف لوح التصوير لف النقطح 

 ا  الكتلة.مقياس الكتلة أو مطي

 سلكانيو  𝑺 نظيران يخرجان من الشق عند النقطة

مساران دائريان مختلفان قبل الاقطدام بلو: 

 .𝑷التصوير في النقطة 
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 الحل:

هسيييييييييييييار  ل ه هما  ل  ضيييييييييييييع   نطبق هعا لح السييييييييييييييك وترة  على  ل لر   ةهم ثت نجن نصييييييييييييي   طر  

 ا نص  القطر ُ ملل  طر المسار  ةثت نجن الارا  ي هم

 ن ه جا  نص   طر هسار  ل هم نظءر  الهينرةسء  ةالن تءر و :10نست ن  المعا لح م 

𝑟1(𝐻𝑦𝑑𝑟𝑜𝑔𝑒𝑛) =
𝑚1𝑣

𝑞𝐵
=

(1,67 × 10−27 𝑘𝑔)(1,00 × 106𝑚/𝑠)

(1,60 × 10−19𝐶)(0,100 𝑇)
= 0,104 𝑚 

𝑟2(𝐷𝑒𝑢𝑡𝑒𝑟𝑖𝑢𝑚) =
𝑚2𝑣

𝑞𝐵
=

(3,34 × 10−27 𝑘𝑔)(1,00 × 106𝑚/𝑠)

(1,60 × 10−19𝐶)(0,100 𝑇)
= 0,209 𝑚 

ةطرمهما هم بعضهما نجن المسافح الااص ح  ء  النظءر م: 2ةبضر  نص  القطر  ييي   

𝑥 = 2𝑟2 − 2𝑟1 = 0,210 𝑚 
 

 :الحقل المغناطيس ي على طول سلك مستقيم وقانون أمبير -8

 1819ط لف عا  Hans Oersted – أورستيد هانس  النانمار   طخ ل البرلا  الذ   ا   ه الاء. ا  

الييذ   ء  فيييه ا  التيييار الكهربييا   المييار بسيييييييييييييي يير  ؤ   ل ى ت رييير ل ر   وصيييييييييييييي ييح هوضييييييييييييييوعييح  ييالقر  هنييه  لييذا 

ياتشييييييييييييييييياا  ةربط الحقيييل المغنييياطيسيييييييييييييي ي  يييالتييييار الكهربيييا    ةل هر    يييا   مليييا يييح البييينا يييح لاهمنيييا  صييييييييييييييييل 

 المغناطيسيح 

ميل  رلم بشيييييكل ةاكيييييق ةسلف  1920جربح الأة ى المسييييييطح التي  ا  بها اةر يييييتين  انت لف عا  الت 

ميل ل رلا  ا  النا ل الذ   مر  ه تيار  ولن مقل هغناطيسيييييييييييييي ي  لف ت ر التجربح  ا   وضيييييييييييييي  عن   واصييييييييييييييل

ءر تيار هوضييوعح بشييكل افق   القر  هم  يي ر عمو    اما لو هبء  لف الشييكل المرفق   وكييق الشييكل ا  تاث

اهربا   لف  يي ر على هجموعح هم البوصيي ت  عننها  كو  التيار هعنة  لف السيي ر فط  ل ر البوصيي ت تاخذ 

سميعها نا  يتجاه  ةلو اتجاه الحقل المغناطيس ي الأرض ي   ينما عنن هرةر التيار لف الس ر فط ر البوص ت 

ل  لذه الم مظات اة  مبه التيار المار لف السييييي ر تتاثر ةتاخذ اتجاه المما  على النائر  مول السييييي ر  ةلذا  ييييي

ةبهييذا الشيييييييييييييكييل تت ل خييال   "القاعدة الثانية لليد اليمنى"المرا بات تبء  اتجاه الحقل المغناطيس ي التي تشكل 

 ييياعييينتيييا  ل يييين اليمنى  ةيجيييح ا  نشيييييييييييييءر ل ى انيييه  جيييح على الشيييييييييييييت  ا  هسيييييييييييييت ييين  فقط  ييينه اليمنى عنييين تطبيق 

 القاعنتء  

 ،
 
الشكل مبين في  يجب توجيه إبهام اليد اليمنى على طول السلك في الاتجاه الموجب للتيار، كما هو إذا

  . 𝑩⃗⃗بشكل طبيعي ستدور باتجاه الحقل المغناطيس ي ف ،بقية القابعف ند تدوير المرفق. 

 لف الشكل المرفق  
ً
 ةعننها نغءر اتجاه التيار فط  اتجاه  را   الحن ن  تغءر ا ضا
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تأثير تيار كهربائي في سلك على مجموعة من البوقلات. حيث في  ( من الشكل يوضحانb( و )aلوض ان )ا

( عندما يكون التيار م دوم في السلك فإن إبر البوقلات تأخذ جمي ها نفس الاتجاه، وهو اتجاه aلحالة )ا

 تأخذ اتجاه  ر البوقلات( حيث يمر تيار في السلك فإبbالحقل المغناطيس ي الرض ي. بينما في الحالة )

 المماس على الدائرة حول السلك، وهذا سببه التيار المار في السلك.

 

(a في هذه الحالة نبين كيفية )

تطبيق قاعدة اليد اليمنى الثانية 

لتحديد اتجاه الحقل المغناطيس ي 

المتولد عن سلك يمر به تيار. 

نشير إلى أن خطوط الحقل 

المغناطيس ي تشكل دوائر حول 

( يبين الخطوط bلسلك. )ا

الدائرية للحقل المغناطيس ي 

الناتج عن سلك يمر به تيار، 

  بواسطة برادة من الحديد.

 

 

 

 

 



   

https://manara.edu.sy/                                                                                                     23 | 
P a g e  

 
 

 

تشيييكل  ةائر   𝑩⃗⃗  نسيييتنتج ا  خطو  الحقل  𝑩⃗⃗ةجسيييمح ا   را   الحن ن تتوسه ةفق اتجاه الحقل  

لف ا  نقطح هم نقا  لذا  القيمحتاخذ نا    𝑩⃗⃗ اختصييييييييييييار  فط   يمح الحقل المغناطيسيييييييييييي ي  مول السيييييييييييي ر 

المسييييار النائر  الذ  هرا ه السيييي ر ةلو  ق  لف هسييييتو  عمو   على السيييي ر   تغيءر التيار ةالمسييييافح اة البعن 

 ت ين ين الحقيل 
ً
 ه  البعين عم   𝑩⃗⃗عم السيييييييييييييي ير   مكننيا تجريمييا

ً
 ه  التييار ةعكسيييييييييييييييا

ً
ةنجين انيه  تنيا يييييييييييييييح طر ا

قيمة أو شووووووووودة الحقل ار  اة الع  ح الرياضييييييييييييح التي تسيييييييييييمو   سيييييييييييا  العب ل ى السييييييييييي ر  لذه المرا بات تقو 

 :ةهف التيار المار على طول السلك المستقيمعن المغناطيس ي المتولد 

𝑩 =
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝝅𝒓
                                                  (𝟏𝟏) 

 

 :السيييييييييييا قحهُعطى  الع  ح  𝐼 مر  ه تيار  سيييييييييييتقيتالمسييييييييييي ر هم ال 𝑟 نره  بعنل  الحقل المغناطيسييييييييييي ي على ا  

 ا  ثا ت التنا ح: ميل

𝝁𝟎 = 𝟒𝝅 × 𝟏𝟎−𝟕 𝑻.𝒎/𝑨                                   (𝟏𝟐) 
ناول ح الت    ل  خطو  الحقل المغناطيسييييييييي ي مول السييييييييي ر المسيييييييييتقيت هف عبار  عم  ةائر هرا لا هُسييييييييي ى  

   ةامنن الس ر مهت ن  المرا  ا  لها هرا

ن ه جا  الحقل المغناطيس ي مول نوا ل بسيطح  مر Ampere's Lawم أمبير قانون  مكم ا ت نا   

 بها تيار  ةيمكم ا  ُ كتح على الن و الآت :

∑𝑩|| ∆𝓵 = 𝝁𝟎𝑰                                              (𝟏𝟑) 

||𝐵∑ة   ℓ∆هم التيار المار  طول  هرابح الحقل المما يييييييييييييح لعنصيييييييييييير صييييييييييييغءر  ||𝐵ميل  ∆ℓ  هعني اننا اخذنا

ة انو  اهبءر لو  انو  ا ييييياوييييي ي لوصييييي  اي  ا  التيارات  مول المسيييييار المغ ق  𝐵||∆ℓالمجموع على الجنا  

 الكهربائيح تولن مقول هغناطيسيح لف ه يط فضا  فارغ 

طريق أو مسار مغلق عشوائي حول تيار يمر بسلك 

ستخدم لحساب الحقل المغناطيس ي لتيار مستقيم م  

 بواسطة قانون أمبير.
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  𝐼 مكننا ا ت نا   انو  اهبءر لا تنتاج الحقل المغناطيس ي المتولن عم   ر هستقيت  مر  ه تيار  

   ل تشيييييييكيل لتطو  الحقل المغناطيسييييييي ي هُشيييييييكل  ائر  م ةائرن ميل  كو  السييييييي ر هرا لا 
ً
اما را نا  يييييييا قا

 لت ر النائر  لف  ل نقطح  ةشيييينته اة  يمته لها نا  القيمح مهراا لان  ل
ً
  الحقل المغناطيسيييي ي  كو  هما ييييا

𝐵 ط النائر  التي نصيي   طرلا على  اهل ه ي𝑟  ةلكذا  كو  𝐵|| = 𝐵  اما لو هبء  لف الشييكل المرفق  

||𝐵∑  سيييييييا  المجموع  ∆ℓ   ه  الإشيييييييار  ل ى ا   على المسيييييييار النائر𝐵||     مكم لخراسه خارج المجموع 

 ن تعط :13على  ل عنصر هم عناصر النائر   فالمعا   م 𝐵له نا  القيمح 

∑𝐵|| ∆ℓ = 𝐵|| ∑∆ℓ = 𝐵(2𝜋𝑟) = 𝜇0𝐼 

   ن صل على:2𝜋𝑟ةبقسمح الطرفء  على ه يط النائر  

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
 

مسار دائري مغلق نصف قطره حول سلك مستقيم 

ستخدم لحساب الحقل المغناطيس ي يمر 
 
به تيار أ

 المتولد عن السلك

 
ن ميل الحقل المغناطيسييييييييييييي ي هتولن عم تيار  مر على طول 11م حهشيييييييييييييابهح ل ع   حةالنتيجح السيييييييييييييا ق 

   ر هستقيت 

ل   انو  اهبءر هسييييمو  طريقح انيقح ةجسيييييطح مسييييا  الحقول المغناطيسيييييح ميل لناك تشييييكي ت  

م لا  مكم ا يييييييت ناهه بسيييييييهولح لحسيييييييا  الحقول المغناطيسييييييييح لات التشيييييييكي ت المعقن  هتنالر  ل تيار  لك

ل تيييار التي لا تم يير تنييالر  لضيييييييييييييييافييح لييذليير  فييط   ييانو  اهبءر اليينائر  لو  ييانو   ييا ييل ل تطبيق فقط عنيينهييا 

 تكو  التيارات ةالحقول ثا تح لا تتغءر ه  ال هم 

 

 ابل محوري:مثال: حساب الحقل المغناطيس ي المتولد في ك

ل  الهنا هم لذا الملال لو ا ييييييييييت نا   انو  اهبءر لحسييييييييييا  الحقل المغناطيسيييييييييي ي لتيار ا ييييييييييطوان   

 هتنالر 

𝐼1نارض انه لن نا  ا ل ه ور   تكو  هم  يييييييييييييي ر هع ةل  مر  ه تيار   = 3,00 𝐴  هُ ا   نا ل

𝐼2ا ييييطوان  الشييييكل  مر  ه تيار   = 1,00 𝐴 بء  لف الشييييكل المرفق  المط و :  الاتجاه المعاا   اما لو ه

𝑟𝑖𝑛𝑡ن مسا  الحقل المغناطيس ي  اخل النا ل الأ طوان  الذ  نص   طره الناخلف aم = 0,500 𝑐𝑚  

𝑟𝑒𝑥𝑡ن مسا  الحقل المغناطيس ي خارج النا ل الأ طوان  الذ  نص   طره التارجف bم = 1,50 𝑐𝑚  
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 حساب الحقل المغناطيس ي المتولد 

 محوري في كابل

 
 الحل:

لنشييييييكل هسييييييار  ائر  مول السيييييي ر الناخلف  اما لو هبء  لف الشييييييكل السييييييا ق  فقط التيار الناخلف  

  لف النقطح على النائر   لحسيييييييييييا  𝐵𝑖𝑛𝑡الذ   مر عبر ت ر النائر  لو الذ  هسيييييييييييالت لف الحقل المغناطيسييييييييييي ي 

لنشيييييييييييكل هسيييييييييييار  ائر  خارج الأ يييييييييييطوانح  الآ   ا    𝐵𝑒𝑥𝑡الحقل المغناطيسييييييييييي ي التارجف مخارج الأ يييييييييييطوانحن 

التيييارا   جييح ا   ؤخييذا   ييالحسييييييييييييييبييا   لكم التيييار التييارج هم الصييييييييييييييا ييح  جييح ا  ُ طرح هم التيييار المييار لف 

 الس ر 

(a حساب الحقل )𝑩𝒊𝒏𝒕  داخل الناقل السطواني عند𝒓𝒊𝒏𝒕 = 𝟎, 𝟓𝟎𝟎 𝒄𝒎: 

 نكتح  انو  اهبءر: 

∑𝐵|| ∆ℓ = 𝜇0𝐼 

 :2𝜋𝑟𝑖𝑛𝑡الحقل المغناطيس ي ثا ت على المسار النائر  ةطول المسار هساة  

𝐵𝑖𝑛𝑡(2𝜋𝑟𝑖𝑛𝑡) = 𝜇0𝐼1  
   ل المعا لح ةا تبنال القيت نجن:

𝐵𝑖𝑛𝑡 =
𝜇0𝐼1

2𝜋𝑟𝑖𝑛𝑡
=

(4𝜋 × 10−7 𝑇.𝑚/𝐴)(3,00 𝐴)

2𝜋(0,005 𝑚)
= 1,20 × 10−4 𝑇 

(b حساب الحقل )𝑩𝒆𝒙𝒕 الناقل السطواني عند  خارج𝒓𝒆𝒙𝒕 = 𝟏, 𝟓𝟎 𝒄𝒎: 

 نكتح  انو  اهبءر: 

∑𝐵|| ∆ℓ = 𝜇0𝐼 

  الحقل المغناطيس ي ثا ت
ً
 :2𝜋𝑟𝑒𝑥𝑡طول المسار هساة     ةالحقل الكلف علىعلى المسار النائر   ا ضا

𝐵𝑒𝑥𝑡(2𝜋𝑟𝑒𝑥𝑡) = 𝜇0(𝐼1 − 𝐼2) 
   ل المعا لح ةا تبنال القيت نجن:
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𝐵𝑒𝑥𝑡 =
𝜇0(𝐼1 − 𝐼2)

2𝜋𝑟𝑒𝑥𝑡
=

(4𝜋 × 10−7 𝑇.𝑚/𝐴)(3,00 𝐴 − 1,00 𝐴)

2𝜋(0,015 𝑚)
= 2,67 × 10−5 𝑇 

 ملاحظة:

  اة عك  عقار  اليمنى ل  اتجاه ا  الحق ء   اخل ةخارج الأ طوانح هُعطى اة ُ  ن   قاعن  الين 

سييت ن  الأابال الم وريح لتق يل آثار الحقل المغناطيسي ي 
ُ
السيياعح اما لو هبء  لف الشييكل السييا ق   مكم ا  ت

الناتج عم التيار    يل ا  التيارات  اخل السيييييييييييي ر ةالأ ييييييييييييطوانح تكو  هتسيييييييييييياةيح لف القيمح ةهتعااسييييييييييييح لف 

 يتجاه 

 

 وازيين:المغناطيسية بين ناقلين متالقوة  -9

 فالقو  المغناطيسيح تؤثر على نا ل  مر  ه تيار عننها  كو  لذا النا ل هوضوع لف  
ً
اما را نا  ا قا

ولن مقل هغناطيس ي مول ناسه  فمم السهل فهت ا  تبسمح التيار المار  النا ل   مقل هغناطيس ي خارجف 

 ى بعضهما  قوى هغناطيسيح التياريم الماريم لف الس كء  هوضوعء   القر  هم بعضهما  ؤثرا  عل

لف  𝐼2ة   𝐼1  ةيمر بهما تياريم 𝑑لنعتبر الآ   ييييييييي كا  هسيييييييييتقيما  طوي   ةهتواريا  المسيييييييييافح  ي هما  

نا  يتجاه  اما لو هبء  لف الشييكل المرفق  ل  السيي ر الأةل فوا السيي ر اللان   ها هف القو  المغناطيسيييح 

 ل المغناطيس ي المتولن عم الس ر الآخر على امن الس كء  التي  ببها الحق

المسافة على  سلكان متوازيان موجهان بشكل عمودي

يمر بهما تيار ثابا ويؤثران بقوى  الفاقلة بينهما.

 خارجية على ب ضهما الب ا. القوة تجاذبية 

 إذا كان التياران لهما نفس الاتجاه، كما 

 هو مبين في الشكل المرفق، وتداف ية 

 ياران باتجاهين مختلفين.إذا كان الت

 
ةالتي  ييييييييييببها الحقل المغناطي  الناتج اة  1القو  المؤثر  على السيييييييييي ر ر ت  جح ل جا   الحسييييييييييا لف  

  ل  اتجاه الحقل 1 ؤثر على السيييي ر ر ت  𝑩⃗⃗ 𝟐 ولن مقل هغناطيسيييي ي  𝐼2المتولن عم السيييي ر اللان   ل  التيار 

𝑩⃗⃗ 𝟐 ن نجن  يمح الحقل المغناطيسي ي 11هوكييق لف الشييكل   ا ييت نا  الع  ح م لو عمو   على السيي ر  اما

 الذ  هساة :
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𝐵2 =
𝜇0𝐼2
2𝜋𝑑

 

ةالذ   يييمبه  𝑩⃗⃗ 𝟐 وسو  الحقل  1ن  فقيمح القو  المغناطيسييييح المؤثر  على السييي ر ر ت 5ةب سيييح الع  ح م

 تساة : 𝐼2التيار 

𝐹1 = 𝐵2𝐼1ℓ = (
𝜇0𝐼2
2𝜋𝑑

) 𝐼1ℓ =
𝜇0𝐼1𝐼2ℓ

2𝜋𝑑
 

 ةيمكم اتا ح الع  ح السا قح بشكل القو  لف ةامن  الطول:

𝑭𝟏

𝓵
=

𝝁𝟎𝑰𝟏𝑰𝟐

𝟐𝝅𝒅
                                             (𝟏𝟒) 

ان   ةاما تشييييييييييييييءر لليه القاعن  الأة ى ل ين لو ن و الأ ييييييييييييييال  اتجاه السيييييييييييييي ر الل 𝑭⃗⃗ 𝟏ل  اتجاه القو   

تسيييييييييييييييياة  ل قو   المؤثر  على السيييييييييييييي ييير الليييان  𝑭⃗⃗ 𝟐اليمنى  ل  ليييذه الحسييييييييييييييييا يييات هتنيييالر   ليييذا هعني ا  القو  

  "Action-Reaction –قانون نيوتن الثالث "مبدأ الف ل ورد الف ل   اما لو هتو   هم 𝑭⃗⃗ 𝟏المعااسح 

 تت البرلييا  على  
ً
ا  نييا  ء  هتواريء   مر بهمييا تييياريم لهمييا نا  يتجيياه  تجييال ييا   ةلف مييالييح ا  للا

 التياريم لهما اتجالء  هتعااسء  فط  الس كا   يتنافعا  م تنافرا ن 

 سؤال سريع )1(:

للا ار نا هضيييييييييييييياعاح  يمح القو  المغناطيسيييييييييييييييح  وامن  الطول  ء  السيييييييييييييي كء  السييييييييييييييا قء  المتواريء   

ن نضيييييييييييييياع  المسييييييييييييييافح 2ن نضيييييييييييييياع  امن التياريم  م1تياريم  فمالا  جح ا  نعمل  لل: م ةال ذ م  مر بهما

 ن نضاع  التياريم 4ن ننق  المسافح  ي هما ل ى النص   م3 ي هما  م

 الشر::

  ل   يميييييح القو   وامييييين  الطول  ء  السيييييييييييييي كء  الميييييار بهميييييا تيييييياريم تسيييييييييييييييييياة  (3( و )1الخيووووار ان ) 

𝐹/ℓ = (𝜇0𝐼1𝐼2)/(2𝜋𝑑) مكم هضيييييييياعاح ت ر القو   مضيييييييياعاح التيار لف لمنى السيييييييي كء   ةيمكم   

 هضاعا ها  طنقا  المسافح 
ً
 التيارا  م 𝑑ا ضا

ً
 ن صحي ا  2ن ة م1 ي هما ل ى النص   للا

 سؤال سريع )2(:

𝐼1  سييييييييييح الشييييييييييكل السييييييييييا ق  للا  ا    = 2 𝐴  ة  𝐼2 = 6 𝐴 ن 1  ها لو الجوا  الصييييييييييحيو  م

𝐹1 = 3 𝐹2 ن 2  م𝐹1 = 𝐹2ن 3  م𝐹1 = 𝐹2/3  

 الشر::

  ؤثرا  على السيييييييييييييي كء  الم ت اء   ن 2التيار م 
ً
القوتا   مل   رةج هم القوى: الاعل ةر  الاعل  للا

 ةلما  وتا  هتساةيتا  ةلكم ه ت اتا   الاتجاه 
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 ات اللولبية:ر حلقي )حلقة( والملفالحقول المغناطيس ي الناتجة عن تيا -10

السييييي ر  مر بها تيار  مكم ا  ت  ا   ا يييييال هم ل  شييييين  الحقل المغناطيسييييي ي المتولن  وا يييييطح  طعح 

  سييييييح الموضيييييي  الن يق للا  ا  السيييييي ر على شييييييكل م قح   مكم فهت لذا للا اخذنا  الحسييييييبا  تاثءر القط  

ح الصغءر  هم الح قح  التي نره  لها  ي  المتعن   الصغءر  ل تيار الح ق   اما هبء  لف الشكل المرفق  ل  القطع

∆𝑥1 تولن مقل هغناطيسيييييييييييييي ي شيييييييييييييينته اة  يمته  𝐵1  لف هرا  الح قح  ةيتجه ن و الأعلى   مكم الت قق هم

 ا يييت نا  اة  تطبيق القاعن  اللانيح ل ين اليمنى على طول  ييي ر هسيييتقيت  لنت يل   𝑩⃗⃗ اتجاه شيييعاع الحقل

   𝑩⃗⃗يمنى  ةنوسه الإبها   اتجاه التيار  فتنةير الأصاب   كو   اتجاه الحقل اننا نمسر الس ر  الين ال

كل القطع من الحلقة المار بها تيار تولد حقل 

 مغناطيس ي في مركز الحلقة، وموجه نحو العلى.

 
 لف تولين الحقل لف المرا   ت ين هم شيينته  الحقل  𝑥2∆ طعح اخرى  

ً
لف اعلى الح قح تسييالت ا ضييا

  ةاتجاله ن و الأعلى  بشكل هشا ه   ل القط  𝐵1لها نا   يمح الي  𝑥2∆لمتولن لف هرا  الح قح  القطعح ا

الأخرى لقط  الح قح التي  مر بها التيار تسييييييييييييييالت لف الحقل  ل  التاثءر الصييييييييييييييالف لو الحقل المغناطيسيييييييييييييي ي لتيار 

 ن aالح قح المبء  لف الشكل المرفق الحالح م

(aخطوط ال ) حقل المغناطيس ي لتيار حلقي )تيار يمر

في حلقة(. يجب أن نلاحظ أن خطوط الحقل تشبه 

( خطوط الحقل bمغناطيس. )تلك الناتجة عن 

المغناطيس ي الناتجة عن مغناطيس مشابهة 

 للخطوط الناتجة عن تيار حلقي.

 

تنخل هم ا ييييييييال ن هم الشييييييييكل السييييييييا ق خطو  الحقل المغناطيسيييييييي ي aنشييييييييءر لنا ل ى انه لف الحالح م 

ن لف نا  الشييييييييييييييكل ميل  بء  الحقل المتولن bن ه  الحالح مaالح قح ةت رج هم الأعلى   مقارنح ت ر الحالح م

القطح  تملل تؤثر اما لو  انت حالح ق هم عم  ضيييييييييييييييح هغناطيسيييييييييييييي ي  ن من ا  الحق ء  هتشييييييييييييييابهء   سهح

وج   ل  التشيا ه لهذ م الحق ء  هُسيت ن    ةالجهح الأخرى اما لو  انت تلمل القطح الجنالشيما ف لمغناطي 

 لشرح ةتاسءر المغناطيسيح لف الما   
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عطى  الع  ح: 𝐼ل   يمح الحقل المغناطيس ي لف هرا  م قح  ائريح  مر بها تيار 
ُ
 ت

𝐵 =
𝜇0𝐼

2𝑅
 

  سييا   لذه المعا لح  مكم اشييتقا ها اة ا ييتنتاسها   سييا ات تااضيي يح ةتكاه يح  ةيمكم ا  نبء   ه  للر 

ةيشك   هرج   اما لو هبء  لف الشكل  𝐼هنطق  للحقل لف هرا  الأ  ك الأرجعح  ميل  ل ه هت  مر  ه تيار 

  بشييييكل منويييي ي  فط  لذا الترتيح  يييييعط  الحقل لف المرا  ةالذ  𝑅المرفق   اعتبارلت  ائر  نصيييي   طرلا 

ر النائر  ا ر  ل ى المرا   ةلكذا فسيييييييييكو  هشييييييييبه  يمح الحقل المتولن عم م قح  ائريح  ل  التيار لف السيييييييي 

ر مقل هغناطيسييي ي ل ى من ها اابر اة ااشر شييين  هم الحقل المتولن عم الأ ييي ك الأرجعح التي تشييير هرج   ل سييي

   ل   ر هسالت 
ً
اة هستطيل  ةلكم اطوال الأ  ك الأرجعح التي تشكل المرج  اة المستطيل تعوض للر  للا

  ةلكذا فالحقل الكلف هُعطى  الع  ح:  نا  الحقل المغناطيس ي لف
ً
 المرا  تماها

𝐵 = 4 ×
𝜇0𝐼

2𝜋𝑅
=

4

𝜋
(
𝜇0𝐼

2𝑅
) = 1,27 (

𝜇0𝐼

2𝑅
) 

هيف نياي  اليحيقيييييييل الميتيولييييييين عيم مي يقيييييييح  ائيرييييييييح  يمير بيهيييييييا تيييييييييار ةاليييييييذ  هسيييييييييييييييييييياة   ةليييييييذه الينيتيييجيييييييح اليتيقيرييميييييييييح

𝐵 = 𝜇0𝐼/2𝑅  

الحقييل هغنيياطيسييييييييييييي ي    فييط  𝐼ة ييل م قييح  مر بهييا تيييار م قييح   𝑁ةعنيينهييا  كو  ليين نييا ه     تو   

 المتولن لف المرا  هُعطى  الع  ح:

𝑩 = 𝑵
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝑹
                                               (𝟏𝟓) 

الحقل المتولد عن حلقة دائرية يمر بها تيار )تيار 

يمكن تقريبه لحقل ناتج عن أرب ة أسلاك  𝑰حلقي( 

 .𝑰، كل منها يمر بها تيار مستقيمة

 
 مر بها تيار هُعطى  ل  الحقل المغناطيسيييييييييييييي ي لف هرا  ه   هؤل  هم م قح  ائريح نصيييييييييييييي   طرلا    ل م قح

  الع  ح الآتيح:

𝑩 = 𝑵
𝝁𝟎𝑰

𝟐𝑹
                                              (𝟏𝟓) 
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 الحقل المغناطيس ي الناتج عن ملف لولبي:

 ا  لن نا  ييييييييييييي ر هسيييييييييييييتقيت ه اوا  اخل ه   اة ةشييييييييييييييعح على شيييييييييييييكل عن  م قات  ريبح هم  للا 

 ها ُ ن ى "Solenoid –"ملف لولبي بعضييييييييييييييها البعض  ل  الأ ا  اة الجهار الناتجح ُ ط ق ع يها ا ييييييييييييييت 
ً
  ةغالبا

ي اة تؤثر  نهييا تعمييل عمييل هغنيياطيسيييييييييييييي   ييالمغنيياطيسيييييييييييييي ي الكهربييا    لييذه الأ ار  ههمييح لف العيين يين هم التطبيقييات

امغناطيسييييييي ي فقط عننها  مر بها تيار  ل  الحقل المغناطيسييييييي ي  اخل الم   ال ولبي    ا  ه  التيار ةيتنا يييييييح 

 ه  عن  ال اات لف ةامن  الطول 

  𝑁ةعن  لااته  ℓل  الشييييييييكل المرفق  بء  خطو  الحقل المغناطيسيييييييي ي لم   مغءر هضييييييييغو ن طوله  

 هتواريح  هتباعن  بشيييييييييييييكل هنتظت  ة ريبح هم بعضيييييييييييييها  نشيييييييييييييءر  ل ى ا  خطو  الحقل  اخل الم   ه
ً
ف تقريبا

 هنتظت  الحقل خارج الم   غءر هنتظت  ةاضييييييييييييييع  
ً
ةانتيجح لذلر  فالحقل  اخل الم    كو   و  ةتقريبا

 للحقل لف  اخل الم    م اكس بالاتجاه كلءر هم الحقل  اخ ه  ةلو 

 خطوط الحقل لملف غير مضغوط.

 
التباعن  ء  ال اات صييييييييييييييغءر  ةهنتظمح م ريبح هم بعضييييييييييييييها البعضن  ف طو  للا  انت هسييييييييييييييافات  

نها ح الم   تعمل  الحقل هوكيييييييحح لف الشيييييييكل المرفق  ميل تنخل هم نها ح الم   ةت رج هم ال ها ح الأخرى 

عمييل  طييح شييييييييييييييمييا ف ةال هييا ييح الأخرى اقطييح سنوج   للا  ييا  طول الم   اابر  كلءر هم نصيييييييييييييي   طره  فييط  

التي تترك ال هييا ييح الشييييييييييييييميياليييح ل م   الييذ   متيين خييارج المنطقييح العريضيييييييييييييييح  بييل العو   ثييانيييح  خطو  الحقييل

ةلذا ها  لينخل لف ال ها ح الجنوبيح  ل  التباعن العريض اة العريض لتطو  الحقل هُعط  مقل ضييييييييييييييعي  

    من ا  الحقل  اخل الم   اابر  كلءر هم الحقل خارسه  ميل التطو  تكو   ريبح هم بعضييييييييها
ً
 بعضييييييييا

 
ً
ل  الحقل  اخل الم   له  يمح ثا تح لف  ل النقا  البعين  عم نها ته  ل   ل لذه يعتبارات تسيييييييمو  ا ضيييييييا

  تطبيق نظريح اة  انو  اهبءر على الم   ةيتت الحصول على الع  ح:

𝑩 = 𝝁𝟎𝒏𝑰                                              (𝟏𝟔) 
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𝑛 اخل الم    ميل ةللر هم اسل مقل  = 𝑁/ℓ    عن  ال اات  وامن  الطول ل م 

 
(a منتظم 

 
( خطوط الحقل المغناطيس ي من أجل ملف حلزوني مغلق وطوله محدود. الحقل داخل الملف تقريبا

 عن طريق استخدام برادة من الحديد  ( إن سلوك الحقل المتولد عن مغناطيس موضحbوقوي. )

  موضوعة على ورقة.

 

 )حساب الحقل المغناطيس ي داخل ملف(:مثال: 

ن 1ن  المط و : مcm 10,0ن هم  يييييييييي ر طوله مturns 100لاح م 100 ارض انه لن نا ه   هؤل  هم  

ن ها لو ع    رةتو   نةر  اخل 2ن  مA 0,500ل جا   يمح الحقل المغناطيس ي  اخل الم   عننها  مر  ه تيار م

ن بشيييييكل تقريبي ها لو طول السييييي ر الذ  ن تاج له لتشيييييكيل 3ن  مm 0,020الم   على  ائر  نصييييي   طرلا م

 ن cm 5,00الم    ارض ا  نص   طر الم   هساة  م

 الحل:

لف الج   الأةل لحسيييا  عن  ال اات  متر ةامن ةهم ثت نسيييتبنل ت ر القيمح ةالمعطيات لف المعا لح  

 بق  انو  نيوتم اللان  ن نط2ن  ةلكذا ن صل على  يمح الحقل المغناطيس ي  ةهم اسل الج   م16م

 :( حساب قيمة الحقل المغناطيس ي داخل الملف1)

 ن سح عن  ال اات  وامن  الطول هم الع  ح: 

𝑛 =
𝑁

ℓ
=

100 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠

0,100 𝑚
= 1,00 × 103

𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠

𝑚
 

 ن نجن  يمح الحقل المغناطيس ي:16لف المعا لح م 𝐼ة  𝑛 يمح  تبن ل 

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼 = (4𝜋 × 10−7 𝑇)(1,00 × 103 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠/𝑚)(0,500 𝐴)
= 6,28 × 10−4 𝑇 
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 :بالقرب من مركز الملف (m 0,020كمية حركة البروتن يدور حول دائرة نصف قطرها )( حساب 2)

 نكتح  انو  اللان  لنيوتم هم اسل  رةتو  على الن و الآت : 

𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑞𝑣𝐵 
𝑎الطر  المرا   ةبالتبن ل  الع  ح التي تعط  تسارع  = 𝑣2/𝑟 : نجن ا 

𝑚𝑣2

𝑟
= 𝑞𝑣𝐵 

 ةبالتمسيط نجن اميح الحراح ل برةتو :

𝑚𝑣 = 𝑟𝑞𝐵 = (0,20 𝑚)(1,6 × 10−19𝐶)(6,28 × 10−4𝑇) 
 ا  ا :

𝑝 = 𝑚𝑣 = 2,01 × 10−24 𝑘𝑔.𝑚/𝑠 
 :Length of wire – طول السلكل ( الحساب التقريبي3)

 ط لاح ةامن  نجن: ضر  عن  ال اات  م ي 

𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ 𝑤𝑖𝑟𝑒 = (𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠)(2𝜋𝑟)
= (1,00 × 102𝑡𝑢𝑟𝑛𝑠)(2𝜋 × 0,0500 𝑚) = 31,4 𝑚 

 

 تطبيق قانون أمبير على ملف:

 مكم ا ييييت نا   انو  اهبءر للحصييييول على الع  ح التي تسييييمو   سييييا  الحقل المغناطيسيييي ي  اخل  

  𝑩⃗⃗  ناخذ هقط  عرضيييييييييييي ي على طول الم   اما لو هبء  الشييييييييييييكل المرفق  ل  الحقل 𝐼  الم   الذ   مر  ه تيار 

 هسييييييييييييياة  الصيييييييييييييار  لنعتبر  ها ييييييييييييير على   𝑩⃗⃗ اخل الم   لو هنتظت ةهار  ل م ور  ةالحقل 
ً
خارج الم   تقريبا

ةللر  مكم تطبيق  انو  اهبءر على لذا المسييار    اما هوكييق لف الشييكل 𝜔ةعرضييه  𝐿شييكل هسييتطيل طوله 

لف  3على  ل سهح مضييييييي  ن هم سهات ماضييييييي عن المسيييييييتطيل  ل  هسيييييييالمح الطول ر ت  𝐵||∆ℓ تقن ر المجموع 

= 𝑩⃗⃗الحقل لو صييييييييييار بسييييييييييمح ا   ا لما هسيييييييييياة   4ة 2لف لذه المنطقح  ل  هسييييييييييالمح  ل هم الطولء   𝟎

الذ  طوله  1جنح ر ت على طول لذه المسيييارات  الطرا اة ال ℓ∆عمو   على   𝑩⃗⃗الصيييار بسيييمح ا  الحقل 

𝐿  اة هسالت  المقنار  هعط 𝐵𝐿  لف المجموع بسمح ا  الحقل𝑩⃗⃗   هنتظت على طول لذا المسار ةهوار  لي∆ℓ  

 ةهنه  فط  المجموع على المسار المستطيل الشكل ةالمغ ق هساة :

∑𝐵||∆ℓ = 𝐵𝐿 
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منظر لمقطع عرض ي لملف محكم التصنيع. إذا كان 

لف أكبر بالنسبة لنصف قطره، ن تبر أن طول الم

الحقل المغناطيس ي داخل الملف منتظم وخارجه 

 يساوي الصفر، أي م دوم.

 
ل  الطرا الأ مم هم  انو  اهبءر  قتضيييييييييييييي ي ا  التيار الكلف الذ   مر عبر السييييييييييييييطو هقين اة هرتبط  

  الطريق الم تار  لف لذه الحالح  التيار الكلف عبر المسييييييييييييتطيل هسيييييييييييياة  ال
ً
تيار عبر  ل لاح هم الم    هضييييييييييييرةبا

  ل  تطبيق 𝑁𝐼  فيالتييار الكلف عبر المسييييييييييييييتطييل هسييييييييييييييياة  𝐿عين  ال ايات لف الطول  𝑁بعين  ال ايات  للا  يا  

  انو  اهبءر على لذا الطريق هُعط :

∑𝐵||∆ℓ = 𝐵𝐿 = 𝜇0𝑁𝐼 

 اة:

𝐵 = 𝜇0

𝑁

𝐿
𝐼 = 𝜇0𝑛𝐼 

𝑛ميل  = 𝑁/𝐿  امن  الطول عن  ال اات لف ة 

 

 المجالات المغناطيسية: -11

ل  الحقل المغناطيسييي ي المتولن اة الناتج عم ه    ييي ك   مر  ه تيار هعطينا اة هشيييءر لنا ل ى انه  جح  

ظهر خوا  هغناطيسيييييح  ويح  م قح ةمين  اما لو هبء  لف الشييييكل المرفق لها 
ُ
ا   كو  لناك بعض الموا  ت

كم لذا صييييييييييييييحيو هم اسل لاح هصيييييييييييييينوعح هم  يييييييييييييي ر  ةلذا  جح ا   كو    ل طح شييييييييييييييما ف ة طح سنوج 

 هم اسل ا  تيار ه صور لف طريق اة هس ر  ائر  
ً
 ا ضا

ً
 صحي ا
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(a ( خطوط الحقل المغناطيس ي لتيار حلقي )تيار يمر

في حلقة(. يجب أن نلاحظ أن خطوط الحقل تشبه 

( خطوط الحقل bمغناطيس. )تلك الناتجة عن 

جة عن مغناطيس مشابهة المغناطيس ي النات

 للخطوط الناتجة عن تيار حلقي.

 

  بسيييييييمح مراح الإلكترةنات مول النوا   بشيييييييكل خا   لر  ةمين   جح ا  تعمل اعمل هغناطي 

1,6 ل للكترة     مل خحنح  نرلا  × 10−19 𝐶  16−10   نةر مول النوا  لف الذر    هم ُ قنر  ي𝑠  

ح على رهم النةرا   ن من ا   ةرا  الإلكترة  مول النوا   كالأ تيار  نره للا  سييييييييييييييمنا الشييييييييييييييحنح الكهربائي

1,6 × 10−3𝐴 20  تيار هلل لذا التيار  ولن مقل هغناطيسييييييي ي هم هرتبح الييييييييييييييييييييي 𝑇  لف المسيييييييار النائر   هم

  نتج للا
ً
 ييا  لنيياك عيين  هم لييذه المغييانط  لييذا نرى ا   جييح ا   كو  لنيياك مقييل هغنيياطيسيييييييييييييي ي  و  سيينا

ةلييذا لا   يينث  ه  لليير  بسييييييييييييييمييح ا   يييح  مكم ا  تصييييييييييييييط   ا   كو  لهييا نا  يتجيياه  اخييل المييا   الييذر 

النمولج الييذ  نقو   وصيييييييييييييياييه غءر  يياهييل  ةهم خ ل الت  يييل ل ترايييح الييذر   تبء  ا  الحقييل المغنيياطيسييييييييييييي ي 

نا  اليييذر    المتولييين  يييطلكترة  ةامييين لف اليييذر  هعيييااسييييييييييييييييه لف اغ يييح الأمييييا  مقيييل آخر هتولييين عم للكترة  لف

والنتيجة النهائية تكون أن الحقل المغناطيسووووووووووو ي المتولد عن للك رونات ال ي تدور حول النواة يكون مع 

 من أجل م ظم المواد.
 
 ذلك م دم أو قغير جدا

شيييييييييييرح لي  فقط  نةرا  الإلكترة   
ُ
ل  هعظت التوا  المغناطيسييييييييييييح ل عن ن هم الموا   مكم ا  ت

  
ً
ط ق ع يه ا يييييييييت مول النوا   لكم ا ضيييييييييا

ُ
"اللف الذاتي أو  راح الإلكترة  مول ناسيييييييييه  النةاهح  ةالذ  ن

   اما هبء  لف الشكل المرفق "Spin –السبين 

نموذج كلاسيكي لدوران للك رون حول نفسه أو 

 أي مفهوم السبين. –ذاته 

 
اه 

ُ
ت ضييييييييييييييمم نطاا ل  هاهو  السييييييييييييييبء  اة خاصيييييييييييييييح السييييييييييييييبء  التي  تمت  بها الإلكترة  لا  مكم ا  ت

  ةالتي لت نت نث ع ها "الميكانيك الكوان ي أو الفيزياء الكوانتية"الميكانير الك  يييييييييييك   ةلنما ضييييييييييمم نطاا 

ملل بشييحنح تت رك لنا 
ُ
ةتولن مقل هغناطيسيي ي  ل  الحقل المغناطيسيي ي الناتج  الحراح السييبينيح لكلكترة  ت
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عا  اابر  كلءر هم الحقل المغناطيس ي الناتج عم  عم الحراح السبينيح ممراح الإلكترة  مول ناسهن بشكل

 مراح الإلكترة  المناريح ممراح الإلكترة  مول هناره  ا  مول النوا ن 

ةاما نع ت فالذرات ت تو  العن ن هم الإلكترةنات  ةعا   الإلكترةنات تتجم  بشييييييييييييييكل ثنا   مهلنى  

  ةلهذا هلنىن   يل ا   يييييييييييبينا ها هتعااسيييييييييييح    يل ا  الحقول المغناط
ً
يسييييييييييييح المتولن  تاني  ضيييييييييييعها بعضيييييييييييا

السمح فط  هعظت الموا  لا تشكل هغنا   لف بعض الموا  لات المغناطيسيح القويح  هلل الحن ن  الكوبالت  

ةالنيكل  ه  للر  الحقول المغناطيسييييييح المتولن  عم الحراح السيييييبينيح لكلكترةنات لت تنعن  بشيييييكل  اهل  

ن ى  ييالم
ُ
لف ت يير الموا  الاءرةهغنيياطيسيييييييييييييييح   "Ferromagnetic –ومغنواطيسووووووووووويوة ر"الفيوا  هلييل ت يير الموا  تيي

   يل تشييييييييييكل هجموعات ابءر  هم الذرات  ييييييييييبينا ها تصييييييييييط   اتجاه 
ً
  ويا

ً
فالذرات ترتبط  بعضييييييييييها ارتباطا

ةهقيييا  ر اة هقيييا ي  ليييذه المجموعيييات بشييييييييييييييكيييل نمولجف هف هم   "Domains –"مجووالات ُ ط ق ع يهيييا ةامييين  

  لف الموا  ال هغناطيسييييييييح المجالات تكو  هوسه بشيييييييكل عشيييييييوا    اما 𝑐𝑚 0,1ل ى  4𝑐𝑚−10ييييييييييييييييييييي هرتبح ال

 هوكق لف الشكل المرفق 

 
 توجيه ثنائيات القطاب المغناطيسية قبل وب د تطبيق حقل مغناطيس ي على المادة الفيرومغناطيسية.

 

ن  هم الشييكل السييا ق  فط  cن ةالحالح مbعننها  كو  الحقل المغناطيسيي ي التارجف المطبق  الحالح م 

 
ً
لها الحقل المغناطيسيييييي ي المتولن لكل هجال  تجه ليصييييييبو  ريبا هم يصييييييطااا ه  الحقل التارجف ما  تقريبا

 ن  ةلذا ناتج عم التمغنط نا  يتجاه

بعن  هصيييييييييييطاح متى ةلو  لف الموا  التي ُ ط ق ع يها ا يييييييييييت الموا  المغناطيسييييييييييييح اللقي ح  المجالات تبقى 

ط ق ع يها ا ييييييييييييييت 
ُ
  اة "Permanent magnet –"المغناطيس المسوووووووووووتمر لبعا  الحقل؛ ةلذه النتيجح هف ها ن

المغناطيسييييييييح المسيييييييتمر   لف الموا  المغناطيسييييييييح ال ينح مالطريحن  هلل الحن ن  عنن لبعا  الحقل المغناطيسيييييي ي 

 بسرعح لحالح عن  التمغنط  التارجف  فط  الحراح الحراريح تولن مراح ل مجالات ةالما   تعو 

ل  اصييييييييييطااا المجالات هشييييييييييرح لمالا شيييييييييين  المغناطيسيييييييييي ي الكهربائيح ت  ا  بشييييييييييكل ابءر  ط خال   ح  

 من ن  مهم الحن نن لف هرا  المغناطي  
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ل  الحقل المغناطيس ي المتولن عم تيار م قات  ؤ   ل ى اصطااا المجالات مالسبيناتن  ةلذا  ولن  

ةاكييييييييييييييق  ل  ا ييييييييييييييت يينا  الحيين يين اق ييح مانوا ن لو هء.     لييذا عبييار  عم هييا    مقييل خييارجف ابءر بشييييييييييييييكييل

 بشكل لحظ  بعن انقطاع التيار لف الم اات 
ً
 هغناطيسيح لينيح التي تاقن هغناطيسي ها تقريبا

 لمالا هلل ت ر الموا  تجذ   
ً
ل  تشكيل المجالات لف الموا  الاءرةهغناطيسيح مالحن ن حن تشرح ا ضا

  قق المجالات لف الأسسيييييييييييا  م ائتن   الحقل المغناطيسييييييييييي ي لمغناطيسييييييييييي ي هسيييييييييييتمر اة النائمح لمسيييييييييييتمر المغانط ا

  ةلكذا الجسيييييييت  صيييييييبو همغنط بشيييييييكل هؤ ت  ل  الأسسيييييييا  التي لها ا طا  ف ي تجذ  الاءرةهغناطيسييييييييح

هوكق   الجست  مكنه سذ  اسسا  فءرةهغناطيسيح اخرى  اما لو النائتالأ طا  المعااسح ل مغناطيس ي 

 لف الشكل المرفق 

مغنط بشكل  دائممغناطيس  )باللون الحمر( ي 

مؤقا ب ا مشابك الوراق، وال ي ب د أن تتماسك 

 خر بقوى مغناطيسية.يؤثر على ي  كل مشبك

 
 

 

 تصنيف المواد المغناطيسية: -12

هيييا للحقييل   سييييييييييييييييح ر   فع  طMagnetic materials – المغنوواطيسووووووووووويووة الموادطُ مكم ا  تصيييييييييييييين   

اة  الحووووووديووووووديووووووةالموا  طالمغنييييييياطيسيييييييييييييي ي التيييييييارجف  اة هييييييينى تييييييياثءر الحقيييييييل المغنييييييياطيسيييييييييييييي ي التيييييييارجف ع يهيييييييا  لف 

ن  مهسيييييييييييييتمر  ح ائم ح  هغناطيسيييييييييييييية الذرات تمت ر ع  ط Ferromagnetic materials – الفيرومغناطيسوووووووووووية

الحن ن   فيرومغناطيسيةالبسيهولح ه  الحقل المغناطيسي ي التارجف المطبق  هم الأهل ح على الموا  ةتصيط  

الكوبالت  ةالنيكل  هلل ت ر الموا   مكم ا  ت تان  بعض هغناطيسي ها متى بعن لبعا  الحقل المغناطيس ي 

 المطبق 

 Magnetic –"المواد المغناطيسوووية  تعبءر آخر  الموا  التي تتمغنط  اعل مقل هغناطيسييي ي تسييي ى  

materials"طيسيييي ي التارجف التي تتمغنط  ه ةجعضييييها تضييييعاه  ةلننر    ةل  بعض الموا  تقو  الحقل المغنا

 ت نثه الحراح المناريح مالا كيحن لكلكترةنات 
ً
 لاتيا

ً
 هغناطيسييييييييييييييا

ً
 الموا  التي تم ر س يئا ها اة لرا ها مق 

ً
اةلا

مول النوى  ةلذا الحقل المغناطيسيييييييييييييي ي هشييييييييييييييا ه لحقل التيار النائر  ممقل ناتج عم م قح  مر بها تيار  لذا 

  قطبء  شما ف ةسنوج   م
ً
 كم تصور هلل لذه الج يئات مالذراتن لف صور  هوا  هغناطيسيح صغءر  سنا
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للا ة عييت هلييل لييذه المييا   لف مقييل هغنيياطيسيييييييييييييي ي خييارجف  تؤثر عنيينئييذ على س يئييا هييا ملرا هييان ع ة   

  ييا  خط
ً
 للج يئييات على طول خطو  الحقييل المغنيياطيسيييييييييييييي ي  ع مييا

ً
 هنتظمييا

ً
و  الحقييل  ةرانيييح ت يينث ترتيبييا

تنخل الج    هم سهح القطح الجنوج  ةت رج هنه هم سهح القطح الشيييييييييييما ف  ةبالتا ف ت نث تقويح الحقل 

المغناطيسيي ي  اخل الما    ةتتمغنط الأسسييا  المصيينوعح هم هلل لذه الموا   الحقل المغناطيسيي ي اما لو هبء  

حقل التارجف تنتج ه صيي ح الحقل التارجف ةعنن ترايح الحقل الذ  ت نثه الما   على ال لف الشكل المرفق  

المبء  لف الشيييييكل  ميل تشيييييالن خطو  الحقل اما لو  انت هسيييييحوبح ل ى  اخل الجسيييييت  ةيسيييييتقر القضييييييح 

 المصنوع هم هلل لذه الما   لف الحقل التارجف  موارا  خطو  الحقل 

 
(b) (a) 

 .(Diamagnetic)  والديامغناطيسية (Paramagnetic) يوضح الفرق بين المواد البارامغناطيسية شكل

 

 تضيييييق هم الشيييييكل السيييييا ق انه  جح ا   نسيييييحح القضييييييح ل ى  اخل الحقل المغناطيسييييي ي التارجف  

 ةللر    الأ طا  المغناطيسيح الم ت اح مهم نوعء  ه ت اء ن تتجال  

غنطح عنن ةبما ا  الحراح الحراريح لج يئات ها   الجسييييييييييييييت ت ل  ترتيبها المنتظت  لذا تضييييييييييييييع  الم 

ارتااع  رسح الحرار   فطلا ابعن لذا الجسييييت عم الحقل التارجف  تؤ   عننئذ الحراح العشييييوائيح للج يئات 

 ل ى لرالح هغناطيسيته لرالح تاهح 

 لها ط Paramagnetic materials –المسييا ر  اة الباراهغناطيسيييح  الموا  لات المغناطيسيييحط 
ً
هف ا ضييا

 هقارنح  الموا  ع ة  هغناطيسيييييييييييح تصييييييييييط  ه  الح
ً
قل المغناطيسيييييييييي ي التارجف  لكم ا ييييييييييتجا  ها ضييييييييييعياح سنا

الحن ن ح  اهلل على ت ر الموا  الألمنيو   الكالسيييييييو   ةالب تينيو   ل  الموا  الحن ن   مكم ا  تصييييييبو هوا  

  ةتصييييل  رسح مرار ها ل ى  عننها تسييييتم اراهغناطيسيييييح 
ُ
"درجة  ت ر النرسح  يييييييييييييييييييييييييييييييييييي ن ى رسح مرسح  ميل ت

   ةالتي تتع ق  الما   "Curie temperature –رارة كوري ح

ةلكذا فطنه  مكم تاسيييءر التوا  الباراهغناطيسييييح ل موا   الحراح المناريح مالا كيحن لكلكترةنات  

 للج يئات  ةن من ا  الموا  الباراهغناطيسييييييييييييح تتمغنط 
ً
 لاتيا

ً
 هغناطيسييييييييييييا

ً
مول نوى الذرات التي تكو  مق 

 ضعيا
ً
 تمغنطا

ً
 سنا

ً
 ا

 لف الحقل المغناطيسييييييييييييي ي  
ً
 ه ت اا

ً
  يييييييييييييي و ا

ً
 لاتيا

ً
 هغناطيسيييييييييييييييا

ً
تسيييييييييييييي ر الموا  التي تم ر س يئا ها مق 

التييارجف  فيتمغنط الجسييييييييييييييت المصيييييييييييييينوع هم هلييل لييذه المييا     يييل  كو  الحقييل المغنيياطيسيييييييييييييي ي الييذات   اخييل 
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الحقل  اخل الما   اضييييع  هم الجسييييت لف اتجاه هعاا  لاتجاه الحقل المغناطيسيييي ي التارجف  ةبالتا ف  كو  

     اما لو هوكق لف الشكل السا قخارسها  نرسح ها: تكو  خطو  الحقل اما لو انها ابعنت خارج الجست

الحقل  ط Diamagnetic materials – الديامغناطيسووووية اة  الم اكسووووةلف الموا  لات المغناطيسييييييح  

عا   المغناطيسييييييح المعااسيييييح  للحقل المطبق  هعاا  المغناطيسييييي ي التارجف المطبق  ؤ   ل ى تمغنط ضيييييعي 

تكو  باراهغناطيسيييح لا تصييا ا اة لا ت من بسييمح ا  تاثءرات المغناطيسيييح الحن ن  ةالن اهغناطيسيييح اة ال

 اابر 

 
 

   
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