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) : المجال المغناطيســــــي : )١-٣

ویمكن تمثیله بخطوط المجال المغناطیسي .
المنطقة حول المغناطیس والتي اذا وضع فیها مغناطیس أو اي مادة مغناطیسیة تتأثر بقوة  المجال المغناطیسي :

يتم التعرف على اتجاة المجال المغناطيسي تجريبيا من خلال اتجاة القطب الشمالي لبوصلة موضوعة في تلك النقطة 

: هو المسار الذي يسلكة قطب شمالي مفرد افتراضي عند وضعة حرا في مجال مغناطيسي. خط المجال المغناطیسي

- خطوط المجال المغناطيسي لا تتقاطع.5

- خطوط المجال المغناطيسي مقفلة.4

- تدل كثافة خطوط المجال عند أي نقطة على مقدار المجال المغناطيسي في تلك النقطة.3

- يدل اتجاه المماس عند نقطة ما على اتجاه المجال في تلك النقطة.2

المغناطيس، وذلك لعدم وجود قطب مغناطيسي مفرد.

- خطوط وهمية تخرج من القطب الشمالي وتدخل في القطب الجنوبي خارج المغناطيس وتكمل دورتها من القطب الجنوبي داخل 1

: خصائص خطوط المجال

المجال نأخذ المماس عند تلك النقطة.

لانه لو تقاطعت لاصبح هنالك أكثر من اتجاة في نفس النقطة وهذا يتنافى مع قولنا أنه لتحديد اتجاة 

خطوط المجال المغناطيسي لا تتقاطع -

علل

المجال المغناطيسي مقفلة  خطوط -

الى عدم وجود قطب  مغناطیسي مفرد .السبب  یعود

يساوي عدد الخطوط الخارجة. 
التدفق المغناطيسي خلال أي سوط  مغلوق يسواوي صوفر: لان عودد خطووط المجوال المغناطيسوي الداخلوة  -
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 : ) : القوة المغناطيسية المؤثرة في شحنة كھربائية  )٢-٣

ق

ع

غ

ع: السرعة التي تدخل بها الشحنة المجال المغناطيسي ) م / ث (. 
ش: الشحنة الكهربائية  ) كولوم ( .  ق: القوة المغناطيسية )نيوتن(. 

حيث: 

تغير من اتجاه حركته . 
حركتووه.  ولووا اتجووا  ثابتووة ومسووتمرة إذا دخوول جسووم مشووحون إلووى مجووال مغناطيسووي فانووه يتوو ثر بقوووع وموةيوو 

θ ق = ش × ع × غ  جا

ع × غ  ق = ش ×

 . و  غ ع θ: الزاوية المحصورة بين 

يشير باطن اليد نحو الخارج الى اتجاة القوة المغناطيسية )ق(  -3

يشير الابهام إلى اتجاة سرعة حركة الشحنة الكهربائية ) ع(  -2

تشير الاصابع الى اتجاة المجال المغناطيسي )غ(  -1

لتحديد اتجاة القوة المغناطيسية الموثرة على شحنة موجبة باستخدام قاعدة اليد اليمنى على النحو التالي: 

یرسم على شكل  ( . ) اذا كان خارجا من الورقة ( نحو الناظر) .
یرسم على شكل  ( × ) اذا كان داخلا في الورقة ( بعیدا عن الناظر) . 

: ان المجال المغناطیسي العمودي على سطح الورقة :  تذكر

ث
__ 

كولوم . م

نيوتن . ث
= ـــــــــــــــــــــــــــــ

كولوم . م

نيوتن
____ =

  ق
 غ

Ѳ ش ع جا 
             غ = ______

ق 
غ

Ѳ = ش ع غ جا 
   اشتق وحدة قياس المجال المغناطيسي ؟

وتكافئ » تسلا«

یتعامد مع اتجاه المجال المغناطیسي " .
ث ، باتجاه  كولوم ، تتحرك بسرعة ١م / نیوتن في شحنة مقدارها ١ " المجال المغناطیسي الذي یؤثر بقوة مقدارها ١

بـ :  ( تسلا ) ، ویعرف التسلا
ومن المعادلة السابقة نلاحظ ان وحدة المجال المغناطیسي هي : ( نیوتن .ث / كولوم .م ) ، وتعرف هذه الوحدة باسم 

تسلا( ويسما هذا النظام الغاوسي  )الغاوس = 4-01
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  . ) ° 181 = θ صفر  أو = θ ( الشحنات التي تتحرك باتجاه موازي لاتجاه المجال المغناطيسي ج-
الساكنة ) ع = صفر (.  ب -

.) )يستخدم المجال المغناطيسي للتمييز بين الإشعاعات النووية ) ) النيوترون وأشعة غاما عديمة الشحنة متعادلة أ-
   : لا توثر القوة المغناطيسية على الجسيمات الاتية 

م/ث داخل هذا المجال  المغناطيسي و باتجاه عمودي عليه مقدارها 1

كولوم تتحرك بسرعة  نيوتن في شحنة مقدارها 1 اي ان هذا المجال المغناطيسي يؤثر بقوة مقدارها 5

تسلا:  مثال: ماذا نعني بقولنا ان شدة المجال المغناطيسي يساوي 5

تسلا 4-10 = 4) غاوس 3) نيوتن/ أمبير.م 2) ويبر/م2 1) تسلا
: هيالمغناطيسيالمجالشدةوحدات 

قوة لورنتز

المحصلة الؤثرة فيه عبارة عن حاصل الجمع الاتجاهي لهاتين القوتين، وتعرف هذه القوة بقوة لورنتز 

= شـ ) ع × غ((، و الاخرى كهربائية ) ق كهربائية = مـ × شـ (، بحيث تكون القوة  ) ق مغ

مغناطيسية   عندما يتحرك جسيم مشحون في مجالين مغناطيسي و كهربائي في آن واحد، يتأثر بقوتين إحداهما 

، الاتجاه مع الاكبر الاصغر  ق - الاكبر = ق قمحصلة
اذا كان اتجاه القوة المغناطيسية عكس اتجاه القوة الكهربائية :  )2

ك  + ق غ  = ق محصلة ق
اذا كان اتجاه القوة المغناطيسية )قغ( مع اتجاه القوة الكهربائية)قك( : )1

س ق

ق ص
2

ك + ق 2
= قغ θالاتجاه ظا ،                          = محصلة ق

اذا كانت القوة المغناطيسية عمودية على القوة الكهربائية :  ایبة3(
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
أ
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)ع غ + مـ ( ش = )لورنتز ( المحصلة ق 

نحو الناظر ) خارج من الصفحة ( . 
نيوتن  2-11×1 = 1 × 1.5 × 4 11×1 × 6-11×2 =

الحل : 
تسلا باتجاه الشمال، أوجد مقدار واتجاة القوة المغناطيسية المؤثرة عليه .  مغناطيسي منتظم مقداره 1.5

م/ث باتجاه الشرق في مجال  4 كولوم، يتحرك بسرعة ثابتة مقداها 1×11 جسيم مشحون بشحنة مقدارها 2×6-11
مثال )1( : 

احسب القوة المغناطیسیة المؤثرة في الشحنة في الحالات ( أ ، ب ، جـ ، د ) المبینة في الشكل .
 . تسلا باتجاه محور السینات الموجب

) م / ث في مجال مغناطیسي منتظم مقداره ( ٠.٢)  ) میكروكولوم یتحرك بسرعة ( ٣٠ جسیم شحنته (  : 5مثال  2

المؤ ثرة في الشحنة . 
شمال الغرب، جد القوة المغناطيسية  نحو الشمال ف ثر فيها مجال مغناطيسي مقداره )2×11-4( تسلا باتجاه 61

(: تحركت شحنة مقدارها )1( ميكروكولوم وكتلتها )2×11-21( كغ بطاقة حركية مقدارها )4×11-12( جول  مثال )

2
1

2
1

نيوتن ، نحو الناظر قغ= 2×6-11

× جا31 4-11×2 × 4 11×2 × 6-11×1 = قغ

م/ث  4 ع = 2×11 × ع2 21-11×2 ×      = 12-11×4 =      ك ع2 طح الحل: 

ایبة3
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وماذا تسمى هذه القوة.     ، القوة المحصلة -3
القوة المغناطيسية المؤثرة في الشحنة .  -2 القوة الكهربائية المؤثرة في الشحنة .  -1

الناظر، احسب: 
( تسلا عمودي على الصفحة نحو  ( نيوتن / كولوم نحو الشمال ومجال مغناطيسي) 3/4 3 مجال كهربائي )1×11
3( م/ث، فإذا أثر عليها  وبسرعة )1×11 (: تحركت شحنة موجبة مقدارها )3×11-5( كولوم باتجاه الغرب مثال)

)وتسمى هذه القوة قوة لورنتز( .
نيوتن ، باتجاه الشمال .  4-11×5 = 4-11×3 + 4-11×4 = +  قك غ = ق المحصلة ق -3

 . نيوتن ، باتجاه الشمال 
4-11×4 = 1× 3/4 ×

3 11×1 ×
7-11×3 = θش ع غ جا = قمغناطيسية -2

نيوتن باتجاه المجال ) الشحنة موجبة ( نحو الشمال .  4-11×3 = 3 11×1 × = ش مو = 3×5-11 قكهربائية -1
الحل : 

تسمى هذه القوة ؟
٣-القوة المحصلة المؤثرة في الجسیم اثناء حركته ، وماذا 

القوة الكهربائیة المؤثرة في الجسیم مقدارا واتجاها . -٢
القوة المغناطیسیة الموئثرة في الجسیم مقدارا واتجاها . -١

المثبتة على الشكل احسب : 
) م/ث .بالاستعانة بالقیم والاتجهات  ١٠٤  × كولوم بسرعة ( ١  (١٠-٦ × الكتلة مشحون بشحنة موجبة مقدارها ( ٢
) تسلا ، تحرك جسیم مهملة  صفیحتان مشحونتان ومغمورتان في مجال مغناطیسي منتظم مقداره ( ٠.٢ : مثال ٢
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ع= مركزيت 
نق

فان
.مركزيت × ك =  المغناطیسیةق 

مركزيةق= مغناطيسيةق

جا غ ع =ش
ع ك
نق

2

ق

مقدارها بقوة يتأثر دائرياً، مساراً يسلك جسم أي

ع= مركزية ك
نق

ش   غ

) لحساب نصف قطر مسار الجسيم ( نق=                  ك   ع

.اًيرئاداًراسمكلستاهنافاًمظتنماًيسيطانغملًااجمةيئابرهكةنحشلوخددنع:للع

وهذا يؤدي الى تغير مستمر في اتجاه السرعة دون تغير في المقدار و بالتالي يسلك مسار دائري .   
ةعروسلاعوماومئاداويدومعورادوقملاتوباثاعراوستبوستكيموسجلاناوفكلذولوةعروسلاهاجتادماعتةيسيطانغملاةوقلانلا

بین نوع شحنة كل منها . -٢
رتب سرعتها تصاعدیا ( فسر اجابتك ) . -١

كما في الشكل المقابل :
ادخلت ثلاث جسیمات متماثلة الشحنة والكتلة وتتحرك بسرعات متفاوتة الى مجال مغناطیسي منتظم فتحركت  : مثال ١

القوة المغناطیسیة لا تؤثر في  الجسیمات الساكنة  بعكس القوة الكهربائیة . -٢
القوة المغناطیسیة لا تبذل شغلا على الجسیمات بعكس القوة الكهربائیة . -١

ما الفرق بین القوة المغناطیسیة والقوة الكهربائیة ؟  سؤال : 

ایبة
لغر
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تيار كھربائي : ) القوة المغناطيسية المؤثرة في موصل يسري في ه )٤-٣

× ل × أ × نَ θغ جا ع eش =
× الحجم = )ش ع غ جاθ( × نَ

ق= )ش ع غ جاθ( × ن
قعلى السلك = القوة المغناطيسية على كل شحنة × عدد الشحنات

المؤثرة على الشحنات التي تحركت داخل الموصل وتسببت في توليد التيار الكهربائي. 
عنوود وضووع سوولك يحموول تيووار فووي مجووال مغناطيسووي يتوو ثر بقوووة مغناطيسووية الناتجووة عوون القوووة المغناطيسووية المحصوولة 

= ت ) ل × غ ( = ت غ ل جا θق غ ق غ   : إي إن

: الزاوية المحصورة بين اتجاهي ) ل ، غ(  θ حيث

فإن :       

و بما أن  ت = ن شـ ع أ  ) من الفصل الثاني( 

ع = سرعة الشحنات المتحركة 

حيث :  ن ل أ = عدد الشحنات الكلي في السلك 

θ ت ل غ  جا = ق على السلك

یرسم على شكل           اذا كان خارجا من الورقة ( نحو الناظر) .
یرسم على شكل           اذا كان داخلا في الورقة ( بعیدا عن الناظر) . 

: ان السلك العمودي على سطح الورقة :  تذكر
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نيوتن  16= × جا 01 4 × 2 11 × 21 × 21 = θق= ت ل غ جا
إذا كان اتجاه التيار نحوالجنوب -)1

أمبير احسب القوة المغناطيسية في الحالات التالية : كهربائي شدته 21
تسوولا( واتجاهووه نحووو الشوورق وضووع فيووه سوولك طولووه 21سووم يسووري فيووه تيووار  مجووال مغناطيسووي منووتظم )4  :) مثووال )

= صفر θ  4( إذا كان التيار نحو الشرق ق = صفر  ،  حيث

1815  = θ  3( إذا كان اتجاه التيار نحو الغرب،  ق= صفر،   حيث

نيوتن  ق = ت ل غ جا ه = 16
2( إذا كان اتجاه التيار نحو الشمال 

- فسر منشأ القوة المغناطيسية في هذا السلك.2

- احسب القوة المغناطيسية المؤثرة في وحدة الأطوال من 1 .ًواتجاهاًالسلك مقدارا

الورقة نحو الداخل . 10مغناطيسي منتظم )
( تسلا في اتجاه يتعامد مع سطح 5-

مثووال )    سلك مستقيم لا نهائي الطول موضوع في مستوى الورقة  في مجال ًومغمور كليا( أمبير 5يحمل تيارا مقداره )

ت

غ

x    x    x    x    x    x

x    x    x    x    x    x

x    x    x    x    x    x

x    x    x    x    x    x

___

الشحنات الكهربائية المكونة للتيار.

المؤثرة في الموصل ما هي إلا محصلة القوى المؤثرة في 

تتحرك في المجال المغناطيسي تتأثر بقوة مغناطيسية والقوة 

(التيار المار في السلك هو شحنات متحركة وكل شحنة 2

              باتجاه ص +

 =              5× 10
-5

 نيوتن/ م

 =              5 × 10
-5

90× جا 

       ل

(   ق 1
غ

ایبةѲ = ت غ جا 
لغر

مد ا
:مح
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 الا

عداد
أ
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الحل: 

3( صف حركة المثلث .
2( ما القوة المحصلة المؤثرة في السلك ؟ هل يتزن السلك ؟ 

1( احسب القوة المغناطيسية المؤثرة في كل ضلع 
أمبير . كما في الشكل . مر فيه تيار كهربائي مقداره 4،5

للمجال  تسلا نحو اليمين وضع فيه سلك مثلث الشكل مستواه مواز ي مجال مغناطيسي منتظم مقداره 1.8  :) مثال )

لأجـ

وباستخدام نظرية فيثاغورس نحسب 
= لأب = 2متر  لجـ ب

وبالتالي  1 = ظا45
عن طريق  قمنا بحساب لأب 

= صفر  × جا181 1.8 × 2 × 4.5 =

θغ جا ق= ت لجو ب

القوة المغناطيسية المؤثرة على الضلع )جو ب(

نيوتن  16.02 = ×جا01 1.8× 2 ×4.5 =
θق = ت لأب غ جا

(بأ)علضلاىلعةرثؤملاةوقلالًاوأبسحن( 1

نيوتن  8 16.02  = × جا 45 1.8 ×       × 4.5 =

θغ جا ق= ت لأجو
القوة المغناطيسية المؤثرة على الضلع )أ جو( 

ومتعاكستين في الاتجاه ويوجد بينهما بعد عمودي )خطي عملهما ليس واحداً ( وبالتالي يتولد عزم ازدواج. 
3( يتحرك السلك حركة دورانية  لأن كل من الضلعين )أ ب( و )أ جو( يت ثران بقوتين متساويتين في المقدار 

2( القوة المحصلة على السلك تساوي صفر، ولكنه غير متزن. 
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مغناطيسي منتظم: مجال
المؤثر في ملف يسري فيه تيار كھربائي موضوع في ا�زدواج ) : عزم )٥-٣

هو الأثر الدوراني لقوتين متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الاتجاه. وخط عملها ليس واحد. الازةواج:

) نحو الناظر . ) بعیدا عن الناظر و ( ق١ ویكون اتجاه ( ق٢

( ٩٠٠ جا  =  ت ل غ = ق٢ مغناطیسیة مقدارھا : ( ق١
الضلعان ( ھـ ب ) ، ( جـ د ) یتأثران بقوة 

( = صفر θ )  مغناطیسیة
الضلعان ( ب جـ ) ، ( د هـ ) لا یتأثران بقوة

في المثال السابق :
) ، وكما تبن  معلق بحیث یكون قابل للدوران حول المحور ( م  مَ 
في مجال مغناطیسي منتظم ( غ ) ، ولنفترض ان السلك المستطیل

اذا كان لدینا سلك یسري فیه تیار كهربائي ، والملف موضوع

التيار الكهربائي -4 مساحة الملف -3

عدد لفات الملف  -2 المجال المغناطيسي -1

العوامل التي يعتمد عليها عزم الازدواج المغناطيسي المؤثر في ملف: 

= هي الزاوية المحصورة بين المجال المغناطيسي و متجة المساحة  θ حيث

θ مقدار عزم الازدواج ) عـ ( = ن ت أ غ جا

) ن × ت ( 

إذا كان الملف يتكون من عدد من اللفات ) ن ( فإن التيار الفعلي المار في كل ضلع من اضلاع الملف يكون 

= ت غ أ 

ولكن ل × ف = أ ) مساحة الملف( = ت غ ) ل× ف(  

= ت ل غ ف 

مقدار عزم الازدواج = أحدى القوتين × البعد بينهما 

θ جا ن = ت أ غ عزم الازدواج

قيمته العظمى.

لنصفيكون عزم الازدواج مساوي 

Ѳ =30-عندما تكون ) 3
o

 )

 ما يمكن.أكبريكون عزم الازدواج 

Ѳ=90-عندما يكون ) 2
o

 )

 ما يمكن.أقليكون عزم الازدواج 

= صفر ( Ѳ-عندما تكون ) 1

*

*

*

*
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نيوتن . م   1.5 = جا 61 1.5 × 511 × 3 11×2 × 4 = θعزم الازدواج = ت أ ن غ جا
الحل : 

الملف )31( . 
ي ومسوتوى  وسيطانغملالاوجملانيوبةويوازلانووكتامدونعفولملايوفرثؤوملاجاودزلاامزعبسحا،لاجملاىلعاًيدومعو
ومغمور في مجال مغناطيسي منتظم مقداره )1.5( تسلا وقابول للودوران حوول محوور ينطبوق علوى مسوتواه ويمور بمركوزه 
،وعودد لفاتوه )511( لفوة ويمور فيوه تيوار كهربوائي مقوداره )4( أمبيور  ملف دائري مسواحته ) 2×11-3( م2 :) مثال )

32

ل2

64

ل2

64

ل2

8

ل

16

2
ل

4

ل

16

2
ل

اذن يكون عزم الازدواج الناشىء من لفة واحد أكبر من عزم الازدواج الناشىء من لفتين . 

× ت × غ ×             = ت × غ × عزم الازدواج=2

من لفتين سوف يكون طول الضلع                     أ= 

θ عزم الازدواج= ن ت غ أ جا لفتين       ن=2
عزم الازدواج=1× ت × غ ×

من لفة واحدة سوف يكون طول الضلع                      أ= 
θعزم الازدواج= ن ت غ أ جا للف  الواحةع     ن=0

الحل:
واحدة أم على شكل لفتين مربعتين ؟

أيهمووا سوويحدث عووزم أزدواج أكبوور. إذا عموول علووى شووكل لفووة مربعووة  سوولك طولووه )ل( يوورد عموول ملووف منووه. :) مثووال)
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فيها عزم الإزدواج؟ فسر  ذلك . 
هوول تتوقووف حركووة الملووف عنوود اللحظووة التووي ينعوودم  د-

عند أي لحظة ينعدم عزم الإزدواج؟  جو -
هل ستزداد الزاوية أم ستقل ؟  ب-

مع  محور السينات الموجب . 315 الملف زاوية 
عووزم الإزدواج المووؤثر فووي الملووف عنوودما يصوونع  أ –

الصادات الموجب فجد : 
تسووولا باتجووواه محوووور السوووينات الموجوووب ، إذا كوووان السووولك حووور الحركوووة حوووول محوووور  2 هرادوووقماًيوووسيطانغملًااوووجمهووويلع

طلّسُ أمبير،  21 هرادقماًرايتلمحيوةفل 111 نمنوكمليطتسملكشىلعاًكلسرواجملالكشلالثمي :) مثال )

لا يتوقف بل يكمل حركته بفعل القصور الذاتي .  د-
 . ) أو 181 1 =θ )لاجملاطوطخلاًدماعمفلملانوكيامدنعجاودزلاامزعمدعني ج-

ب-سوف تزداد الزاوية . 
نيوتن . م  عزم الازدواج = 415.5

×2× جا61 111× )2 11×41 × 2 11× 31( × 21 = θعزم الازدواج = ت أ ن غ جا أ-

  

م مَ ). مقدار عزم الازدواج المؤثر في الملف ، علما بان الملف قابل للدوران حول المحور (  .٢
١.مقدار واتجاه القوة المغناطیسیة المؤثرة في الضلع ( أ ب ) .

الورقة ، احسب :
) تسلا بحیث یكون المجال المغناطیسي والملف في مستوى  ، سلط علیه مجال مغناطیسي  مقداره ( ٥ امبیر مقداره (٤)

مثال وزارة ٢٠١٢: یمثل الشكل المجاور سلك على شكل مستقیم ( أ ب جـ د ) ویحمل تیارا كهربائیا 
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تيار كھربائي .
د مجال مغناطيسي حول سلك موصل يسري به  يتول   : مصدر صناعي ٢(

المغناطيس الطبيعي .    : مصدر طبيعي ١(
) مصادر المجال المغناطيسي : ٧-٣ ) *

اكتشف العالم الدنماركي اورستد من خلال تجاربه أن أهم مصادر المجال المغناطيسي هو التيار الكهربائي. 

الشكل يمثل توضيح لخطوط المجال المغناطيسي الناشئة عن سلك يسري به تيار كهربائي 
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ـ: سافار  ) قانون بيو  – ١-٧-٣ ) *

مرور تیار كهربائي في اسلاك موصلة .
سافار باجراء تجارب للتوصل الى علاقة لحساب المجال المغناطیسي الناشئ في نقاط عدة نتیجة  قام العالمان بیو –

 : ویمكن التعبیر عن قانون بیوسافارا بــــ

تعتمد على نوع الموصل . -٤
ل) واتجاه (ف). Δ)الزاویة بین المحصورة بین اتجاه(θ)حیث

 ، θ یتناسب طردیا مع جا -٣
یتناسب عكسیا مع مربع الازاحة ( ف ) . -٢

یتناسب طردیا مع التیار المار في الموصل . -١
ف) : مسافة (

ل ) عند نقطة تبعد عن الموصل  Δ ) غ ) الناشئ عن مرور تیار كهربائي في Δ)  وقد وجد ان المجال المغناطیسي

૛ف
ીل جا Δ ت

૝ૈ
ૄ. غ  =  Δ

ویبر / امبیر .م   . ١٠-٧ × ૈ ) : ثابت النفاذیة المغناطیسیة وهو للفراغ  ٤ ૄ. حیث : (

ف  π 2

μ. ت 
غ = 

طويل جدا لا نهائي الطول عند أي نقطة تبعد مسافة ف عن محورة يعطى بالعلاقة التالية: 

سافار نجد ان المجال المغناطيسي الناشئ عن مرور التيار ) ت( في سلك  * باستخدام التكامل لعلاقة بيو-

ف2 π4

θ جا ت ∆ل 0μ                               =غ
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المجال المغناطیسي لملف دائري

૛نق
نت.ૄ  = غ Δ

ولملف عدد لفاته ( ن ) : 
૛نق
ت.ૄ  =

૝ૈنق૛

)نق૛ૈ(ت.ૄ  = غ Δ

نق )  ૈ ل = ٢ Δ ) و(  ٩٠٠  = θ ) حیث: (  ف = نق )  و
૛ف
ીل جا Δ ت 

૝ૈ
ૄ. غ  =  Δ

المجال المغناطیسي لملف حلزوني

ت نَ  ૄ. غ =

  (
ل
ن

) هو عدد اللفات بالنسبة لوحدة الاطوال ( نَ )  والمقدار
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غ1

غ2
2

2 + غ
2

1 = غ θظا ،                      = محصلة "             غ عمودي على غ2 " غ1 و غ2 غ1 -3

الاتجاه مع الاكبر  < غ2 .     غ1 غ2 - = غ1 محصلة " بعكس الاتجاه "            غ و غ2 غ1 -2

 . + غ2 = غ1 محصلة " بنفس الاتجاه "            غ و غ2 غ1 -1
لايجاد المحصلة:  

يكون مقدار المجال عندها مجال محصل ) المجال الناتج عن التيار و الاخر المجال الأصلي (. 
إذا وجد مجال مغناطيسي ووضع بداخله ) سلك، ملف دائري، ملف لولبي( وطلب ايجاد المجال عند نقطة ما  

1.4 × π2

8 × 7-
10×π 4

ف1 π2
ت1 0μ

تسلا ، بعيد عن الناظر .  غ0= 4×6-11

  =                = غ1

عند النقطة )أ(: 
الحل : 

من النقطتين )أ( و)ب( . 
8( أمبير. بالاستعانة بالقيم الموجودة على الشكل، جد مقدار المجال المغناطيسي واتجاهه عند كل  )هرادقماًرايتلمحي

امهنملك،ةحفصلاىوتسميفنيدماعتمنيميقتسماًدجنيليوطنيلوزعمنيكلسرواجملالكشلانيبي:( مثال )

1.2 × π2

8 × 7-
10×π 4

ف2 π2
ت2 0μ

1.4 × π2

8 ×
7-
10×π 4

ف1 π2
ت1 0μ

1.2 × π2

8 × 7-
10×π 4

ف2 π2
ت2 0μ

تسلا ، بعيد عن الناظر  6-11×12 = 6-11×4 + 6-11×8 = + غ1 غمحصلة = غ2

، بعيد عن الناظر  6-11×8 =                        =               = غ2

، بعيد عن الناظر  غ1=                =                        = 4×6-11
عند النقطة )ب(: 

تسلا ، نحو الناظر  6-11×4 = 6-11×4 – 6-11×8 = غ1 – غمحصلة = غ2

تسلا ، نحو الناظر  6 11×8 =                        =               = غ2
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كولوم. 10-11× 6.1 - =eش لحظة مروره  من )د(. 
النقطة ) د( ف وجد مقودار واتجواه القووة المغناطيسوية الموؤثرة علوى الإلكتورون 

نووماًرورووم(س إذا موور الكتوورون كووان يتحوورك بسوورعة 111م/ث باتجوواه )- )3
القوة المغناطيسية المؤثرة على جزء طوله 11سم من السلك. )2

تيار السلك )ت(.  )1
ز( أوجد: تسلا باتجاه )+ سم إلى يسار السلك يساوي 3×5-11 على بعد 5

ز( إذا علموت أن المجوال المغناطيسوي عنود نقطوة )د( تقوع  تسلا يؤثر باتجاه )- مغناطيسي خارجي قيمته )2×5-11(
ص( والسولك واقوع فوي منطقوة مجوال  سلك لانهائي الطوول يحمول تيوار )ت( باتجواه )+ المجاور في الشكل :) 22 مثال)

) ص باتجاه – نيوتن ) 22-11 × 8.4 =

جا01 ×5 11×3 ×111×10 11 × 6.1 = جا محصل ق= ش ع  غ )3
) س باتجاه – نيوتن ) 6-11 × 25 =

1×5-11×2×2-11 × 12.5 = جا ق= ت ل غخارجي )2

أمبير 5.12 ت=  
5 11×4 = 2  5  2 11

4   5 ت 11
=5 11×5 =

ف 2
ت   
غسلك=

تسلا 5

-

11×5 = سلك غ 
5

-

11×2 - = غسلك 5

-

11×3  خارجي غ - سلك = غ د غ
غخارجي > غسلك  ) ز باتجاه )+  سلك غ
) ز + تسلا ) د= 3×5-11 غ )تسلا )-ز غخارجي=2×5-11 )1

الحل:
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. ب-المجال المغناطیسي عند النقطة أ
سم من السلك س . قدره  ٦٠ القوة المؤثرة على طول أ -

الشكل المجاور مستخدما المعلومات المبینة على الشكل احسب :
وزارة  ٢٠٠١:   س و ص سلكان مستقیمان متوازیان لا نهائیان ویحمل كل منهما تیارا كهربائیا كما في  : مثال ٢

سم ٢٠

سم ١٠

السلك 

أ
السلك س

امبیر ٥ = ت ٢

2-
11× π 2 × 2

100× 4 ×
7-10×π 4

2نق

ت ن 0μ

 ) 181 =θ ق = صفر ) لان )ب(
نيوتن ، الشمال  3-11×1.44 = 1 × 3-11×4× 4 11×6 × 6-11×6 = θق = ش ع غ جا )أ(

تسلا ، بعيد عن الناظر  3-11×4 = غ =                  =       

الحل:
يقطع مستوى الملف باتجاه الناظر. ب- نحو الشرق .        فلملاىوتسملزٍاوم أ-

اوجد مقدار القوة   المغناطيسية المؤثرة في الشحنة اذا كان اتجاه سير الشحنة : 
أمبير( مع وقارب الساو  في مستوى الورق .  لفه( ونصف قطره )π2سم( و يسري فيه تيار مقداره )4 من)111

نوّكمفلمزكرمباًرورم(ث كولوم( تسير بسرعة )6×11+4م\ 6 شحنة كهربائية مقدارها )6×11 :) مثال )
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2-
11× 4 × 2

7× 2 × 7-10×π 4

2نق

ت ن 0μ

قبضة اليد اليمنى . -2

نحو الداخل  5-11×23 = 5-11×1 + غمحصلة= 22×5-11

تسلا، نحو الداخل    غ=               =                          = 22×5-11

+ غخارجي الحل: غمحصلة= غملف
ما اسم القاعدة التي استخدمتها لتحديد اتجاه المجال المغناطيسي.   -2

احسب مقدار واتجاه المجال المحصل في مركز الملف )م(  -1
5( تسلا كما في الشكل :  مغمور في مجال مغناطيسي خارجي مقداره )1×11

( م يمر فيه تيار كهربائي مقداره )2( أمبير  (: ملف دائري عدد لفاته )5( لفات، ونصف قطره )4×11 مثال)

2-11× 4 × 2

7× 2 × 7-10×π 4

2نق

ت ن 0μ

2-
11×4 × π 2

2 ×
7-10× π 4

ف π 2

ت  0μ

بعيد عن الناظر .  5 11×23 = 5 11×1 + 5 11×22 = عروة + غ سلك = غ محصلة غ

تسلا ، بعيد عن الناظر .  5 11×22 =                            =               = غعروة

تسلا، بعيد عن الناظر  5 11×1 =                      = غسلك=              
الحل: 

نصف قطرها )4( سم، عدد لفاتها )5( لفات. احسب مقدار المجال المغناطيسي في مركز العروة. 
2( أمبير، صنع في جزء منه عروة دائرية  )هرادقمرايتهيفرمي،اًدجليوطميقتسمكلس،لكشلايف:( مثال )
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تسلا )نحو الناظر( 5-11 ×8  2 5 5  2 11
4 5

22
 5111 14 2

1
 =

21 نق
نت  

غ1=

أ(
الحل:

م/ث نحو الشرق. 6 11
مروره من المركز عندما كان يتحرك بسرعة
القوة المؤثرة في جسيم شحنته )1(نانوكولوم لحظة  ب(

المجال المغناطيسي في المركز. أ(
المثبتة عليه أوجد:

ميقلاولكشلاىلعاًدامتعا ) 5
22 = نق2= 22سم )اعتبر في الشكل المجاور إذا علمت أن:نق1= 5،5سم :) مثال)

نيوتن)نحو الجنوب ص-( 5-11 ×1=
016× 11× 11-5× جا 11 ×0-11 ×1 =

جا ق= ش ع غمحصل  ب(
تسلا )نحو الناظر( 5-11 ×11= 5-11 × 2 + 5-11 × 8 = + غ2 = غ1 غمحصل 

تسلا )نحو الناظر( 5-11 ×2  2 22  2 11
4 5

22
 5111 14 2

1
 =

21 نق
نت  
غ2= 

1

) م/ث نحو الشمال .  ١٠٦  × بسرعة ( ٥
یتحرك في مستوى الورقة لحظة مروره في النقطة ( هـ ) 
٢-مقدار واتجاه القوة المغناطیسیة المؤثرة في الكترون 

هـ ) الواقعة على محور الملف .
١-مقدار واتجاه المجال المغناطیسي المحصل في النقطه ( 

) امبیر، فاحسب ما یأتي : ٧
) م ، ویسري فیه تیار مقداره (  ) لفه وطوله ( ٠.١١ یوازي محور الملف كما في الشكل ، فاذا علمت ان عدد لفاته ( ٥٠

) تسلا باتجاه  ١٠-٣ × : ملف حلزوني مغموركلیا في مجال مغناطیسي منتظم مقداره ( ٩ وزارة ٢٠٠٧ مثال 
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نحو الشمال . 
م/ث 6+01× في النقطة هو بسرعة 5 لحظة مرور ه

القوة المؤثرة على إلكترون يتحرك في مستوى الورقة  -2
مقدار واتجاه التيار في الملف.  -1

أوجد: تسلا نحو اليسار عند النقط  هو يساوي  1×3-01
م (  وأن المجال المحصل  لفة وأن طوله )1.11 نحو اليمين كما في الشكل . فإذا علمت أن عدد لفات الملف 11

تسلا باتجاه يوازي محور الملف  ملف حلزوني مغمور كليا في مجال مغناطيسي منتظم مقداره 9×3-01 :) مثال )
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یقعان في مستوى واحد ویسري فبھما تیار واحد القوة المغناطیسیة بین سلكین مستقیمین متوازیین 

૛ૈف
ل૛ت૚ت.ૄ = ق متبادلة بین السلكین

 : ( θ ت ل غ  جا = ) في المعادلة ( ق على السلك
૛ૈف
ت.ૄ وبتعویض المعادلة ( غ  = 

 . (
ل
ونظرا لان السلكین لا نهائیان الطول فمن الافضل حساب القوة لكل وحدة (   ق
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نوع القوة .
الموجودة على الشكل ، احسب القوى التي یؤثر بها مجال السلك المستقیم في كل من الضلعین ( أ د ) و ( ب جـ ) وحدد 
مستطیل ، كلاهما في مستوى الصفحة باسخدام القیم  یبین الشكل سلك مستقیم لانهائي وسلك على شكل : مثال ١

2-
11×1 × π2

3×2× 7-10×π 4

ف    π2
0μتج تب

ل
قج

2-
11×1 × π2

1×2× 5 11×π 4
ف    π2
0μتأ تب

ل
قأ

ف    π2
ت2 0μت1

ل

ق

ـ

أبج

نيوتن/ م ، نحو اليمين .  5-11×11 = 5-11×6 + 5-11×4 = + قج = قأ قمحصلة

نيوتن/ م ، نحو اليمين ) تجاذب (    5 11×6 =                           =                =

نيوتن/ م ، نحو اليمين ) تنافر( 5-11×4 =                            =            =

   =

الحل: 
=1سم( .  ج ب ف ) فأب= بالبيانات المدونة على الشكل، احسب القوة المغناطيسية المؤثرة في وحدة أطوال السلك ب
مثال )41(: في الشكل المجاور ثلاثة اسلاك مستقيمة لانهائية الطول يسري في كل منها تيار كهربائي. بالاستعانة 

A 3A1A 2
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•

٣(  )٢٩- الشكل  الحل :
ب جـ                        ٨سم                

. )ب( في وحدة أطوال السلك 
A٣ A٤ الشكل ، إحسب القوة المغناطيسية المؤثرة

٣  سم كھربائي . باPستعانة بالبيانات المدونة على
Pنھائية الطول يسري في كل منھا تيار

أ   A٢ ٢٩) ثIثة أسIك مستقيمة )٣- يمثل الشكل 
 :  )٥- ٣( مثال 

ل
قب جـ

ل
قأب

ل
قب

ل
قب

-٢ ١٠ π X ٨ X ٢
 X ٣ X ٤ ١٠-٧ ٤ π X  =

ف π ٢ ل  
ب ت  جـ ت.   =µ قب جـ

-٢ ١٠ π X ٣ X ٢
 X ٣ X ٢ ١٠-٧ ٤ π X  =

ف π ٢ ل 
ب ت  أ ت.   =µ قأب

نيوتن / م     . -٥ ١٠ ٥ X    =
θ

ب

٢  ( -٥ ١٠ ٣ X )  + ٢  ( -٥ ١٠  )٤ X   =
. ( لليمين   ) تجاذب

نيوتن   .م /  -٥ ١٠  =٣ X 

تنافر ( ل�سفل ) .
نيوتن   . م/  -٥ ١٠  =٤ X 

٣
٤ 

٣
٤ 

-٥ ١٠ X ٣

١٠-٥ ٤ X 

.        (      ) -١ = ظا θ 

  =                  = θ  ظا

ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
أ

ص  =٨ A ت ٣

٤  سم

ھـ ت٢
٢ سم

س  =٦ A ت ١

الحل :
وبفرض ان السلكين ( س وص ) � نھائيان   .

احسب التيار في ھذا الموصل  ، ) م   )١ غم ) وطوله   )١ 
وكتلته كما  في الشكل فاذا كان السلك ( ھـ ) متزنا
ث\ثة اس\ك افقية تقع في مستوى رأسي سؤال :
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... حساب نصف القطرللحركة الدائرية لشحنة في مجال مغناطيسي   متر   

غش
كع نق  = 

كهربائي ومجال مغناطيسي
حساب القوة المغناطيسية الناشئة عن مجال مغناطيسي مجال   نيوتن

مـ + ع غ )   = ش ( 
ق المحصلة ( لورنتز )

.

ملف حلزوني
يستخدم في حساب المجال المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار في   تسلا ت نَ  ૄ. غ =

ملف دائري  .  
يستخدم في حساب المجال المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار في   تسلا ૛نق

نت.ૄ  = غ Δ

  

.

سلك مستقيم  
يستخدم في حساب المجال المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار في  

تسلا
૛ૈف
ت.ૄ غ  = 

( صورة عامة  ).   موصل ما  
يستخدم في حساب المجال المغناطيسي الناشئ عن مرور تيار في  

تسلا
૛ف
ીل جا Δ ت

૝ૈ
ૄ.  =

غ Δ

مجال  مغناطيسي  
حساب عزم الازدواج المؤثر في ملف يسري فيه تيار موضوع في  

  

نيوتن  .م
θ = ت أ غ  ن جا 

عزم الازدواج

منهما تيار كهربائي
حساب القوة المتبادلة بين سلكين متوازيين يسري في كل  

نيوتن  
૛ૈف
ل૛ت૚تૄ. =

متبادلة بین السلكین ق

. على سلك يسري فيه تيار   حساب القوة المغناطيسية المؤثرة نيوتن θ ق على السلك=ت ل غ  جا 

مغناطيسي  ).  
حساب القوة المغناطيسية المؤثرة على شحنة  ( في مجال   نيوتن θ ق = ش × ع × غ  جا
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اسئلة الوزارة

 أسئلة متنوعة على نمط
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الســـــــــــــــــــؤال الأول : 

لعدم وجود قطب مؽناطٌسً مفرد. -2 خطوط المجال المغناطٌسً خطوط مقفلة. -7

: ياٌفاوياٌملعيلاٌلعتًتأٌامملكلللع -

ج

. ةلفقمًامئادًهفدرفمبطقدوجومدعلو،سٌطانؽملالخاد

خطوط المجال المؽناطٌسً مقفلة حٌث أنها تخرج من الشمالً إلوى الجنووبً خوارج المؽنواطٌس وتكمول دورتهوا مون الجنووبً للشومالً 

( ماذا نعنً أن خطوط المجال المغناطٌسً خطوط مقفلة؟ وما سبب ذلك؟       

أ

. رفصيواسٌلؽشلان فةقاطلاولؽشلاةنهربمبسحو،رفصللًاٌواسمةٌكرحلاةقاطلاًفرٌؽتلانوكٌو السرعة

رادووقمًووفرث ووتلاووفةووكرحلاهاووجتاعوومًاوومئادةدووماعتمةٌووسٌطانؽملاةوووقلانلأر أ( الشووؽل الووذي تبذلووك القوووة المؽناطٌسووٌة ٌسوواوي صووف

.أ( ما الشغل الذي تبذله القوة المغناطٌسٌة على شحنة متحركة فً مجال مغناطٌسً؟ فسر إجابتك

حطسلانمجرخٌيذلااهددعلًاٌواسمنوكٌحطسلللخدتًتلاًسٌطانؽملالاجملاطوطخددعنلأ

                      . يارفصيواسٌقلغمحطسيأربعًسٌطانغم علل : التدفق ال ) أ

المؽناطٌسً لا ٌتأثر بقوة معناطٌسٌة.

عند وضع بروتون فً حالة السكون فً المجال الكهربائً ٌتأثر بقوة كهربائٌة بٌنما عند وضعك فً حالوة السوكون فوً المجوال  -2

السرعة وعندما تكون ) ع=1( تكون القوة المؽناطٌسٌة مساوٌة للصفر، 

ع غ جووا( تعتموود علووى  А = ( لا تعتموود علووى السوورعة، بٌنمووا القوووة المؽناطٌسووٌة ) قАلأن القوووة الكهربائٌووة ) ق = مووـ -2

2( عزم الازدواج المؽناطٌسً.

المجال. ًفًارحكعضودنعًضارتفادرفمًلامشًسٌطانؽمبطقككلسٌيذلاًمهولاراسملا 1( خط المجال المؽناطٌسً: 

2( ما المبدأ الذي ٌعمل علٌك المحرك الكهربائً.

أ( 1(  وضح المقصود بخط المجال المؽناطٌسً

4( مٌزان أمبٌر. 3( التٌاران متعاكسان  2( نٌوتن/م.   

1( صفر أو 191°، أو السكلٌن متوازٌٌن.

.؟ نٌكلسلانٌبةلدابتملاةوقلاىلعًاقٌبطتربتعٌيذلازاهجلامساام  )4

3( كٌؾ ٌمكن الحصول على قوة تنافر بٌن السلكٌن.

2( إذا كان ل لا نهائً، فما وحدة قٌاس القوة الم ثرة على وحدة الأطوال من السلك.

أجب عما ٌلً : 1( ما الزاوٌة الواجب توفره بٌن امتداد السلكٌن لتطبٌق هذه العلاقة؟                 

ل( لحساب القوة المتبادلة بٌن سلكٌن مستقٌمٌن ٌمر بهما تٌار كهربائً،  جـ( تستخدم العلاقة ) ق = 

ت ( 1 ( فً الفراغ ٌساوي )المؽناطٌسً على مسار مؽلق ٌحٌط بتٌار كهربائً ) ت : التكامل الخطً قانون أمبٌر

أ . أذكر نص قانون أمبٌر                          
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الزاوٌة بٌن )ل ( و ) ؾ(                       3( °81

 )2ل : عنصر من طول السلك                  ؾ: البعد بٌن السلك والنقطة التً نجد المجال عندها

1( قانون بٌو سافار           

المحصورة بٌن )غ( وكل من )ل( و )ؾ(؟ ما الزاوٌة -3

ل، ؾ، (؟ ( ما المقصود بكل من -2

ما اسم القانون الذي تعبر عنك هذه الصورة؟ -1 أجب عما ٌلً:

مؽناطٌسٌة. لاًفًاٌضاٌرًارٌبعت ) تمثل الصورة الرٌاضٌة الآتٌة ) ب-

لأن المجال المؽناطٌسً ٌعمل على تؽٌر مسار الشحنة وتوجٌهها دون تؽٌر مقدار سرعتها.

أ( فسر لكل مما ٌلً: 3( ٌستخدم المجال المؽناطٌسً المنتظم فً المسارعات النووٌة.

اتجاه سرعة الجسٌم اتجاه المجال                 3- نوع الشحنة                    2- -1

. مظتنمًسٌطانؽملاجمهاجتاىلعًاٌدومعؾذقنوحشممٌسجنارودهاجتاًفرث ت  )2

: ًتلالماوعلانمًاثلاث أذكر أ(

الســـــــــــــــــــــــــــــؤال الثانً : 
صس

أمبٌر أمبٌرت1=15 ت2= 12

و

سم سم5 11

النقطة ) و( والناشئ عن مجالً التٌارٌن.  المجال المغناطٌسً عند – 7

المؤثرة فً جزء من السلك ) س( طوله ) 16( سم القوة - 0 فاحسب

علامة( 07 ( خارج السلكٌن وفً مستواهما وعلى بعد ) 1( سم من ) س(،

( أمبٌر، )07( أمبٌـر، كمـا ٌبـٌن الشـكل المجـاور، فـإذا كانـة النقطـة ) و( تقـع  01

 ( ( سـم وٌحمـلان تٌـارٌن كهربـائٌٌن وٌقعان فً مستوى واحد والبعد بٌنهمـا ) 06

) س، ص( سـلكان مسـتقٌمان متوازٌــان لانهائٌـان وموضـوعان فـً الفــرا ،  جــ –
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2

1

أمبٌر ت2=4

م/ث وبالاتجاح البعٌد عن الناظر  060 بسرعة 9× 

ــة ) س(  ــز الحلق ــً مرك ــرورح ف ــرون لحظــة م ــً إلكت ــؤثرة  ف ــوة الم الق – 7

المجال الكهربائً الناتج عن التٌارٌن عند مركز الحلقة ) س (  -0

احسب لاحظ الشكل – الطول –

سم( واقعة أسفل سـلك مسـتقٌم لا نهـائً  أ ( حلقة فلزٌة نصف قطرها ) 06
أمبٌر ت1=2

لأن التٌار داخل المسار المؽلق ٌساوي صفر حٌث المسار لا ٌحٌط بالتٌار      المؽناطٌسً = 1 التكامل الخطً – 2

تسلا .م ) وٌبر/م( 6-11 × 16 = 4 × 6-11 × 4 =ت × 1 = ًالمؽناطٌس التكامل الخطً – 1

المسار لا ٌحٌط بالتٌار  – المسار ٌحٌط بالتٌار                        2 – 1

المغناطٌسً على مسار مغلق إذا كان :                                       الخطً

وٌبـر /أمبٌـر .م ، احسـب مقـدار التكامـل 
2-
06 × 9 = 6 تٌار كهربائً مقدارح ) 9( أمبٌر ٌسري فً موصـل إذا علمـة أن ب –

ب أ

د

2سم 2سم

×

                           .) وٌبر /أمبٌر .م
2-
06 × 9 = 6(    الشرق      اعتبر

( م/ث باتجـاح  061 القـوة المـؤثرة علـى شـحنة مقـدارها ) 3( مٌكروكولـوم تمـر بالنقطـة ) د( بسـرعة )3× 3( مقدار واتجـاح

المغناطٌسً لمسار مغلق حول الموصل ) أ (  وٌمر بالنقطة ) د( 7( التكامل الخطً

0( القوة المتبادلة بٌن الموصلٌن  

07( أمبٌر باتجاح عمودي على الصفحة للخارج ، احسب 

( أمبٌـر باتجـاح عمـودي علـى الصـفحة للـداخل ، وٌسـري فـً الموصـل ) ب( تٌـار شـدته )  فً الموصل ) أ ( تٌار شـدته ) 8

جـ : ٌمثل الشكل المجاور المقطعان العرضٌان لموصلٌن مستقٌمٌن متوازٌٌن لا نهائٌٌن البعد بٌنهما ) 9( سم   فً الهواء ، ٌسري 
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
تأ

س

ز

غ

ص

أ

06( كولوم.
-
المجال المؤثر )   ( عد شحنة الإلكترون   )0.0×06

( م/ث، باتجـاح   06
0 ×1 القوة المؤثرة على إلكترون ٌمر بالنقطة ) أ ( بسرعة ) – 3

( سم من السلك . القوة التً ٌؤثر بها المجال على طول ) 06 – 7

تقع على محور السٌناة وتبعد ) 06( سم عن محور السلك

مقــدار واتجــاح المجــال المغناطٌســً المحصــل عنــد النقطــة ) أ ( التــً  – 0

تسلا( باتجاح محور السٌناة الموجب ) لاحظ الشكل ( . احسب
منتظم مقدارح ) 7× 1-06

جـ : سلك مستقٌم لانهائً الطول ، ٌمر به تٌار مقدارح ) 06( أمبٌر ، باتجاح محور الصاداة السالب ، سلط علٌـه مجـال مغناطٌسـً 

ص

س

سم 21
أمبٌر ت1= 5

أمبٌر ت2= 12

11سم

أ

المجال المغناطٌسً عند النقطة ) أ(       -7

القوة المؤثرة على طول قدرح ) 06سم( من السلك ) س(  – 0

المعلوماة المبٌنة على الشكل ، احسب                            

يامدختــس م،رواــجملالكــشلاًــفاــمكياــٌئابرهكياراــٌتاــمهنملــكلــمحٌوناــٌئاهنلاناــٌزاوتمنامٌقتــسمناكلــس ) س، ص(  ج-
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
11سمأ

أمبٌر 31

هـ

و

أمبٌر 1

  . المجاور. احسب المجال المغناطٌسً عند مركز الملف

)0( أمبٌر، وٌبعد مركزح )06( سم عن محور السلك كما فً الشكل  هتدشياراٌتلمحٌو

)وفً مستوى الصفحة( ملف دائري ٌتكون من )9( لفاة متوسط نصف قطرح )( سم 

)36( أمبٌر، ٌقع على ٌمٌنه  هتدشياٌئابرهكياراٌتلمحٌلوطلاًئاهنلاكلس ج( )هـ و( 

البوصلات تستخدم لتحدٌد اتجاه المجال المؽناطٌسً --

برادة الحدٌد تستعمل لتحدٌد شكل خطوط المجال المؽناطٌسً. --

واحدة لكل منهما خلال تخطٌط المجال المغناطٌسً.        

برادة الحدٌد وبوصلاة مغناطٌسٌة، أذكر وظٌفـة  مادختسابياٌئابرهكياراٌتلمحٌلوطلاًئاهنلاكلسلًسٌطانغملالاجملاططخٌ ج-

سص

2 ت

ر
أمبٌ

4
=

1 ت

م 2

م 4

د
×

معاكس لاتجاه ت1 أن اتجاه ت2 ٌجب أن ٌكون باتجاه خارج الصفحة مما ٌعنً باتجاه داخل الصفحة، ف ن غ2 بما أن غ1

عند ) د( ) متساوٌتان فً المقدار و متعاكستان فً الاتجاه(. = غ2 غ1

حتى تكون ) د( نقطة انعدام مجال  - 1

القوة المؤثرة على طول قدرح )7( م من السلك )ص(. -7

عبر السلك )س(. مقدار واتجاح التٌار ة7 -0

للمجال المغناطٌسً احسب ما ٌأتً 

)د( والتً تقـع علـى مسـتوى السـلكٌن نقطـة انعـدام  ةطقنلاةربتعااذإ،يابناجلكشلا

جـــ( )س و ص( ســلكان متوازٌــان لا نهائٌــان ٌقعــان علــى المســتوى نفســه كمــا فــً 

حساب المجال المؽناطٌسً الناشئ عن مرور تٌارات كهربائٌة فً موصلات ذات تماثل هندسً . قانون أمبٌر: -2

قانون أمبٌر    ب( اذكر فائدة واحدة لكل من          7-



22

22
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
إلكترونأ

متر 4

س

ص

أمبٌر ت2=3

أمبٌر ت1=4

د

م 1-e

مقدار واتجاه القوة الم ثرة على الإلكترون لحظة عبوره بالنقطة ) د( – 2

القوة المؽناطٌسٌة المتبادلة بٌن السلكٌن ) س و ص( – 1

والمعلوماة المثبتة علٌه ، احسب ما ٌأتً :       ) 6( علاماة

لكـشلاىـلعياداـمتعا،ةـقرولاىوتسمسفنًفونٌكلسلادحلأزاوملكشبو،ث (م/ 06
2 ) س( مسافة ) 0( م وبسرعة ) 0×

) د( التً تبعد عن السـلك  ةطقنلابنورتكلإرّم،يابناجلكشلاًفةقرولاىوتسمًفناعقٌناٌئاه أ ( ) س، ص( سلكان متوازٌان لان

ؾ= 11سم

ص

س

أمبٌر ت1=4

أمبٌر ت2=6

سم نق=

 )  =  م(. )اعتبر( ةطقنلادنعياهاجتاويارادقم

المثبتة علٌه. احسب: المجال المغناطٌسً الناشئ عن التٌـارٌن 

ةاــمولعملاولكــشلاىــلعياداــمتعا  . ياــبناجلكــشلاًــفنٌــبموــه

)س،ص( سلكان لا نهائٌان ٌقعان فً مستوى الورقة، كما أ-

-

-

7

7

الدوران.

لعزم الازدواج الم ثر فً الملؾ عند ؼمره فً مجال مؽناطٌسً منتظم مقداره )1.15( تسولا عموودي علوى محوور  القٌمة العظمى -2

المجال المؽناطٌسً الناشئ فً مركز الملؾ. -1

ٌنطبق على مستواح وٌمر فً مركزح، احسب ما ٌأتً:                          

ٌسري تٌار مقدارح )7.1( أمبٌر فً ملف دائري عدد لفاته )766( لفة، ونصف قطرح )6.61( متـر وقابـل للـدوران حـول محـور  أ-
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
سأ

ص

ت

د

1 = )1(  = )حول )د التكامل الخطً المغناطٌسً -2

تسلا م 6-11×2  = 1.5× 6-11×4  = ت  = حول السلك التكامل الخطً المغناطٌسً -1 ًاٌناث

المحاور الخاص فً الشكل(

تسوولا باتجوواه داخوول الصووفحة ) أي نحووو محووور الصووادات حسووب نظووام 

1( حول السلك      2( فً المسار المؽلق المرسوم حول النقطة )د(

المغناطٌسً :   التكامل الخطً ياٌناث

( الناشئ عند النقطة )د( ياهاجتاويارادقم : المجال المغناطٌسً ) يلاوأ

علاماة( الزٌنً السالب، كما فً الشكل المجاور، أوجد ما ٌأتً               ) 0

ب( سلك مستقٌم لا نهـائً ٌسـري بـه تٌـار بـه تٌـار كهربـائً مقـدارح )6.1( أمبٌـر باتجـاح المحـور 

أمبٌر ت1=3

أمبٌر ت2= 5

سم 9 سم 12
هـ

الأطوال من السلك الآخر.

مقدار القوة المؽناطٌسٌة التً ٌ ثر بها المجال الناشئ عون تٌوار أحود السولكٌن علوى وحودة  -2

مقدار واتجاه المجال المؽناطٌسً عند النقطة )هـ (  -1

وٌمر بهما تٌاران باتجاهٌن متعاكسٌن. اعتمد على القٌم المثبتة على الشكل احسب )0( علاماة

ج( ٌبٌن الشكل المجاور سلكٌن مستقٌمٌن لا نهائٌٌن فً الطول موضوعٌن فً مستوى الورقة 

جنوب

ؼرب

شمال

شرق

أ

ت

××
×××××××××××××××××

×××××××××××××××××

×××××××××××××××××

×××××××××××××××××
×××××××××××××××××

. ًاهاجتاوًارادقمكنممس احسب المجال المؽناطٌسً الكلً فً نقطة )أ( الواقعة جنوب السلك وعلى بعد )11(  -3

فسر منشأ القوة المؽناطٌسٌة الم ثرة فً هذا السلك. -2

. ًاهاجتاوًارادقمكلسلانملاوطلأاةدحوًفةرث ملاةٌسٌطانؽملاةوقلابسحا -1

سطح الورقة نحو الداخل. أجب عما ٌأتً:

1( تسـلا فــً اتجـاح ٌتعامـد مــع 
-
06( حرادـقممظتـنمًــسٌطانغملاـجمًـفياـٌلك

)1( أمبٌـر نحـو الشـرق كمـا فـً الشـكل، ومغمـور  حرادـقمياراـٌتلمحٌوبرغ

سلك مستقٌم لا نهـائً الطـول موضـو  فـً مسـتوى الورقـة باتجـاح شـرق  ج-
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
أ

ق = ت ل غ جا -1

تسلا باتجاه داخل الصفحة.
5-11×2 =

5-11+
غ محصلة = 5-11

تسلا نحو داخل الصفحة. 5-11 = غ=  -3

الم ثرة فً الموصل ما هً إلا محصلة القوى الم ثرة فً الشحنات الكهربائٌة المكونة للتٌار الكهربائً.

إن التٌار المار فً الموصل ما هو إلا شحنات متحركة وكل شحنة تتحرك فوً المجوال المؽناطٌسوً تتوأثر بقووة مؽناطٌسوٌة، والقووة  -2

نٌوتن/م.  باتجاه الشمال.          وهً القوة لوحدة الأطوال 5-11×5 = × جا81 5-11×5 = ت غ جا = ق ومنك 
-

نٌوتن م. 1 = ×جا61 1.5×511 ×3-11×2×4 =  عـ = ت أ ن غ جا

عزم الازدواج الم ثر فً الملؾ عندما تكون الزاوٌة بٌن المجال المؽناطٌسً ومستوى الملؾ )31(. احسب

 . لاووجملاىوولعًاووٌدومعوهزووكرمبروومٌوهاوتووسمىوولعقووبطنٌروووحملوووحنارودوولللووباقولاووست مؽناطٌسووً منووتظم مقووداره )1.5( 

، وعوودد لفاتووك )511( لفووة وٌموور فٌووك تٌووار كهربووائً مقووداره )4( أمبٌوور، ومؽمووور فووً مجووال 
ملووؾ دائووري مسوواحتك )2×11-3( م2 ج-

م

1.15م

ص

س
ت1=11أمبٌر

أمبٌر ت2=5

م 2-11×=نق

تسلا باتجاه داخل الورقة 6-11×9 =
5-11×2 –

5-11 ×11  = –غ2 غ = غ1

تسلا  باتجاه خارج الصفحة  مجال السلك = 

تسلا  باتجاه داخل الصفحة

1

مجال نصؾ الحلقة= 

ًاهاجتاوًارادقم المؽناطٌسً فً النقطة )م( 

. فاحسوب المجوال  املع،رواجملالكشلاىلعةتبثملاتامولعملاىلعدامتعلااب
ً
ةحفوصلاىوتوسمًفولوطلاةٌئاهنلاكلاسلأانأب ج-

ت

××××××××××××
××××××××××××
××××××××××××
××××××××××××
××××××××××××
××××××××××××
××××××××××××
××××××××××××

) فً فصل الحث( فولت 6 - = = -1.3×5×4×جا81 ل ع غ جا - = 2- قد

نٌوتن نحو محور الصادات الموجب. 12 = = 11×1.3×4×جا81 ق = ت ل غ جا -1

الدافعة الكهربائٌة الحثٌة المتولدة بٌن طرفً السلك عندئذ  

إذا تسببت هذه القوة المؽناطٌسٌة فً تحرٌك السلك بسرعة ثابتة مقدارها )5( م/ث فاحسب مقدار القووة  -2

السلك وحدد اتجاهها. احسب مقدار القوة المؽناطٌسٌة الم ثرة فً -1

. أجب عما ٌأتً:  رواجملالكشلاحضوٌامكلخادللةحفصلاىوتسمىلعًاٌدومعلاست مجال مؽناطٌسً منتظم مقداره )4( 

سلك طولك )1.3( م موضوع فً مستوى الصفحة، ٌسري فٌك تٌار كهربوائً ثابوت مقوداره )11( أمبٌور نحوو الشورق ومؽموور فوً  ب-
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ایبة
لغر

مد ا
:مح

ستاذ
 الا

عداد
أ

تسلا نحو ) ز+( 3.65 = 5-11×1.25+ 5-11×2.5 = + غ2 غ ح = غ1

فً الشكل المبٌن: احسب المجال المؽناطٌسً فً النقطة )م(. تاناٌبلاىلعادامتعا ب-

الصفحة(  خارج تسلا نحو )ز+ 5-11× 1 =

6-11 × 4=  × 1 = 2( غ 1

نٌوتن ) نحو س +(
5-11×15 = ×جا81

5- 11 ×3×1×5 = 1(  ق =ت ل غ جا

. ًاهاجتاوًارادقمكلسلاروحمنعم 2( المجال المؽناطٌسً فً النقطة )د( التً تبعد )1.1( 

. ًاهاجتاوًارادقمم 1( القوة المؽناطٌسٌة الم ثرة فً قطعة من السلك طولها )1( 

: ًتأٌامبسحا،لكشلاًفامكرظانلانعًادٌعبكجتم،لاست

 )
5-11×3( هرادوقممظتونمًوسٌطانؽملاوجمًوفًاوٌلكروومؽمروٌبمأ  )5( هرادوقمًاوٌئابرهكًاراٌتلمحٌلوطلاًئاهنلامٌقتسمكلس ج-

تسلا نحو ز-. 5-11×2 = 5-11×1 + 5-11× غ محصلة = 3

مقدار القوة المؽناطٌسٌة المتبادلة لكل وحدة طول بٌن السلكٌن - 2

مقدار واتجاه التٌار المار فً النقطة ) ب( - 1

. احسب ما ٌأتً ًارفصيواسٌنٌلصوملاىوتسمًفعقت

علمت أن المجال المؽناطٌسً الناتج عن التٌارٌن  فً النقطة ) س( التً 

وموضوووعٌن فووً الهووواء. بالاعتموواد علووى المعلومووات المثبتووة علٌووك، وإذا 

ٌبٌن الشكل ) أ، ب( موصولٌن مسوتقٌمٌن متووازٌٌن لانهوائٌٌن فوً الطوول  أ(

امبٌر ومنك ت = 2 5-11 ×1 = =

لذلك تٌار )ب( ٌكون نحو )ص-( حسب قاعدة قبضة الٌد الٌمنى. تسلا ونحو خارج الصفحة  = غب

وٌعاكسك فً الاتجاه = غأ حتى تصبح محصلة المجال مساوٌة للصفر غب

تسلا نحو داخل الصفحة
5-11 ×1 =  = 1( غ أ


