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ي منطقة   * 
ي عام ا�تشف �ف

بوسط اليونان أحجار طب�ع�ة سوداء ، و�ي   )  مغن�س�ا(منذ زمن الإغ��ق أي قبل ا��� من أل�ف

ة والق��بة منها  للحد�دقطع من الصخور الحاملة  . ، لها القابل�ة والمقدرة ع� جذب بعض المعادن كقطع الحد�د الصغ�ي
 . �سبة إ� اسم منطقة ا�تشافها  المغناط�س�ةأطلق ع� هذە الأحجار 

 : المغانط الدائمة*
ي )  الحد�د ، ال���الت ، الن�كل( نفاذ�ة مغناطـ�س�ة عـال�ـة مثــــل ام تحتوي مواد ذات ـ�ي أجس 

يتم �سخينها أثناء وجودها �ف
�دها �شكل ��ــــع بوجود . المغناط�س�ة )  نطاقتها (مجال مغناط��ي دائم قوي مما �عمل ع� ترت�ب مناطقها  ثم يتم ت�ب

ة زمن�ة ط��لة  ي فتب�ت محتفظة بخصائصها المغناط�س�ة ق�ت  . المغناط�س الخار�ب

  الخصائص العامة للمغانط *                          
ان متعا�سان أحدهما  مستقطبالمغناط�س  ❶ ن   شما�ي أي له قطبان متم�ي

ي والأخر ) Nث عن الشمال الباح(          )Sالباحث عن الجنوب (  جنويب

 .مغناط�س�ة الأرض �سبب )  جنوب –شمال ( إذا علق المغناط�س �شكل حر يتجه ناح�ة  ❷
 )البوصلة مغناط�س صغ�ي حر الدوران (                     

 . تتجاذبوالأقطاب المختلفة  تتنافرالأقطاب المتشابهة  ❸

 .�س� المواد المغناط�س�ة مثل الحد�د  �مغنط مواد أخرى ❹

 إذا قطع المغناط�س إ� عدة قطع �صبح ل�ل قطعة قطبان جد�دان  ❺
 
 
 
 
 
 
 
 المختلفةولأن الأقطاب المغناط�س�ة . الأرض نفسها مغناط�س عملاق  •

�جب الشمال ، لذا تتجاذب والقطب الشما�ي لإبرة البوصلة �ش�ي نحو 
ي للأرض بالقرب من القطب أن �كون القطب المغناط��ي   الجنويب

ي لها 
 .الشما�ي الجغرا�ف

اقة المجال المغناط��ي مهم لأنه �حمينا من الإشعاعات عال�ة الط •
ي تنحرف �سبب المجال المغناط��ي )  الأشعة ال�ون�ة( المنبعثة من الفضاء   .اليت

ي تح� من ال��اح الشمس� • ف ( ة تح�ط بالأرض حزمتان من الجس�مات المشحونة اليت  )  حزا�ي فان ألني

   7.1  : ائم مـغنـاطيس د 
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 المجال المغناط��ي *         

 .هو منطقة تح�ط بالمغناط�س وتظهر فيها آثار القوة المغناط�س�ة  -     

  ترسم خطوط المجال المغناط��ي باستخدام برادة الحد�د أو البوصلة  -     
 .إبرة البوصلة  و�عرف اتجاە المجال المغناط��ي بدلالة الاتجاە الذي �ش�ي إل�ه      

 . المغناط��ي  المجال اتجاەإ�  الشما�ي ابرة البوصلة ستنتظم مع اتجاە المجال المغناط��ي بح�ث �ش�ي قطبها  -

  

  

 

 

 

  

 خصائص خطوط المجال   *                                      

ي تصور المجال  ❶   
 .وتزودنا بمق�اس لشدة المجال خطوط وهم�ة �ساعدنا �ف

 .لأنها لو تقاطعت �صبح للمجال عند نقطة التقاطع أ��� من اتجاە ،  لا تتقاطع ❷    

ي  ❸    ي الجنويب
ثم تكمل دورتها داخل المغناط�س من  ) خارج المغناط�س ( تبدو أنها تنشأ من القطب الشما�ي وتنت�ي �ف

ي إ� الشما�ي القطب  ق جسم المغناط�س( الجنوىب  .�سبب عدم وجود قطب مفرد )  �شكل حلقات مغلقة تخ�ت

ف  ❹     ف خطوط المجالني  بني
�
 جوه��ا

�
ي ( الحلقات المغلقة �شكل فرقا

 . ) المغناط��ي و  ال�ه��ائئ

 .تزداد كثافة خطوط المجال وتتقارب بالقرب من الأقطاب وتقل كلما ابتعدنا عن الأقطاب  ❺    

 .اتجاە المجال عند نقطة هو اتجاە المماس لخط المجال عند تلك النقطة  ❻    

ي المغناط�س أقطاب مفردة ؟:  علل    
  لا توجد �ف

 ج       
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ي منطقة المجال المغناط��ي لمغناط�س) 1س     
 عندما توضع عينة مصنوعة من الحد�د أو الن�كل أو ال���الت �ض

 ؟ ف� ذلكفإنها تنجذب نحوە                     

   

 

  تبدو خطوط المجال المغناط��ي وكأن لها بدا�ة ونها�ة )2س    
ي ضوء دراستك للمجال  صحةناقش (      

 ) المغناط��ي حول المغناط�س الدائمهذە العبارة �ض
  

  

ي لمغناط�س   المغناط��ي  المجال خطوطقام تلم�ذ برسم  )3س    
 الشكل  كما �ف

 . من الشكل أر�عة أخطاء علم�ة وقع بها التلم�ذ استخ�ج       
 

 

 

 

ي الشكل )4س    
ي النقاط الموضحة �ض

ة حول مغناط�س �ض   توضع بوصلة صغ�ي

 �دل ع� اتجاە البوصلة عندها ؟عن ارسم            
�
  د كل نقطة سهما

ي الشكل المجاور  )5س    
 ف� إجابتك ؟. الملامس للمغناط�س القطب�ة المغناط�س�ة للمسمار الحد�دي  حدد�ف

 

   

ي الشكل المجاور  أي )6س    
 بصورة صح�حة  تصفمن البوصلات �ف

ي النقطة ا             
ي وضعت فيها ؟اتجاە المجال المغناط��ي �ف  ليت
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ي الشكل المجاور يوضع مغنط�سان أحدهما فوق الآخر  )7س     
 إذا كان قطبا المغناط�س. �ض

ي المغناط�س السف�ي فإن                 ف مع قطيب   .  السف�ي فوق  يرتفع العلويالعلوي متعا�سني
 ركة المغناط�س العلوي ؟ ح صف. إذا أز�ــــح المغناط�س العلوي قل�ً� إ� أع� أو إ� أسفل ❶     

 
 

 قطبا المغناط�س العلوي ؟    عكسالذي �حدث إذا  ما ❷     
 
 

  :ارجع إ� الشكل المجاور للإجابة عن الأسئلة الآت�ة  )8س    

a( أين �قع القطبان ؟ 

b( أين �قع القطب الشما�ي ؟ 

c(  ي  ؟  أين �قع القطب الجنويب

ي �مثل الشكل المجاور استجابة البوصلة  )9س    
ف بالقرب من مغناط�س�ف ف مختلفني   موقعني

ي �قع القطب  أين  •   للمغناط�س ؟ الجنويب
 

ي الشكل )10س    
ي الموضحة �ض

  أنظر خطوط المجال المغناط��ي الأر�ض

ن عند :  أ��ب �كون المجال المغناط��ي  أين  •   وضح إجابتك؟  الاستواءأم عند خط  القطبني
     

 

 

 : تراكب االات المغناطيسية *     

إذا تواجدت عدة مصادر للمجال المغناط��ي بالقرب من بعضها البعض ، كعدة مغنط�سات دائمة فإننا نحصل ع�      
ا�ب  ي الفراغ من خلال مبدأ ال�ت

 للمجالات المغناط�س�ة المجال المغناط��ي عند أي نقطة معينة �ف

  
 

ا�ب للمجالات المغناط�س�ة �شبه                     ا�ب للمجالات ال�ه��ائ�ة  مبدأ ال�ت  مبدأ ال�ت
�
 تماما
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ي الفـــراغ       
ة قـــد تتحـــرك الجســـ�مات المشـــحونة �ف ي أح�ـــان كثـــ�ي

ـــغ و�زالـــة ج��ئـــات الهـــواء لمنـــع التصـــادم( �ف  كمـــا ) يـــتم التف��ــــ
�
تمامـــا

ي حالــة حركتهــا دا
ي الشاشــات القد�مــة وهنــا قــد تتعــرض هــذە الجســ�مات إ� قــوى مغناط�ســ�ة �ض

ــ �حــدث �ض خــل مجــال مغناط��ي
ي مسارها من خلال هذا المجال 

 . بح�ث �مكن التحكم �ف

ي يبذلها المجال ع� جس�م مشحون متحرك و�مكـن ا�جـاد       ي يبـذلها  القـوة�مكن تع��ف المجال المغناط��ي بدلالة القوة الىت الـيت
 : لاقة من خلال الع) v(و�عته ) q(المجال المغناط��ي ع� جس�م مشحون متحرك شحنته 

 

 �عة الجس�م المشحون ) v( مقدار الشحنة         ) q( ح�ث      
     )θ ( ن ال�عة المتجهة للجس�م المشحون والمجال المغناط��ي   الزاو�ة بني

 إذا تحرك الجس�م  ❶     
�
 (                    ) فتكون(                            ) للمجال تكون  مواز�ا

 إذا تحرك الجس�م  ❷     
�
  )                                      (  فتكون(                    ) للمجال تكون  عمود�ا

 
وط تأثر الجس�م بقوة المجال المغناط��ي  *                                            :�ث

 . أن �كون الجس�م مشحون ❶      
 .أن �كون الجس�م متحرك  ❷     
 لخطوط المجال  ❸     

�
 . أن لا �كون اتجاە الحركة مواز�ا

 

 

  
     

       

 . القاعدة الأو�  لل�د ال�مىن : اتجاە القوة  *      

ي جس�م مشحون يتحرك داخل المجال حسب       
 :  ح�ث القاعدة الأو� لل�د ال�مىن �حدد اتجاە القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

 ل�مىن ليتعامد الإبهام مع بق�ة الأصابع ونجعل الإبهام باتجاە ال�عةنبسط ال�د ا(      
 فـال� باطنوة هو العمودي ع� ــال ف�كون اتجاە القــو�ق�ة الأصابع باتجاە المج       

     سالبةال�ـف إذا كانت الشحنة  ظاهر ، العمودي  موجبةإذا كانت الشحنة       
 

      

   7.2  : القـوة المغـناطـيسيـة المؤثرة في جسيم مشحون 
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  : سية والشغل القوة المغناطي  *     

ب الإتجا�ي لمتجه ال�عة ومتجه المجال ومن ثم ف�ي       يتضح من المعادلة السابقة أن القوة المغناط�س�ة �ي حاصل ال�ض
ن وهذا معناە  ي العجلة )                      (     عمود�ة ع� كلا المتجهني

ب ال�تلة �ض  ) (                   و�ما أن القوة �ي حاصل �ض

 �مكن أن يتغ�ي اتجاە متجه ال�عة المتجهة مع بقاء ق�مة : الحركة الدائ��ة     

 تظل (                        )فإن الطاقة الحرك�ة  و�التا�ي  ثابتمتجه ال�عة       

 ثابتة للجس�م الذي يتعرض لقوة مغناط�س�ة وأن القوة المغناط�س�ة      
 م شغل ع� الجس� تبذل لا      

 : علل ما يلي       

 عند قذف نيوترون باتجاە مجال مغناط��ي فإنه لا يتأثر بقوة مغناط�س�ة ؟  )1

 : السبب 

ي مجال مغناط��ي دائما �ساوي صفر  )2
 ؟شغل القوة المغناط�س�ة ع� جس�م مشحون متحرك �ف

 :  السبب

ي  )3
ي مجال مغناط��ي منتظم لا تغ�ي القوة المغناط�س�ة المؤثرة ع� جس�م مشحون من مقدار ال�عة الىت

 ؟ يتحرك بها �ف
 )  أو لا تتغ�ي الطاقة الحرك�ة لهذا الجس�م(     

 :  السبب        

 

 

 وحدات ق�اس شدة المجال المغناط��ي  *      

ي �ستخدم لق�اس شدة المجال المغناط��ي �ستخدم        لمعرفة الوحدات اليت
    
  

    فإن)             (        الأمبیر یساوي ∵        

  
 

 بوحدة الجاوس         
�
 من شدة المجال المغناط��ي وتقاس شدة المجال أح�انا

�
ا  كب�ي

�
 ) G( تمثل وحدة التسلا مقدارا
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 : لحساب الطاقة الحرك�ة لجس�م مشحون �ستخدم العلاقة  *     

 

ي هذە الحالة نجد أن                   
: �ف       ∵  

 

  
ە ، ) V∆(ح�ث      ونات ع�ب ون من خلال) m(مقدار فرق الجهد الذي �سارعت الإل��ت ون و�مكننا ا�جاد �عة الإل��ت  كتلة الإل��ت

       
 

ي      
ونات بحسب قانون نيوتن الثانى ي يبذلها المجال ع� الإل��ت

 : �مكن ا�جاد مقدار القوة الىت

 

 :  شحونة من خلال العلاقة ا�جاد عجلة الجس�مات الم �مكن     

 

 

ي مسار  متعامد إذا كان اتجاە حركة الجس�م  ❶     
 . دائريمع المجال المغناط��ي يتحرك الجس�م �ف

ي مسار  بزاو�ةإذا كان اتجاە حركة الجس�م �م�ل  ❷     
ي مع المجال المغناط��ي يتحرك الجس�م �ف  .  لوليب

ي مسار ل موازيإذا كان اتجاە حركة الجس�م  ❸     
    مستق�ملمجال المغناط��ي يتحرك الجس�م �ف
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ي  )11س     
ي الأشكال ع� النظام الإحداى�

ي كل الجس�مات المتحركة الموضحة �ض
 ) x ,y ,z(ارسم القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ض

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 مقدار ) v(و�عته المتجهة  )q(وشحنته ) m(جس�م كتلته  )12س     
�
ي اتجاە ) B(ە دخل مجاً� مغناط�س�ا

 ع� متعامدو�ؤثر �ف

ي ال�تلة ؟ ك�فالذي يبذله المجال المغناط��ي ع� الجس�م ؟  الشغلما . ال�عة الابتدائ�ة للجس�م        
 يؤثر ذلك �ف

 

 

 

 

ي اتجاە )  X 105 m/s 4.0(يتحرك بروتون ��عة )13س   
 مقدارە ) y(�ف

�
 منتظما

�
 )T 0.400(الموجب فدخل مجاً� مغناط�س�ا

ي اتجاە                  
 الموجب ) X(و�ؤثر �ف

       وتو  احسب ي ال�ب
 اتجاە القوة ؟ وحدد؟  نمقدار القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

 

 

 

 

 

a 

C 

B 

D 

FB =2.56 X 10-14 N 
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ي جس�م شحنته   )14س     
 هو )  v=1.0 x 105 m/s(و�تحرك ��عة ) 2e- (إذا كان مقدار القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

                  )3.0 x 10-18 N  . (ي الجس�م مجال المغناط�لشدة الأقل مقدار  احسب
 �ي المؤثر �ف

 

 

 

ي اتجاە )  v= 300.0 m/s (��عة )  q=10.0 μc(يتحرك جس�م مشحون شحنته   )15س     
 .الموجب ) Z(�ف

ي اتجاە  )  X 10-6 N 2.0(أقل مقدار للمجال المغناط��ي  إذا كان الجس�م يتأثر بقوة مغناط�س�ة  أوجد ①     
 الموجب ) X(�ف

 
 
 

 اتجاە المجال المغناط��ي ؟  حدد      ②  
 

 مقدارە  )  m/s 50.0(��عة ) x(ع� امتداد محور )  μc 20.0(يتحرك جس�م شحنته  )16س    
�
 فدخل مجاً� مغناط�س�ا

 .بوحدة التسلا )                                                    (     

ي الجس�م احسب ①     
 ( القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

�
 واتجاها

�
 ؟ )  مقدارا

         
 

  

 

 

 

وتون إذا كان مقدار  �عةما ) .   X 10-2 T 4.20(يتحرك بروتون �شكل عمودي ع� مجال مغناط��ي شدته  )17س        ال�ب

 )   X 10 -14 N 2.40(المؤثرة ف�ه القوة                  
  
 

      
 

B = 9.4 X 10-5 T 

B = 6.6 X 10-4 T 

FB = 7.6 X 10-4 N 

θ = 23.2⁰ 

V=3.57 X 106  m/s 
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ونات لقوة مغناط�س� )18س     ي حزمة إل��ت
ون �ض ي مجال )  X 10 -14 N 2.0 (إ� أسفل مقدارها  ةيتعرض إل��ت

 عندما يتحرك �ف

ون وما  اتجاەما . باتجاە الغرب )  X 10-2 T 8.3(مغناط��ي شدته          ؟ �عته مقدار �عة الإل��ت
 
 
 
 

 إ� أسفل . نحو الشمال )   T 1.5(يتجه مجال مغناط��ي شدته  )19س    
�
ون رأس�ا ��عة  )  باتجاە الأرض(إذا تحرك إل��ت

ي المجال المذكور )  X 10 6 m/s 2.5 (مقدارها 
  ؟ واتجاهها القوة المؤثرة ف�ه  مقدار ما . �ف

 

 

 

  )20س    

 

 

 

ي اتجاە عمودي ع� مجال مغناط��ي من )21س    
 تظم �قذف جس�م مشحون ��عة ثابتة �ف

ي مسار دائري بالاتجاە الموضح ع� الشكل المجاور                 
  :أجب عما ��ي . فيتحرك �ض

 برر إجابتك ؟. الجس�م  شحنة ن�عما  ①     
 
 
 

ي مسار  اتجاەبأي  ②     
 داخل المجال ؟ مستق�م�قذف الجس�م بح�ث يتحرك �ف

 
 

 شكل المسار ؟ صفال المغناط��ي مع المج حادة زاو�ةالجسم بح�ث �صنع  قذفإذا  ③    
 

  

 

V=1.5 X 106  m/s 
 شماً� 
 

FB = 6.0 X 10-13 N 
 نحو الغرب 
 

FB = 6.4X 10-24 N 
 الموجب )   Z(باتجاە محور     
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ي منطقة مجال مغناط��ي مقدارە )  θ=37⁰(بزاو�ة )  X 10 6 m/s 3.0 (يتحرك بروتون ��عة  )22س    
 غرب الشمال �ف

     )0.3 T  ( أجب عما ��ي . و�تجه نحو الشمال:  
وتون  احسب ①      اتجاهها ؟ وحدد. مقدار القوة المغناط�س�ة ع� ال�ب

  
 
 
 

وتون استبدلإذا  ②     ون ال�ب  ؟  ف� إجابتك.  واتجاههاالقوة  مقدارتغ�ي ع�  �طرأفهل  ب�ل��ت

 

     

ي مجال مغناط��ي منتظم فأثرت ف�ه قوة مغناط�س�ة مقدارها) X 10 6 m/s 3.0(قذف بروتون ��عة   )23س    
 �ف

    )6.4 X 10 -15 N   ( ي اتجاە عمودي ع� سطح الطاولة للأ
ي الشكل المجاور �ف

 سفل كما �ف
وتون ؟ احسب ①     ي ال�ب

 أقل مقدار لشدة المجال المغناط��ي المؤثر �ف
 
 
 
 

 .ع� الشكل خطوط المجال المغناط��ي  ارسم ②    
 

 ) v=465 m/s(و�عة مقدارها ) q= 6.15μc(ثلاثة جس�مات ل�ل منهما شحنة مقدارها  )24س   
�
 دخلت مجاً� مغناط�س�ا

ي كل جس�م ؟  مقدارما ) B=0.165 T(مقدارە         
 القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

 

 

 

 

 

 

  

FB = 8.67 X 10-14 N 
  السالب )   Z(باتجاە محور     
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ي اتجاە عمودي ع� *       

 ذا شحنة موجبة يتحرك ��عة منتظمة �ض
�
ض جس�ما  اف�ت

ي الشكل ، إنّ القوة المغناط�س�ة تع� بالمعادلة     
  خطوط مجال مغناط��ي كما �ف

 ع� اتجاە  عمود�ةو�ما أن القوة المغناط�س�ة )                         (                
�
 دائما

ي المجال     
 فلا ، ال�عة فإنها لا تبذل شغً� ع� الجس�م المشحون أثناء حركته �ف

ها �مكنها تغي�ي مقدار �عته      ي تغي�ي اتجاە حركة الجس�مبل ينح� تأث�ي
  �ف

ي المجالو�ما أن شحنة الجس�م ثاب   
ي الجس�م �ظل ثابت أثناء حركته �ف

 تة ، ومقدار شدة المجال ثابت فإن مقدار القوة المؤثرة �ف

 :  أي أنتجعل الجسم يتحرك حركة دائ��ة منتظمة  كقوة مرك��ةأن القوة المغناط�س�ة تعمل  �ستنتج من ذلك   

  
  : �كونو�التع��ض عن القوة المرك��ة والقوة المغناط�س�ة       

 

 : عادة ترت�ب المعادلة لإ�جاد نصف قطر المسار نجد أنّ �ـإو       

  الدائرينصف قطر المسار        
 

  
 :  كم�ة الحركة�مكن كتابة المعادلة السابقة بدلالة         

     

        حجرة الإسقاط الزمني : 

وهو  ATLAS "أطلس"أ��ب ال�واشف هو ال�اشف المعروف باسم 
ي اختصا ي "ر لما �عين

يبلغ  "جهاز مصادم الهادرونات ال�ب�ي الحل�ت
ي لبه جهاز �د�  25وعرضه م�ت  25م�ت وارتفاعه  46طوله 

، و�ف م�ت
الذي يرصد و�حلل كم�ة حركة   Inner Trackerالمتعقب الداخ�ي 

ي تمر ع�ب كاشف أطلس، و�ح�ط بالمتعقب الداخ�ي  الجس�مات اليت
�ق�س طاقة الجس�مات عن  r Calorimeteمق�اس ل�م�ة الحرارة

ي تأخذها الجس�مات واستقراء المعلومات الممكنة عنها ط��ق امتصاصها،  .  و�مكن للعلماء التمعن بالمسارات اليت
 
 

   7.3  : حـركـة الجسيمـات المـشحـونة في مجـال مغنـاطيسي  

13 
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 7.1 مثال 

 المسار نصف قطر . يوضح الشكل المجاور مسار حركة أحد الجس�مات المشحونة       
ي ) r= 2.300 m(الدائري الذي �سل�ه هذا الجس�م هو      

 وشدة المجال المغناط��ي �ف
ي �ي        بأن )  B=0.50T(حجرة الإسقاط الزمين

�
 ) q=1.6 x 10-19 c(علما

      كم�ة حركة الجس�م العمود�ة ع� المجال المغناط��ي ؟   مركبةما 
       

 
 

 
 

 ) MeV/c( إ� )  kg m/s(للتح��ل من       
      

 

   
 

  

 7.2 مثال       

ي معظمها من بروتونات تتحرك . تطلق الشمس ما �قرب من مليون طن من الإشعاع إ� الفضاء كل ثان�ة       
 وتتكون هذە المادة �ف

 ع� المجال المغناط��ي للأرض والذي . ) km/s 400.0(��عة      
�
وتونات المنبعثة من الشمس �سقط عمود�ا  إذا كانت ال�ب

وتونات ؟  نصفما . خط الاستواء  عند ) μT 50.0(يبلغ مقدارە       )  mp=1.67 x 10-27 kg(قطر مدار ال�ب
     

 

 

 

 

 

  

pt =1.84 x 10-19 kg m/s 

r= 83.5 m 
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      ع الدوراني
ّ
  :تـردد المسر

ونات        ي مسار دائري داخل مجال مغناط��ي منتظم ، كحركة الإل��ت
 و�التا�ي �مكن حساب إذا أ�مل الجسم دورة كاملة �ف

 : قة الزمن الدوري من خلال العلا       

 

دد         : هو مقلوب الزمن الدوري فإن ) f(و�ما أن ال�ت
 
 
 :للحركة من خلال العلاقة ) ω(�مكن حساب ال�عة الزاو�ة      

   

 
       

 
دد وال�عة الزاو�ة لحركة الجس�م  ❶          . يرتبطان ��عة الجس�م  لا ال�ت

دد وال�عة الزاو�ة لحركة الج ❷             . يرتبطان بالطاقة الحرك�ة للجس�م  لا  س�مال�ت

ي  ❸           
ي الم�ع الدورايف

  ت��د عجلة تكتسب الجس�مات �ف
�
 . من طاقتها الحرك�ة تدر�ج�ا

 7.3 مثال        

ي والذي يبلغ ) MeV(بوحدة  الحرك�ة الطاقةما       
وتون �خ�ج من م�ع الجس�مات الدوراين  ل�ب

ي هو ، إ) m 3.64(قطرە      
  )B=0.851 T(ذا كان المجال المغناط��ي للم�ع الدوراين

  

 

 

 

 

  

 ملاحظــات هــامــة

K=113.8 MeV 
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  :��ي  حدد اتجاە الدوران ف�ما  )25س     

 

 

 

ي اتجاە عمودي )  x 106 m/s 4.0( ��عة �قذف) X 10-19 C 1.6-( أيون كلور �حمل شحنة )26س    
 مغناط�س ع� مجال�ف

 كما هو موضح بالشكل   دائريفيتحرك ع� مسار   ) T 0.020(منتظم مقدارە                 
  الرسمالمجال المغناط�� ع�  اتجاەما   ❶     
 ) m=5.92 x 10-26 kg(نصف قطر المسار الدائري  احسب ❷     

    

 

 

 سلوعندما دخل مجا)  V=400.0 v(بفرق جهد مقدارە  السكونبروتون يتسارع من  )27س    
�
 منتظما

�
 ك مسارا� ً� مغناط�س�ا

 نصف قطرە دائ��                
�
  .المجال المغناط��ي  أوجد مقدار) . r=20.0 cm(ا

 

 

 

ون �عته  )28س      مقدارە )  v= 4.0 x 105 m/s(إل��ت
�
 منتظما

�
 )  35⁰(بزاو�ة )  B =0.0400 T(دخل مجاً� مغناط�س�ا

  : أجب عما ��ي . بالنسبة لخطوط المجال                    
 ؟ برر إجابتكالمسار ؟  شكلصف  ❶    

 
 

 نصف قطر المسار ؟ احسب ❷    
 
 
 

ون إ� الأمام بعد إ�مال  احسب ❸     ي سيتحركها الإل��ت  ؟ دورة واحدةالمسافة الىت
 
 

r= 74.0 m 

B= 1.44 X10-2 T 
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ض أنه تم تول�ــــــد مجال مغناط��ي قوي مقدارە  )29س     ي مخت�ب ودخل ميونُ هذا المجـــ) B =0.0500 T(اف�ت
 ال �ســرعة�ف

 )  m=1.88 x 10--28 kg(بزاو�ة قائمة بالنسبة إ� المجال ) v= 3.0 x 106 m/s(متجهة           

      المدار الناتج للميون ؟ نصف قطرس�كون  كم 
 
 

 

ي دائرة ع� المستوى  )30س    
ي مجال مغناط��ي عكس اتجاە عقارب الساعة �ف

ون �ف  الم�ع إذا كان تردد ) X ,y(يتحرك إل��ت

ي     
 المجال المغناط��ي ؟  مقدار ما) .  ω= 1.20 x 1012 HZ(الدوراين

       

 

 

ي مجال مغناط��ي منتظم مقدارە  )31س    
ي اتجاە عقارب الساعة ��عة ) B =0.25 T(يتحرك بروتون �ف

 ع� مسار دائري �ف

 ) , mp=1.67 x 10--27 kg  qe =1.6 x 10-19  c( :أجب عما ��ي .  ) v= 2.8 x 105 m/s(مماس�ة مقدارها      

ن  حدد ❶  ) A ,B(ع� الشكل اتجاە ال�عة والقوة المغناط�س�ة عند كل من النقطتني

 .  ع� الشكل اتجاە المجال المغناط��ي  حدد ❷

 نصف قطر المسار الدائري ؟ احسب ❸

 

 

 

 ؟ القوة المرك��ة احسب ❹
 
 
 

�ر الإجابة �طرأ ع� كل مما ��ي مع ماذا لاثة أمثالث المجال المغناط��ي إ� تضاعف إذا ❺  : ت�ب
وتون ) نصف القطر                             ج ) ب            القوة المغناط�س�ة                        ) أ  مقدار �عة ال�ب
 لا تتأثر                         )             (�قل للثلث لأن                   )            (تصبح ثلاثة أمثال لأن   ج

 
وناستبدل  إذا ❻ وتون ب�ل��ت �ر الإجابة �طرأ ع� كل مما ��ي مع ماذا  بنفس ال�عة يتحرك ال�ب  )  me < mp( : ت�ب

 ران اتجاە الدو ) ج            نصف القطر                    ) ب            القوة المغناط�س�ة                          ) أ
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r=7.04 x 10-3 m 
 

B = 
 

A 

B 

r = 11.7 X 10-3 m 
 

F =1.12 X 10-14 N 
 



�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم 12 -الف�ي
0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ     المـغناط�س�ة   م 2018/2019  الثاين  

 

المغناطيسية            حمدي عبد الجواد/ أ      م 2018/2019  الثاني    الفصل الدراسي  متقدم       12  - الفيزياء  
 

           تطبيقات على القوة المغناطيسية على جسيم مشحون   
: مط�ـــاف ال�ـتـلة  )أ          

: استخداماته        
ف كتلتها وشحنتها  ❶       للنسبة بني

�
 ل�تلتها أو وفقا

�
ف الجس�مات المشحونة وفقا )        (الفصل بني  

ي كتلتها الذر�ة�ي ذراالنظائر ( فصل نظائر العنا�  ❷      
  ) ت لنفس العن� لها نفس العدد الذري وتختلف �ف

ي وتحل�ل المركبات ال��م�ائ�ة غ�ي المعروفة   ❸
ي عمل�ة التأر�ــــخ ال���وئف

.�ستخدم �ف  
ك�ب وط��قة العمل  : ال�ت  

.مصدر للأيونات  ❶  
) يوجد بها مجالان(  حجرة منت�ت ال�عات ❷  

ي ـه��ـكمجال    – أ      
 )Fe(الأيونات بقوة كه��ائ�ة  ؤثر ع�ي ائئ

  )FB( مغناط�س�ة يؤثر ع� الأيونات بقوة   مغناط��ي مجال  -ب     

ي الاتجاە                                   
ي المقدار ومتعا�ستان �ف

 القوتان متساو�تان �ف
 .ن�ة اخت�ار جس�مات لها نفس ال�عة لتدخل للحجرة الثا: وظ�فة حجرة منت�ت ال�عات      
 : حجرة فصل الجس�مات  ❸    
ي  *    

 .تحوي مجال مغناط��ي ول�ح فوتوغرا�ف
ي مسارات دائ��ة نصف قطرها �عتمد ع� كتلتها  *    

 .تتحرك فيها الجس�مات �ف
ي  *    

 .تحد�د موضع الجس�مات لق�اس نصف قطر مسارها :  وظ�فة الل�ح الفوتوغرا�ف
 .حسب كتلتها الذر�ة  فصل النظائر : وظ�فة الحجرة  *    
                       ).(كلما زادت كتلة الجس�م زاد نصف قطر مسارە  *    

      
7.4  مثال       
ي الشكل المجاور والذي �مثل      

 ونصف قطر ) X 10-3 m 9.0(، إذا علمت أن نصف قطر مسار النظ�ي الأول  ال�تلة مط�اف�ف
ي        

 : اجب عما ��ي  )X 10-3 m 11.5(مسار النظ�ي الثاين

 . ن�ع شحنة الأيونات حدد ❶     

 

ن  حدد ❷      ي حجرة منت�ت ال�عات)  FB , Fe(اتجاە القوتني
 .  �ف

 

ي  احسب  ❸     
  .�سبة كتلة النظ�ي الأول إ� كتلة النظ�ي الثانى

 

 

 

ح ❹      ي حجرة منت�ت باختصار ما �حدث للأيونات إذا كان المجالا ا�ش
ن متواز�ال�عات  ن �ف    . ني

18 

0.78  m 
 



�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم 12 -الف�ي
0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ     المـغناط�س�ة   م 2018/2019  الثاين  

 

المغناطيسية            حمدي عبد الجواد/ أ      م 2018/2019  الثاني    الفصل الدراسي  متقدم       12  - الفيزياء  
 

       7.2مســـألة محلولة  
ي مقدارە        

ا من وضع السكون ع�ب فرق جهد كه��ائئ وتونات بدء� ي حجرة منت�ت  )V=14.0 KV∆(تتسارع ال�ب
وتونات �ف    وتدخل ال�ب

 ال�عات     
�
ض معرّض لمجال مغناط��ي منتظم موّجه عمود�ا ض متواز�ني ي الشكل  ع� يتكون من مكثف ذي لوحني

 مستوى الصفحة كما �ف
ن هو      ن المتواز�ني ن اللوحني ي بني

 بنفس اتجاە مستوى الصفحة لأسفل ) E=4.30 X 105 V/m(إذا كان مقدار المجال ال�ه��ائئ
وتونات ع�ب منت�ت ال�عات دون أن تنحرف ؟ المجالما  •  المغناط��ي اللازم لمرور ال�ب

: الحــل      

 

  

 

 

 

 

ون طاقته �ساوي  )32س     ون طاقته �ساوي ) eV 400.0(إل��ت ي مجال مغناط��ي منتظم ) eV 200.0(و�ل��ت
 محصوران �ف

ف         ي مسار�ن دائ��ني
ي مستوى عمودي ع� المجال المغناط��ي و�تحركان �ف

ي قطري مدار�ــهما ؟  النسبةما . �ف
ف نص�ف  بني

 
 

 

 مقدارە )                                          (بروتون �عته المتجهة الأول�ة )33س    
�
 )                              (دخل مجاً� مغناط�س�ا

وتون  صف •  .حركة ال�ب
 

   
 
 

  

B= 0.26 T 

r= 1.41 m 

r =4.67 mm 
v=2.24 x 105 m/s 
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 :الـرفع المغنـاط�ـ�ي   ) ب

ف  الرفع المغناط��ي هو  أحد التطب�قات للقوة المغناط�س�ةمن   - ي جسم الم القوة المغناط�س�ةوف�ه �حدث التوازن بني
  لأع�ؤثرة �ف

ي دون الحاجة إ� ملامسة الأسطح لبعضها �شكل مبا�ش (  لأسفل المؤثرة وقوة الجاذب�ة    
 )  لتحقيق اتزان سكوضى

ف الأقطاب المغناط�س�ة  - ي رفـع الأجســـــام الثـق�لة  المتشابهة�شكل قوة التنافر بني
 وقد استــخدم  , قوة هائلة �مكن استـخدامها �ف

ي المصانع والورش لعمل ممرات مغناط�س�ة خاصة للنقل وتح��ك المعدات الثق�لة �سهولة تامة بدل من العلماء هذ
 ە الظاهرة �ف

 .السيور المتحركة 

ي 
ي الهواء ولا �س�ي ع� قضبان حد�د�ة  قطارات�سي�ي لقد ذهب العلماء لأبعد من ذلك ح�ث استخدم هذا المبدأ �ف

 ��عة �سبح �ض
ي القط

كلمة مشتقة من كلمة  و�ي )Maglev(ارات العاد�ة ، وقد أطلق العلماء ع� هذا الن�ع من القطارات اسم كما هو الحال �ف
 ) .Leritation Magnetic(قوى الرفع المغناط��ي 

ي أسفل القطار تؤدي إ� إحداث قوة  - ي هذە القطارات مغناط�سات متساو�ة القوى المغناط�س�ة ع� السكة وع� جانىب
يوجد �ف

ي الهواء فوق السكة الحد�د�ة أثناء الس�ي بحوا�ي تنافر بين
 �ف

�
 ) . cm 15.0(هما �ستطيع رفع القطار و�بقائه معلقا

ن هذا الن�ع من القطارات بـــــــ -  : يتم�ي
از والحركة  �سبب .الهدوء التــــــام وعدم الضجيج  ❶  �  .قلة الاه�ت
 .لوث للبيئة أقل ت ❷ 
 .�ل توجد أجزاء متحركة تتعرض للتآ  لا ❸ 
 : من عيوب هذا الن�ع من القطارات  -
 لأنه �حتاج إ� طرق من ن�ع خاص  ❶ 

�
 .مكلف ماد�ا

 يتعرض الركاب لمجالات مغناط�س�ة عال�ة  ❷     
ي لم يتم حلها بعديتم استخدام مغناط�سات فائقة التوص�ل  ❸       .وظهرت بعض المشا�ل الفن�ة اليت

 يتحركان بال�عة ) q ,2q(ما وشحنته) m1 ,m2(جس�مان كتلتهما  )34س

 شدته ) v(المتجهة نفسها 
�
 عند النقطة نفسها ) B(فدخل مجاً� مغناط�س�ا

ي مسار�ن ع� شكل نصف دائرة نصفا قط��ــهما 
 ) .r ,2r(وتحركا �ف

ن كتلتيهما   النسبةما  ❶   .بني

 

 

   
 

 

ي مسا ❷ 
ي يؤدي إ� تحرك الجس�مات �ف

ي المجال المغناط��ي ؟ ماهل من الممكن تطبيق مجال كه��ائئ
  ؟ المجال مقدار ر مستق�م �ف
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 للمجال الناتج عن مغناط�س دائم        
�
 مشابها

�
ي يولد مجاً� مغناط�س�ا

 ولأن المجال المغناط��ي . لاحظ أمب�ي أنّ الت�ار ال�ه��ائئ
ي المغانط الدائمةيؤثر      

ي السلك.بقوة �ف
ض أمب�ي أنه توجد قوة تؤثر �ض ي المجال فقد اف�ت

 المغناط��ي  الذي ��ي ف�ه ت�ار عند وضعه �ض
 : من معادلة الت�ار �مكن الحصول ع� العلاقة       

 
 
 :�حسب مقدار القوة المغناط�س�ة بالعلاقة التال�ة      

  
 

ي سلك �مر ف�ه ت�ار      
 :�مكن كتابة معادلة القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

    
 

 .)الطول المغ� بالمجال (طول الفعال للسلك ال :  L ح�ث      
               i   : ي السلك

 . شدة الت�ار المار �ف
              B   : مقدار المجال المغناط��ي بوحدة التسلاT  1 �ساوي، و�يN /A.m . 
              θ  : ن شدة الت�ار والمجال  .المغناط��ي �ي الزاو�ة المحصورة بني

      
   

 )θ= 0 , 180⁰: (المجال تكون  يوازيإذا كان السلك  ❶     

 )FB =0(تنعدم القوة المغناط�س�ة                 
 

 )θ= 90⁰: (المجال تكون  �عامد إذا كان السلك  ❷     

 )FB =Fmax( أ��ب ما �مكن  القوة المغناط�س�ة تكون                
    

 . و�  لل�د ال�مىن القاعدة الأ: اتجاە القوة  *     
  ))FB(الإبهام مع الت�ار ، الأصابع مع المجال ، الخارج من باطن ال�د باتجاە القوة (   

 أن  ول�س) B,I(كً� من اتجا�ي   �عامد Fاتجاە (       
�
طا  )الت�ار المجال  �عامد�ش

 تجاە القوة امثلة ع� تحد�د ا *                                                       
 

      

 

   7.4  : القـوة المغناطيسية المؤثرة في سلك يمر فيه تيار كهربائي مستمر  

 ملاحظــات هــامــة
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  .جهاز لتح��ل الطاقة ال�ه��ائ�ة إ� طاقة صوت�ة : لسماعة ا     

ي مجال مغناط��ي : التركيب      
ي موض�ع �ض

 .ملف من سلك رفيع مثبت فوق مخروط ور�ت

 : طريقة العمل      
ض  ❶      اوح ترددە بني  ممثً� للصوت ومتغ�ي ي�ت

�
 . إ� الملف) HZ – 20000.0 HZ 20.0(يرسل المضخم ت�ارا� كه��ائ�ا

ازة ف�حدث تكب�ي للصوت )  من المضخماعتمادا� ع� اتجاە الت�ار المرسل ( يتأثر الملف بقوة مغناط�س�ة للداخل والخارج  ❷       ف �د سعة الاه�ت ف  .ف�ت

 7.5 مثال        

 عن ط��ق بذل قوة مغناط�س�ة ع� ملف صوت      
�
 ينتج مك�ب الصوت صوتا

ي مجال مغناط��ي كما هو موضح بالشكل المجاور     
 ، إذا كان مقدار المجال �ض
 ) لفة 100(و�تكون الملف من ) B=1.50 T(المغناط��ي     
 )cm 2.50(وقطر الملف ) i=1.0 mA(ت�ار مقدارە  و��ي ف�ه    

ي يبذلها المجال ع� الملف ؟ مقدار ما    *     
 القوة المغناط�س�ة الىت

 :  ــــلالح    

 �جب أوً� ا�جاد طول السلك ل�ي نتمكن من استخدام معادلة القوة المغناط�س�ة      
      

        

 : �مكن ا�جاد القوة المغناط�س�ة من خلال تطبيق المعادلة        

  
 
ي ) A 24.0(��ي ف�ه ت�ار مقدارە ) m 2.0(ع سلك مستق�م طوله وض )35س   

ي مجال مغناط��ي ع� سطح طاولة أف�ق
 �ف

ي منتظم و�صنع السلك     
ي  المغناط�س�ةإذا كان مقدار القوة . مع خطوط المجال المغناط��ي ) θ=30.0⁰(زاو�ة  أف�ت

 المؤثرة �ف
 المجال المغناط��ي  مقدار ما .  )FB =0.50 N(السلك      

 

 

 

  

 

B= 0.0208 T 
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ي  أثرإذا ) A 6.0 ( شدتهت�ار  ف�ه �مر)  m 0.2( طوله مستق�م سلك )36س    
 )T 0.005(شدته  منتظم مغناط��ي مجال  السلك�ف

 .مقدار للقوة المغناط�س�ة �مكن للمجال أن يؤثر بها ع� السلك  أ��ب  احسب *      

 
 
 
 

ف ف�ه المجال والسلك والقوة المغناط�س�ة المؤثرە ف�ه ارسم *        تبني
�
 تخط�ط�ا

�
    . رسما

 

 

ي الشكل المجاور وعندما مر ف�ه ت�ار) L=0.12 m(طوله ) a ,b(وضع موصل مستق�م  )37س    
ي كما �ف

 فوق سطح طاولة أف�ت

ي اتجاە عمودي ع� سطح الطاولة نحو ) N 0.4(مغناط�س�ة مقدارها  بقوةتأثر ) A 6.0(مستمر شدته         
 .  الأسفل�ف

ي الموص  أقل احسب *     
 ع� الشكل خطوطه وارسم .ل مقدار لشدة المجال المغناط��ي المنتظم الذي يؤثر �ف

 
 

  
 

 

ي مجال مغناط��ي منتظم  )38س    
ي  بثلاثةموصل مستق�م �حمل ت�ارا� مستمرا� ، وضع �ض

ي الجدول الآيت
 . أوضاع مختلفة كما �ض

ي الأوضاع الثلاثة ،      
  ا�مل الجدول بما يناسبهإذا كانت شدة المجال المغناط��ي وطول الموصل وشدة الت�ار متساو�ة �ض

 

 

  

 

  

 

  

FB= 6.0 X 10-3 N 
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ي مجال مغناط��ي منتظم مقدارە) A 40.0( سلك مستق�م �حمل ت�ار مستمر مقدارە )39س    
 )2.0X10-5T( باتجاە الغرب وضع �ض

ي الشكل       
  : أجب عما ��ي . عمودي ع� مستوى الصفحة للخارج كما �ف

 من السلك ؟) m 0.5(القوة المغناط�س�ة المؤثرة ع� طول مقدارە  احسب ❶      

 

 

 

ي المجال بح�ث  ك�ف  ❷       
 بقوة مغناط�س�ة ؟ يتأثر لايوضع السلك �ض

 
 

ي الشكل المجاور يتمكن سلك موصل  )40س    
 ونزوً� ،   صعودا�  الانزلاقمن ) Fg=0.2 N(ووزنه ) L=0.3 m(طوله ) a ,b(�ف

ن تحت تأث�ي القوة المغناط�س�ة وقو ) a ,b(وجد أن السلك      ن  ). A 10.0(ة الجاذب�ة عندما �مر ف�ه ت�ار شدته ي�ت

  اتجاهه وحددللسلك ،  المعامد شدة المجال المغناط��ي  مقدار احسب *    

   

 

 

لق موصل مستق�م موازي للمحور  )41س     ف ي الشكل المجاور �مكن أن ي�ف
ف ) X(كما �ف  من دون احتكاك فوق ساق توص�ل أفقيني

ن للمحور      ي مجال مغناط��ي رأ�ي مقدارە ) L=0.2 m(بينهما مسافة وتفصل ) y(مواز�ني
ي الموصل ت�ار ) B=1.0T(�ف

 و��ي �ف
 ومر فوقه بكرة عد�مة الاحتكاك ) . A 20.0(منتظم شدته     

�
ي منتصف الموصل تماما

 إذا ر�ط خ�ط �ف

ي وضع السكون) m(ال�تلة  مقدار ما *     
ي الخ�ط بح�ث �كون الموصل �ض

ي تعلق �ض  ؟ اليت

 

 

 

  

 

  

FB= 4.0 x 10-4 N 

B = 0.067 T ⨀ 
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 موجهة بح�ث تكون أ��ب ) d=1.0 mm(، سمكها ) w=0.50 m(، عرضها ) L=1.0 m(صف�حة نحاس�ة طولها  )42س    

 ) T 5.0(مساحة سطح لها عمود�ة ع� مجال مغناط��ي شدته      
 ). A 3.0(إذا كانت شدة الت�ار المار بطول الصف�حة هو      

ي  مقدار ما   ❶      
  الصف�حة ؟القوة المؤثرة �ف

    

 

 

ي سلك نحا�ي رفيع  ❷     
ف هذە القوة ومقدار القوة المؤثرة �ف  ع� المجالما وجه المقارنة بني

�
  ؟�حمل نفس الت�ار وموجه عمود�ا

 

ي الشكل المجاور السلك  )43س    
 قابل للانزلاق بح��ة و�دون احتكاك ع�) Fg=0.3 N(ووزنه ) L=0.6 m(طوله ) ab(�ف

ن       ي الحاملني
ي مجال مغناط��ي منتظم أف�ت

ض وموض�ع �ض ض الرأسيني ي الصفحة ( الفل��ني
 مرر عندما، )B=0.046T(شدته )  داخل �ف

ي السلك      
ي مستمر �ف

ي الشكل  استقرت�ار كه��ائئ
ض �ض ي الوزن والمغناط�س�ة عند الوضع المبني

ي الهواء تحت تأث�ي قويت
 :�ض

ي  حدد  ❶     
 ؟)ab(السلك  ع� الرسم اتجاە الت�ار المار �ف

ي السلك احسب ❷      
  )ab( شدة الت�ار المار �ف

 

 

 

مدفع كهرومغناط��ي ��ع مقذوفا من وضع السكون باستخدام القوة المغناط�س�ة المبذولة ع�ي سلك ��ي ف�ه  )44س    

ي وللسلك نصف قطر مقدارە 
) 8960kg/m3ρ=(وهو مصن�ع من النحاس الذي كثافته ) r=5.10x 10-4 m(ت�ار كه��ائئ

ف طول كل من هما  ي مجال مغناط��ي ثابت مقدارە ) L=1.0 m(يتكون المدفع من ساقني
ض �ض وموجه ) B=2.0T(موضوعني

ي 
ف عند طرفيهما وعند الانطلاق يتدفق ت�ار كه��ائئ ئ السلك توص�لا كه��ائ�ا ع�ب الساقني ف و�ن�ش عمود�ا ع�ي مستوي الساقني

ن  ال�عةب احسع�ب السلك ) i=1.0 x 104 A(مقدارە     النهائ�ة للسلك لحظة مغادرته للساقني

 

   

 

 

 

FB =15.0 N 

i= 10.9 A 
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ي عملها ع� القوة المغناط�س�ة ا *    
 سلكلمبذولة ع� تعتمد المحركات ال�ه��ائ�ة �ف

 .��ي ف�ه ت�ار        
ي  *    

ي الملف  الملفنت�جة لمرور الت�ار �ف ن يتأثر جانيب ن متعا�ستني ن مغناط�سيتني  بقوتني
 تجعل الملف �دور تول      

�
 .دان عزما

  ) القاعدة الأو� لل�د ال�منى (يتم الحصول ع� اتجاە القوة المغناط�س�ة بواسطة  *    

 ) لأنهما مواز�ان للمجال المغناط��ي و�التا�ي لا توجد قوة محصلة( �سببلا يتأثر الضلعان الأفق�ان للحلقة بأي قوة مغناط�س�ة  *     

ف من خلال العلاقة حساب�مكن   *      ف الرأسيتني ي كل من الحافتني
 :  مقدار القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

      

ض هو محصلة العزم المبذول ع� الحلقة وهو  *     ض الرأسيني ض ع� الضلعني  : مجم�ع العزمني
      

 

ي )1(ح�ث �ش�ي الرقم السف�ي      
 .مساحة الحلقة )  A=a2(ثل إ� أنه العزم المبذول ع� حلقة واحدة ، وتم )1τ(�ف

ن متجه الوحدة ) θ(تمثل الزاو�ة   *      ن العمودي ع� مستوى(العمودي ع� مستوى الملف والمجال ) ṅ(بني  الزاو�ة المحصورة بني
 )الملف وخطوط المجال        

 يتعامد متجه الوحدة العمودي ع� مستوى الحلقة السل��ة و�مكن        *
 ) القاعدة الثان�ة لل�د ال�منى (من خلال تطبيق  ا�جاد الاتجاە     

 ببعضها ف�كون العزم الناتج      
�
 : عند استبدال الحلقة بملف يتكون من عدة حلقات متصلة تماما

  

 

ي المجال المغناط��ي   *    
 �مكن وصف الملف الذي ��ي ف�ه الت�ار بمعامل �حوي ع� معلومات حول خاص�ة رئ�س�ة للملف �ف

ي القطب المغناط��ي : بــــــــ �عرف     
 : هو و�كون مقدارە لملف سل�ي �مر ف�ه ت�ار  )μ(عزم ثنائئ

   
ي الملف ، ) i(عدد اللفات ، ) N(ح�ث     

 . مساحة الحلقات ) A(الت�ار المار �ف
ي القطب المغناط��ي متجه الوحدة  *     

 و�حدد باستخدام) ṅ(�مثل اتجاە عزم ثنائئ
 : �مكن إعادة ص�اغة معادلة عزم القوة كما ��ي  ) قاعدة الثان�ة لل�د ال�منى ال(        

 
     
ي المجال  (    

ي القطب المغناط��ي للملف  �ض
ب الاتجا�ي لعزم ثنائئ ي ملف �مر ف�ه ت�ار هو حاصل ال�ض

 )أي أن العزم المؤثر �ض
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      7.3مســـألة محلولة  
 )w=4.50 cm(وعرضها ) h=6.50 cm(وضعت حلقة مستط�لة طولها      
ي مجال مغناط��ي منتظم مقدارە        

ي اتجاە ) B=0.250 T(�ف
 ) y(و�ؤثر �ف

 )θ=33.0⁰(كما هو موضح بالشكل وتصنع الحلقة زاو�ة مقدارها  السالب     
ي الحلقة مقدارە ) . y(مع المحور      

ي الاتجاە الموضح )i=9.0 A(��ي ت�ار �ف
 �ض

ي الحلقة حول المحور  العزم مقدارما  •
 ؟ Zالمؤثر �ف

 : الحـــــــل 

  
 مضروباً في جیب مضروباً في ذراع العزم  Zیتساوى مقدار العزم مع مقدار القوة المغناطیسیة التي لیست على امتداد المحور      

 الزاویة المحصورة بین القوة وذراع العزم     
 
  

ي مجال مغناط��ي منتظم شدته ) 100(مكون من ) A=50.0cm2(ملف مستط�ل مساحة وجهه  )45س    
  )B=5.0 T(لفة وضع �ض

ي الحالات الآت�ة الازدواجعزم أوجد ) . i =1.2 A(�مر به ت�ار شدته      
 :  المؤثر ع� الملف �ف

 إذا كان مستوى الملف  ❶      
�
 .لاتجاە خطوط المجال  مواز�ا

 

 إذا كان مستوى الملف  ❷      
�
 .اە خطوط المجال لاتج عمود�ا

 

 .لاتجاە خطوط المجال  )20⁰( زاو�ة �صنعإذا كان مستوى الملف  ❸     

 

ي مقدارە ) 20(ملف مستط�ل مكون من  )46س    
 عكس اتجاە عقارب الساعة ) i =2.0mA(لفة ��ي ف�ه ت�ار كه��ائئ

�
 يتوازى .متدفقا

ي ) cm 6.0(وطول كل منهما ) x(بينما يتوازى الآخران مع محور  )cm 8.0(وطول كل منهما ) y(جانبان من الملف مع محور      
 و�ؤثر �ف

ي اتجاە محور )B=50μ T(الملف مجال مغناط��ي منتظم مقدارە      
 . الموجب  ) x(�ف

ي مكانه ؟ العزمما        
 الذي �جب بذله ع� الملف لتثبيته �ف

 

  

 

τ 1=3.0 N.m 
τ 2=0 N.m 
τ 3=2.82 N.m 

 
 

τ 1= 9.6 x 10 -9N.m 
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ي مقدارە ـــــ��ي ف�ه ت�ار كه )cm 4.80(طرە ــــــك نصف قــمن سل لفة) 201(كون من يتملف  )47س   
 عـ�ب المــلف  ) i =0.49 A(��ائئ

 و�دور بح��ة حول محور رأ�ي      
�
ي اتجاە )  zموازي لمحور (والملف موجه رأس�ا

ي منتظم يؤثر �ض
 و�تعرض الملف لمجال مغناط��ي أف�ت

 لمحور . الموجب ) x(محور     
�
ي اتجاە ) N 1.20(ؤثر قوة مقدارها فست) x(إذا وجه الملف مواز�ا

ي حافة الملف �ف
 الموجب و��مكانها ) y(�ف

 ؟ شدة المجال المغناط��ي  احسب. منع الملف من الدوران       
      

 
 

ي مجال مغناط��ي منتظم مقدارە ثم وضع القل) mm 6.0(لفة سل��ة بقوة حول قلم رصاص قطرە ) 20(تم لف  )48س   
 ) T 5.0(م �ف

ي شدته       
ي حلقات السلك) A 3.0(كما هو موضح بالشكل إذا مر ت�ار كه��ائئ

 .  �ف
  العزم المبذول ع� القلم الرصاص مقدارما       * 

   
  

 

ي  )49س    
 يتدفق ت�ار  رفيعوتتد� من السقف بخ�ط ) cm 8.0(قطرها  يوضح الشكل منظر علوي لحلقة سل��ة �مر فيها ت�ار كه��ائئ

ك ثابته) A 1.0(ە مقدار       ي زن�ب
ي الشكل والحلقة متصلة بأحد طر�ف

ي الاتجاە المشار إل�ه كما �ف
ي الحلقة �ف

 �ف

     )100 N/m ( ك إ� طول اتزانه ي الموضع الموضح بالشكل �صل الزن�ب
 ) l( عندما تكون الحلقة �ض

ك عندما يؤثر ف�ه مجال مغناط��ي  احسب *      ي اتجاە ) T 2.0(استطالة الزن�ب
 موازي لمستوى الحلقة ؟�ف

 

 

 

 

 

ون أثبت)50س     مع كم�ة الحركة الزاو�ة للإل��ت
�
ف يتناسب طرد�ا ي ذرة اله�دروجني

ون �دور �ف ي القطب المغناط��ي لإل��ت
  أن عزم ثنائئ

                           (                        ) 
 
 

 

 

B= 0.135 T 
 
 

τ=9.43 X 10 -3N.m 
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ض أن موصً� ��ي ف�ه ت�ار يت *      ي الشكل اف�ت

ي اتجاە متعامد ع� مجال مغناط��ي كما �ف
  )a(دفق �ف

ي الموصل ��عة متجهة      
ونات �ف ونات ) vd(تتحرك الإل��ت ي الاتجاە المعا�س للت�ار وتتعرض الإل��ت

 �ض

 .المتحركة لقوة متعامدة ع� �عتها المتجهة ، مما �جعلها تتحرك نحو حافة واحدة للموصل      

ة من الزمن بعد مرور       ة قد تحركت إ� حافة الموصل مما يولد شحنة : ف�ت ونات كث�ي  تكون إل��ت

ك شحنة موجبة عند الحافة الأخرى و�نتج عن ذلك       ي سالبة ع� هذە الحافة و��ت
  مجال كه��ائئ

ي يبذلها ال(      
ي اتجاە معا�س لاتجاە القوة الئت

ونات �ف ي قوة ع� الإل��ت
 ) مجال المغناط��ي يبذل المجال ال�ه��ائئ

ونات ع� الحواف لن يتغ�ي          ونات فإن العدد ال��ي للإل��ت ف ع� الإل��ت  عندما تتساوى مقدار القوتني
  تأث�ي هول�س� هذە النت�جة          

 لاستنتاج الص�غة ال��اض�ة لجهد هول                                       
   

 �كون جهد هول                                                 

  

 علاقة توص�ل�ة هول ال�ه��ائ�ة                                  �مكننا جهد هول من معرفة �عة انحراف الشحنات  •

        السلوك المتواصل لتأث�ي هول هو ظاهرة ف��دة من نوعها �ظهر  •
ي تحوي تأث�ي هول بوض�ح أ  ي المادة اليت

 عدد ناقلات أقل أي ��ب �ف
  .المادة شبه الموصلة           
ي  •

ي : تطب�قات تأث�ي هول   تأث�ي هول ال�مو�ي هو النسخة ال�موم�ة من تأث�ي هول و�لاحظ �ف
      مجسات هول للت�ار ال�ه��ائئ

ي الأبعاد معرضة لدرجة حرارة منخفضة جدا� 
ونات ثنائئ  وال�عة مغناط�س قوي جدا�        نظام ال��ت

 ومجال مغناط��ي قوي جدا 
 7.6 مثال  

ض أننا �ستخدم مسبار هول لق�اس مقدار مجال مغناط��ي منتظم  �ط نحا�ي سمكه . نف�ت إذا   )h=2.0mm(المسبار عبارة عن �ش
ي ع�ب المسبار هو 

 ؟�ي المجال المغناط� مقدار ما .  )i=1.25 A(عندما �مر ف�ه ت�ار ) VH=0.250 μv(كان مقدار الجهد ال�ه��ائئ

 : الحــــل         

 
 

   

   7.7  :  تـأثير هــول    

B= 5.44  T 

29 



�اء  ف ي الفصل الدرا�ي    متقدم 12 -الف�ي
0506723654    حمدي عبد الجواد/ أ     المـغناط�س�ة   م 2018/2019  الثاين  

 

المغناطيسية            حمدي عبد الجواد/ أ      م 2018/2019  الثاني    الفصل الدراسي  متقدم       12  - الفيزياء  
 

ان��ستور عند تتدفق ت�ار مقد  )51س     ي احد اجهزة ال�ت
ونات �ف ) i=10.0 μ A(ارە استخدم تأث�ي هول لق�اس كثافة الال��ت

ونات طولها ينشأ مجال مغناط��ي متعامد ) 10.0nm(وسمكها ) mm 0.30(وعرضها ) 1.0mm( بطول صف�حة من الال��ت
ي مقدارە ) B=1.0 T(ع�ي الل�ح مقدارە 

 .بعرض الصف�حة ) V=0.680 mv(و�نتج جهد كه��ائئ

ي الصف�حة كثافةما        *
ونات �ف   ؟الال��ت

  
 
 

ك�ب معد لق�اس تأث�ي هول باستخدام طبقة رق�قة من ا�س�د الزنك كثافته يو  )52س      ) 1.50μm(ضح الشكل رسما تخط�ط�ا ل�ت

) B=0.90 T(عندما يؤثر مجال مغناط��ي مقدارە ) VH=20.1 mv(إ�و�صل جهد هول ) i=12.3mA(تبلغ شدة الت�ار المار 
 .المتدفق عمود�ا ع�ي الت�ار 

ي الطبقة الرق�قة الشحن ناقلاتما   *     
 ؟ة �ف

 

 

ي الطبقة الرق�قة احسب  *    
  . كثافة ناقلات الشحنة �ف

 

 

 

ي شدته ) 100(يتكون من ) cm 10.0(ملف دائري نصف قطرە  )53س    
 )i=100.0mA(لفة سل��ة و��ي ف�ه ت�ار كه��ائئ

ي ثابت تحددە العلاقة    
ي منطقة ذات مجال مغناط��ي أف�ت

 إذا كان متجه الوحدة )                                 ( �دور الملف بح��ة �ف

ي  )30.0⁰(العمودي ع� سطح الملف �صنع زاو�ة قدرها     
ي الملف  مقدار ما . مع المستوى الأف�ت

 محصلة العزم المؤثر �ف
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 )B=0.50 T(مجال مغناط��ي منتظم  القوة ع� كل ضلع من الشكل المجاور عند �سل�ط اتجاەو  مقدار جد   )54س    

ي الحالات التال�ة                  
 :�ف

 .ومتجه نحو القارئ  ع� السطح عموديباتجاە  ❶          

 

 

 

 

 ) .ab(سطح المستط�ل و�وازي الضلع  يوازيباتجاە  ❷          

 

 

 

ف  عزمجد            ❸ ف السابقتني ي الحالتني
  الازدواج �ف

 

 

 

ون طاقتهأط )55س      ) ⁰θ 87=(و�زاو�ة قدرها )  B=0.1 T( داخل مجال مغناط��ي منتظم شدته) k=2.0 x 103 eV( لق إل��ت

  :أجب عما ��ي . مع اتجاە المجال       

ون  احسب   )1 ي قذف بها الإل��ت  .ال�عة اليت

 

ون ؟ ثم احسب نصف قطر المسار ؟  شكلما   )2  المسار الذي تحرك ف�ه الإل��ت

 

ون ل�ي �دور دورة كاملة ؟ا الزمنما  )3  لذي يتطلبه الإل��ت
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 )56س     

 

 

 

 

 

 

  )57س    

 

 

 

  )58س    

 

 

 

 

  

 

ي مستوى الصفحة باتجاە الأع�  )59س    
ونات �ف  ) yالاتجاە الموجب لمحور (قذف س�ل من الإل��ت

ونات إذا ق��ت منها من جهة ال تتوقعماذا       ن أن �حدث لمسار الإل��ت   برر إجابتكلمغناط�س قوي ؟  القطب الشما�ي �مني
 

  

 تدريـبات متـنوعــة 
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 )60س     

  

  

 

 

 

 

 )61س    

 

 

 

 

 )62س    

 

 

 

 

 

 )63س    
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 )64س    

 

 

 

 

ي مجال مغناط��ي مقدارە  )65س    
ي موض�ع �ض

وتونات إ�  )B=9.0 T(�ستخدم مّ�ع دورايض  من �عة الضوء) %50(ل��ادة �عة ال�ب

                                      )q=1.6 x10-19 c  ,mp=1.67 x10-27 kg   , c=3.0 x 108 m/s , ( 
وتونات ؟ ترددما  )1 ي لل�ب

 المّ�ع الدوراين
 
 

ي ؟  نصفما  )2
ي المّ�ع الدورايف

وتونات �ف  قطر مسار ال�ب

 

وتونات ،  ترددما  )3 ي لل�ب
وتونات نفسها  ونصفالمّ�ع الدوراين ي المجال المغناط��ي للأرض قطر المسار لل�ب

) BE=5.0x10-5 T(�ض
  

 

 

 

ون ��عة  )66س      ع� المجال المغناط��ي للأرض )  v=6.0 x107 m/s(يتحرك إل��ت
�
 ) .BE=5.0x10-5 T(عمود�ا

ون ؟ نصفما   )1  قطر المسار الدائري الذي �سل�ه الإل��ت
 

 

ي   )67س    
ي ثابت وضع �ض

 .  )BE=4.3x10-5 T(مقدارە المجال المغناط��ي للأرض سلك مستق�م �مر ف�ه ت�ار كه��ائئ

ي �جب أن تمر ع�ب جزء طوله   أقلما  )1
 ) N 1.0(من السلك لتؤثر ف�ه قوة مقدارها ) cm 10.0(كم�ة للت�ار ال�ه��ائئ

 

   

  

f= 762.4 HZ 
r=31.3 km 

r= 6.82 m 

I=2.33 x 105 A 

f= 1.37M HZ 
r=0.174 m 
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ي شدته )68س     
ي مع المست) 10.0⁰(ل�صنع زاو�ة ق�اسها )i=3.41A(وضع سلك مستق�م �مر ف�ه ت�ار كه��ائئ ي قطىب

ف طر�ف ي بني
وى الأف�ق

 مقدارە مغناط�س      
�
ي المغناط�س . إ� أع� )  B=0.220T(ينتج مجاً� مغناط�س�ا ي قطيب

 إذا ) cm 10.0(وكان قطر كل طرف من طر�ف
ف القوة  �سببت       ف القطبني ي تح��ك السلك إ� خارج الفراغ الموجود بني

 ؟ هذە القوة مقدار ما . المغناط�س�ة �ف
 
 
 

ي )69س    
ي حلقة سل��ة مستط�لة أبعادها ) R=3.0 Ω(موصلة بمقاوم ) Vemf =12.0 v(بطار�ة جهدها ال�ه��ائئ

 ) L=3.0m,w=1.0 m(�ف
ي نها�ة الحلقة �متد داخل) L=1.0m(كما هو موضح بالشكل ، يوجد جزء من السلك طوله        

 �ف
 . الصفحة موجه إ� داخل ) B=5.0T(منطقة ذات مجال مغناط��ي مقدارە     

ي الحلقة ؟  محصلةما  )1
 القوة المؤثرة �ف

 

 

ون محور ) t=0(عند لحظة زمن�ة  )70س      من نقطة الأصل ��عة متجهة مقدارها ) cm 60.0(الموجب عند مسافة ) y(�ع�ب إل��ت

      )v=2.0 x105 m/s ( ي اتجاە محور
ون داخل مجال مغناط��ي منتظم ) x(�ف  :عما ��ي  أجب. الموجب و�قع الإل��ت

ون �ع�ب المحور  مقدارأوجد  )1  ؟) cm 60.0(عند مسافة ) x(المجال المغناط��ي واتجاهه الذي �جعل الإل��ت

 

 

ون أثناء هذە الحركة ؟ الشغلما  )2  المبذول ع� الإل��ت

 

ون من المحور  الزمنما  )3  ؟)x(إ� المحور ) y(الذي س�ستغرقه انتقال الإل��ت

 

 

ي مستوى عمودي ع� ) V=2700 v(يتسارع متأثرا� بفرق جهد مقدارە )  q=2e, m=6.64 x 10-27 kg(جس�م ألفا  )71س    
 و�تحرك �ف

ي انحناء مسار جس�م ألفا ) B=0.340T(مجال مغناط��ي منتظم مقدارە      
 .مما يتسبب �ف

 نصف قطر الانحناء ؟ احسب )1
 
 

ي الدوران ؟ احسب )2
ي استغرقها الجس�م �ف  المدة الزمن�ة اليت

  

  

F=7.39 X 10-2 N 

B=1.89 X 10-6 T 

T= 4.71 X 10-6 S 

F=20.0 N 

r = 0.0311 m 

T= 3.83 X 10-7 S 
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ي اتجاە المحور  )71س     
ي الشكل و�تحرك �ض

ض �ض ض الموضحني ض اللوحني ي المنطقة بني
 ) v=1.35 x106 m/s(��عة ) x(دخل بروتون �ض

ي لل�ح العلوي       
 )   V=0 v(وكان الجهد لل�ح السف�ي ) V=200.0 v(إذا كان الجهد ال�ه��ائئ

ي مسار مستق�م ؟           المجال المغناط��ي الذي س�حتاج إل�ه ا تجاەوا مقدارما  )1
ف �ف ف اللوحني ي الحركة بني

وتون ل�ستمر �ف  ل�ب
  

 

 

 

 

ي طوله   )72س    
    متصل  )x 10 -8Ω.m  ρ 2.8=(والمقاومة النوع�ة لمادته )  A=10.0 mm2(ومساحة مقطعه ) L(سلك معدين

 .ومهملة المقاومة الداخل�ة ) v 3.0(ببطار�ة   جهدها                

 ع� مجال مقدرە  مقدار أوجد    )1
�
 )B=1.0 x 10 -3 T(القوة المغناط�س�ة المؤثرة ع� سلك عند وضعه عمود�ا

 

 

 

 ؟ للضعفقطرە  زادالقوة المؤثرة ع� السلك إذا  لمقدار �حدثماذا   )2

 مع المقاومة( عندما يزداد قطر السلك للضعف تقل مقاومته إ� ال��ــع ) ج
�
ف )  مساحة المقطع تتناسب عكس�ا  داد شدة الت�ار إ� أر�عة أمثال ف�ت

 )F=4.28 N(و�التا�ي تزداد القوة بنفس المقدار وتصبح   

ي مجال مغناط��ي منتظم شدته  ك�ف، ) i=4.0A(�حمل ت�ارشدته ) L=30.0 cm(سلك مستق�م طوله  )73س     
  تضع هذا السلك �ض

                )B=5.0 T  (ارها بح�ث تؤثر عل�ه قوة مغناط�س�ة مقد)F=3.0 N( 

 

 

ي ملف محرك ل�ي ينتج عزم مغناط��ي مقدارە  أوجد )74س    
ي �مكن أن �مر �ف

إذا علمت أن عدد  ) τ=20.0 N.m(أقل شدة ت�ار كه��ائئ
 ) B=0.4 T(وشدة المجال المغناط��ي ) A=300.0cm2(ومساحة مقطعه لفة ) 200(لفات الملف 

 

 

  

 

B = 4.23 X 10-3 T⨷ 
السالب     Z  في اتجاه 

F = 1.07 N 

θ=30.0⁰ 

i= 8.33 A 
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ن تصم� )75س     عني  م باب أتومات��ي الفتح كما بالشكل بح�ث �دور الباب حولي��د أحد المخ�ت
ي الملف الذي حوله ت�ار شدته  محور                

ي منتصفه عندما �مر �ف
 فإذا كانت ) i=1.0A(�ف

 ) A=2.0m2(�ي  مساحة الباب                 

ي الضلع  الت�ار اتجاەحدد  )1
 .لصفحة لخارج ا) AB(بح�ث �فتح الباب و�كون اتجاە )AB(�ض

 

 )τ=400.0 N.m(عدد لفات الملف الذي يولد عزم مغناط��ي مقدارە  احسب )2

 
 

 

 

ي مجال مغناط��ي منتظم شدته ) i=10.0A(لفة �مر به ت�ار شدته ) 200(ملف عدد لفاته  )76س    
 فإذا كانت مساحة )B=0.4 T(وضع �ض

 : أجب عما ��ي ) . A=0.2m2(مقطعه                 
ف مستوى الملف والمجال  عندمالازدواج المؤثر ع� الملف عزم ا احسب )1  ؟) 60⁰θ=(تكون الزاو�ة بني

 
 
 
 

 النها�ة العظ� لعزم الازدواج  احسب )2
�
 الملف بالنسبة للمجال ؟ وضع محددا

 

 

 ) r=10.0 cm(قطرە ومقاومتها الداخل�ة مهملة وصلت مع ملف دائري نصف ) Vemf =14.0 v(بطار�ة قوتها الدافعة ال�ه��ائ�ة  )77س    

 . ) mm 1.0(ونصف قطر السلك ) 7.0x 10 -7 Ω.m  ρ=(فإذا كانت المقاومة النوع�ة لمادة سلك الملف      

ي مجال مغناط��ي  احسب )1
 عزم الازدواج الذي يؤثر ع� الملف عند وضعه �ض

�
 ؟)B=0.5 T(لمستواە وشدته  مواز�ا

 

 

 

 

 

A D 

C B 

B=4T 

N= 50   لفة 

τ= 80.0 N.m 

τ= 160.0 N.m 
 

τ= 1.57 N.m 
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ة من الألمنيوم )78س     ي مسار) .  v=3183.0 m/s(تتحرك شماً� ��عة ) m=3.44 g(كتلتها   كرة مشحونة صغ�ي
 إذا أردت أن تتحرك ال�رة �ف

ي  دائري      
ي اتجاە عقارب الساعة عند النظر إليها من أع� )  r=1.89 m(نصف قطرە  أف�ق

 باعتبار أن مقدار المجال المغناط��ي الذي �جب أن . �ف
ي ال�رة لتسلك هذا الم      

 ؟  ما شحنة ال�رة) .  B= 0.510 T(سار هو يؤثر �ف
 

 

 

ة من الألمنيوم شحنتها )79س      ي مسار) .  v=3131.0m/s(تتحرك شماً� ��عة ) q=11.17 C(كرة مشحونة صغ�ي
 إذا أردت أن تتحرك ال�رة �ف

ي نصف قطرە  دائري      
ي اتجاە عقارب الساعة عند النظر إليها من أع� )  r=2.015 m(أف�ق

 باعتبار أن مقدار المجال المغناط��ي الذي �جب أن . �ف
ي ال�رة لتسلك هذا المسار هو       

 ؟  ال�رة كتلةما  ) .  B= 0.800 T(يؤثر �ف
 

 

 

ي شدته ) m 0.200(وطول ضلعه ) kg 0.250(لفة كتلته ) 30(ملف م��ــع مكون من  )80س     
ي و�مر ف�ه ت�ار كه��ائئ

  معلق �شكل أف�ت

     )i=5.0A ( . لأسفل مقدارە 
�
ي مجال مغناط��ي يؤثر رأس�ا

 )B= 0.0050 T(إذا وضع �ض

ي �صنعها مستوى الملف مع المستوى الرأ�ي ؟ ق�اسأوجد  )1  الزاو�ة الىت
ي حالة اتزان(            

 ) عندما �كون الملف �ف
  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

θ = 7.0⁰ 

 

q= 11.3 C 
 

m= 0.0057 kg 
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