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 الفصل الاول

 المجال المغناطيسي

 Magnetism انمغناطيسيت

اٌّغٕبغ١غ١خ ظب٘شح ػشفذ فٟ اٌطج١ؼخ ِٕز صِٓ لذ٠ُ, فمذ لاحع الاغش٠ك لجً 

 Fe3O4اٌحذ٠ذحاوضش ِٓ اٌفٟ ػبَ ِزّضٍخ فٟ لبثٍخ ثؼط خبِبد اٌحذ٠ذح)وأٚوغ١ذ 

( فٟ عزة لطغ اٌحذ٠ذ اٌصغ١ش. وّب ػشف الالذِْٛ أٗ ارا ػٍك Magnetiteاٌّغّٝ 

ً ٘ٛ ارغبٖ اٌشّبي  ً ِؼ١ٕب ً ٠أخز ارغب٘ب ِغٕبغ١ظ غج١ؼٟ ِٓ ٚعطٗ ثصٛسح غ١ٍمخ دائّب

ٚاٌغٕٛة اٌغغشاف١١ٓ رمش٠جبً . ٚلذ اعزفبد اعذادٔب ِٓ ٘زٖ اٌظب٘شح فٟ صٕبػخ اٌجٛصلاد 

حلارُٙ . ٚ٘ىزا ٔغذ اْ الألذ١ِٓ ػشفٛا اٌّغٕبغ١غ١خ ِٓ خلاي لٜٛ ٌزششذُ٘ فٟ س

وبٌحذ٠ذ  Ferromagnetic materialsاٌغزة ث١ٓ اٌّٛاد اٌف١شِٚغٕبغ١غ١خ  )اٌحذ٠ذ٠خ(  

 ٚخبِبرٗ.

ْ ٚثمٝ ػٍُ اٌّغٕبغ١غ١خ ػٍٝ ٚظؼٗ ٌمشْٚ ػذ٠ذح دْٚ رطٛس ٠زوش حزٝ ِطٍغ اٌمش

اْ  0881فٟ ػبَ  H.C. Orestedاٌذّٔبسوٟ اٚسعز١ذ  ٌُباٌزبعغ ػشش ح١ٓ اوزشف اٌؼ

اٌزأص١شاد اٌّغٕبغ١غ١خ ٠ّىٓ اْ رٕشأ ِٓ لجً اٌز١بساد اٌىٙشثبئ١خ اٚ اٌشحٕبد اٌّزحشوخ 

فمذ لاحع اٚسعز١ذ أحشاف الاثشح اٌّغٕبغ١غ١خ ػٕذ ِشٚس ر١بس وٙشثبئٟ فٟ عٍه 

 ِغبٚس.

زأص١ش اٌزٞ ٠حذصٗ اٌّغبي فٟ ٘زا اٌفصً عٛف ٔغزًٙ دساعزٕب ٌٍّغٕبغ١غ١خ ػٓ اٌ

 اٌّغٕبغ١غٟ ػٍٝ اٌشحٕبد اٌّزحشوخ خلاٌٗ ١ٌٚظ ػٓ و١ف١خ رى٠ٛٓ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ.

 

  Magnetic field strength شدة انمجال انمغناطيسي  

اغٍك عغ١ُ ِشحْٛ فٟ ِغبي  راٌمذ دٌذ اٌزغبسة اٌّخزجش٠خ ػٍٝ أٗ ا

رغبٖ حشوزٗ الاصٍٟ, رذػٝ ثبٌمٛح ِغٕبغ١غٟ ٌزأصش ثمٛح عبٔج١خ رحشف اٌغغ١ُ ػٓ ا

 اٌّغٕبغ١غ١خ.

ً ػٍٝ عشػخ اٌغغ١ُ. اِب ِمذاس٘ب ٠زغ١ش ثزغ١ش  ً ػّٛد٠ب ٚاْ ارغبٖ ٘زٖ اٌمٛح ٠ىْٛ دائّب

𝑣 

𝒗 𝒔𝒊𝒏𝜽 

𝒒𝒐 
𝜽 ) 

𝐅 

𝑩 
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 الارغبٖ اٌزٞ رؼٍّٗ اٌغشػخ ِغ اٌّغبي سغُ ثمبء ِمذاس اٌغشػخ صبثزبً.

 

 

 

 

 

ِغ ارغبٖ  ( )رصٕغ صا٠ٚخ لذس٘ب  ( )ثغشػخ  (q0) اخزجبس٠خ ِٛعجخ فٍٛ اغٍمذ شحٕخ

ً ِغ وً ِٓ اٌشحٕخ اٌزٟ ٠حٍّٙب  ( )بي اٌّغٕبغ١غٟغاٌّ فبْ ٘زٖ اٌمٛح رزٕبعت غشد٠ب

 اٌغغ١ُ ٚاٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ػٍٝ اٌّغبي ٌغشػخ اٌغغ١ُ ح١ش اْ:

   (       )      ( ) 

 ثبٌص١غخ الارغب١٘خ:وّب ٠ىٕٕب وزبثخ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ  

 ⃑     ⃑   ⃑⃑ 

  خصبئص اٌعشة الارغبٟ٘. اعزٕزبعٙب٠ّىٓ       اْ اٌؼلالخ ث١ٓ اٌّزغٙبد ِٓ 

  ُػٍٝ ِزغٗ  ِٓب ٠ّى٠ىْٛ ِمذاس اٌمٛح اػظ ً ػٕذِب ٠ىْٛ ارغبٖ حشوخ اٌغغ١ُ ػّٛد٠ب

90= )اٌّغبي 
o
) . 

  ٠ىْٛ ِمذاس اٌمٛح ٠غبٚٞ صفشاً ارا وبٔذ حشوخ اٌغغ١ُ ِٛاص٠خ ٌٍّغبي اٞ اْ اٌضا٠ٚخ

(   ) . 

  :ٖفٟ اٌّؼبدٌخ اػلا 

F- .ِمذاس اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ 

B- .ٟشذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غ 

ν-  ٗعشػخ اٌغغ١ُ اٌزٞ شحٕز(qo). 

θ-  ٓاٌضا٠ٚخ ث١(B,  ). 

  ثبعزخذاَ لبػذح ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ ٌٛ دٚسد اصبثغ ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ اْ ارغبٖ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ ٠حذد

فبْ ارغبٖ الاثٙبَ ٠ش١ش  (B)( ٌٍشحٕخ اٌّٛعجخ ٔحٛ ارغبٖ  ػذا الاثٙبَ ِٓ ارغبٖ اٌغشػخ )

 .(F)اٌٝ ارغبٖ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ 

 اِب ارا وبٔذ اٌشحٕخ عبٌجخ ٠ىْٛ ارغبٖ اٌمٛح ِؼبوغبً.

 ( وبلارٟ:0ٓ اعزٕزبعٙب ِٓ اٌّؼبدٌخ )اْ ٚحذح شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ٠ّى 
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 (     ) 

ػٍٝ شحٕخ  (N): شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ اٌزٞ ٠ٌٛذ لٛح ِمذاس٘ب ١ٔٛرٓ ٚاحذ  (Tesla)رغلا 

 .(     )رزحشن ثصٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ اٌّغبي ثغشػخ  (  )لذس٘ب وٌَٛٛ ٚاحذ 

 ِٚمذاس٘ب     بٚطـٕ٘بن ٚحذح اخشٜ اصغش ِٓ اٌزغلا لارضاي رغزؼًّ ثىضشح ٟ٘ اٌى

(10
-4

T) 

G(Causs)=10
-4

 T(Tesla) 

  ٠ّىٓ وزبثخ ٚحذح اٌــ(B) :ثبٌصٛسح اٌزب١ٌخ 

  
 

   
 

 ح١ش:

  
 

   
 

 ارْ:

 (     )  
 

   
 

 

  Magnetic Flux انفيض انمغناطيسي

 

وّب ِضٍٕب اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثخطٛغ ١ّ٘ٚخ اغٍمٕب ػ١ٍٙب خطٛغ اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ 

وزٌه ّٔضً اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ثخطٛغ ١ّ٘ٚخ رذػٝ خطٛغ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ  

(magnetic lines of force) . 

اْ ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ػٕذ ا٠خ ٔمطخ ٘ٛ ٔفظ ارغبٖ خػ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ فٟ رٍه 

 طخ.إٌم

ػذد اٌخطٛغ ٌٛحذح اٌّغبحخ اٌزٟ رغزبص ِغبحخ صغ١شح  ٛ٘ :انمغناطيسيشدة انمجال 

 ػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ اٌخطٛغ.
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ػذد اٌخطٛغ اٌى١ٍخ اٌزٟ رغزبص ِغبحخ ِؼ١ٕخ ٌزا ٠ؼشف اٌف١ط  :∅انفيض انمغناطيسي 

 حغت اٌّؼبدٌخ: (S)اٌّغٕبغ١غٟ حٛي عطح ِغبحزٗ 

∅  ∫  ⃑⃑

 

   ⃑⃑⃑⃑⃑ 

 ح١ش اْ : 

 :ِزغٗ اٌّغبحخ اٌؼّٛد٠خ ػٍٝ اٌغطح. ⃑⃑⃑⃑⃑  

 : ِزغٗ شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ. ⃑⃑  

 

 

 

 

 

 

 

∅          ( ) 

. ٚارا وبْ  ٠B,dsزعح ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلاٖ اْ ِمذاس اٌف١ط ٠ّضً اٌعشة اٌؼّٛدٞ ٌٍّزغ١ٙٓ 

 رجغ١ػ ِؼبدٌخ اٌف١ط وبلارٟ: ثبلإِىبْاٌّغبي ِٕظّبً ٚػّٛد٠بً ػٍٝ اٌغطح ٠صجح 

∅     

 

  ٍٝػ ً ٠ىْٛ اٌف١ط فٟ ل١ّزٗ اٌمصٜٛ ارا وبْ ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ػّٛد٠ب

 .(   )اٌغطح 

θ 
B 

𝑑𝑠 
s 

 ⃑ 

B⃑⃑⃑ 

𝜃    

 ⃑ 

B⃑⃑⃑ 
𝜃  9  
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  ٠ىْٛ اٌف١ط ٠غبٚٞ صفشاً ارا وبْ ارغبٖ اٌّغبي ِٛاص٠بً ٌٍغطح(θ=90
0
). 

 

 

 

 

 

 ػٕذِب ٠صٕغ ( اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ صا٠ٚخθ ِؼ١ٕخ ػٍٝ ِزغٗ اٌّغبحخ ٔطجك اٌؼلالخ )

 ١خ ٌحغبة اٌف١ط.ٌاٌزب

∅         ( ) 

  ٟ٘ اْ ٚحذح اٌف١ط(Tm
2
 (Wb)ٚرىزت ثبخزصبس  (Weber)ٚرغّٝ ٠ٚجش  (

 وبٌزبٌٟ: Bٚػ١ٍٗ ٠ّىٓ اٌزؼج١ش ػٓ ٚحذح شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ 

 ( )  
  

  
 

 

 انمشحىنت في انمجال انمغناطيسيحركت انجسيماث 

ثصٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ    لزف ثغشػخ   ٌٕزصٛس اْ عغ١ّبً ٠حًّ شحٕٗ ِٛعجخ لذس٘ب 

اٌّغبي  ثصٛسح ِزغب٠ٚخ اٌجؼذ , ح١ش عشد اٌؼبدح ػٍٝ رّض١ً Bي ِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ ِغب

ً ٔحٛ اٌمبسئ , ٚثبٌؼلاِخ لااٌؼّٛدٞ ػٍٝ اٌٛسلخ ثبٌؼ وبْ اْ )×( ِخ ).( اْ وبْ ِزغٙب

 ِزغٙبً ٔحٛ اٌٛسلخ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ⃑ 

B⃑⃑⃑ 

𝜃 

𝑟 

𝑩 

+𝒒 

𝒗 

𝑭 
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ٚارغب٘ٙب ٠ىْٛ ػّٛد٠بً  (      )اْ اٌغغ١ُ ٠زأصش ثمٛح ِغٕبغ١غ١خ ِمذاس٘ب ٠غبٚٞ 

ٌزا فبْ اٌمٛح رؼًّ ػٍٝ رغ١ش ارغبٖ اٌغشػخ ٌٍغغ١ُ دْٚ اٞ رأص١ش  (  ,B)ػٍٝ وً ِٓ 

ً ػّٛدٞ ػٍٝ  ػٍٝ ِمذاس ٘زٖ اٌغشػخ. ٚثّب اْ اٌمٛح صبثزخ ثبٌّمذاس ٚارغب٘ٙب دائّب

ً ٔصف لطشٖ  ٠ٚىزغت رؼغ١لاً  ( )اٌغشػخ ٌزا فأْ اٌغغ١ُ عٛف ٠غٍه ِغبساً دائش٠ب

 ِشوض٠بً ِمذاسٖ

   
  

 
 

 ٛرٓ اٌضبٟٔ ثبعزخذاَ لبْٔٛ ١ٔ

       
   

 
 

          
   

 
 

  
  

  
 

m- ُوزٍخ اٌغغ١. 

v- ٞٔصف لطش اٌّغبس اٌذائش. 

 ٌذٚساْ اٌغغ١ُ فٟ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ فّمذاس٘ب: ( ) اٌضا٠ٚخ خاِب اٌغشػ

  
 

 
    

  

 
 

 ( )ػٕذئزٍ ٠صجح ِٓ اٌغًٙ عذاً ِؼشفخ ػذد اٌذٚساد اٌزٟ ٠ؼٍّٙب اٌغغ١ُ فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاحذح 

 حغت اٌؼلالخ :

  
 

  
    

  

   
 

 داٌغشػخ. فبٌغغ١ّبػٍٝ  ذلا ٠ؼزّٖ اْ رشدد اٌغغ١ُ ِمذاس صبثذ ٠زج١ٓ ِٓ اٌّؼبدٌخ اػلا 

١ش اْ رؼًّ دٚائش اصغش حغ١ّبد اٌجط١ئخ ئش وج١شح ث١ّٕب اٌغااٌغش٠ؼخ رذٚس فٟ دٚ

 ٔصف لطش اٌّغبس ٠زٕبعت غشد٠بً ِغ اٌغشػخ.

  ٗاْ  فلا ٠خزٍاْ اٌضِٓ اٌزٞ رغزغشلٗ ٘زٖ اٌغغ١ّبد فٟ أغبص دٚسح وبٍِخ ٘ٛ ٔفغ

 شح.١وبٔذ اٌذٚسح وج١شح اٚ صغ
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  ٖارا وبْ اٌغغ١ُ عبٌت اٌشحٕخ فبْ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ اٌّؤصشح ػ١ٍٗ عزىْٛ ثؼىظ الارغب

اٌّشحْٛ  اٌغغ١ُ ثبرغبٖ ِؼبوظ ٚػٍٝ ٘زا الاعبط فبْ أحٕبء ِغبس اٌغغ١ُ ٌزٌه ٠ذٚس

 فٟ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ٠ّىٓ اْ ٠حذد ٔٛػ١زٗ شحٕخ اٌغغ١ُ اْ وبٔذ عبٌجخ اَ ِٛعجخ.

  ْثصٛسح ِبئٍخ ثح١ش ٠ّىٓ ا ً ً ِٕزظّب ػٕذ دخٛي اٌغغ١ُ اٌّشحْٛ ِغبلاً ِغٕبغ١غ١ب

جخ اخشٜ ػّٛد٠خ ػ١ٍٗ. فبْ اٌّشوجخ اٌّٛاص٠خ رىْٛ ٌٍغشػخ ِشوجخ ِٛاص٠خ ٌٍّغبي ِٚشو

ٌٍّغبي ٌٓ رزأصش ثبٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ث١ّٕب ٠زغ١ش ارغبٖ اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌٍغشػــــــــخ  

 ) ١ٌٚظ ِمذاس٘ب ( ثبعزّشاس. ٚثزٌه فبْ اٌغغ١ُ عٛف ٠غٍه ِغبساً ٌٌٛج١بً. لاحع اٌشىً.

 

 

 

 

 مثال تطبيقي:

ٚثضا٠ٚخ لذس٘ب  (T 0.1)داخً ِغبي ِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ شذرٗ  (Kev 2)اغٍك اٌىزشْٚ غبلزٗ 

 ِغ ارغبٖ اٌّغبي. احغت: (89°)

 اٌغشػخ اٌزٟ لزف ثٙب الاٌىزشْٚ. -0

 ٔصف لطش اٌّغبس اٌٌٍٛجٟ ٌلإٌىزشْٚ. -8

 اٌضِٓ اٌزٞ رطٍجٙب الاٌىزشْٚ ٌىٟ ٠ؼًّ دٚسح وبٍِخ. -3

 .ٓاٌّغبفخ ث١ٓ ٌفز١ٓ ِزغبٚسر١ -4

 اٌحً:

0-  

  
 

 
        √

  

 
 

  √
                 

9        
 

                                           

 ٔحًٍ اٌغشػخ اٌٝ ِشوجز١ٓ:   -8

       ( 9)               

B 
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       ( 9)                               

ٔصف ٌّٚب وبٔذ اٌّشوجخ اٌؼّٛد٠خ ٌٍغشػخ ٟ٘ اٌّغؤٌٚخ ػٓ اٌحشوخ اٌذٚسا١ٔخ ٌلإٌىزشْٚ فبْ 

 لطش اٌّغبس اٌٌٍٛجٟ ٌلإٌىزشْٚ.

  
   

  
 

9                 

             
 

            

 صِٓ اٌذٚسح اٌٛاحذح -3

  
   

  
 

  
               

        
 

              

 (d)اٌّغبفخ ث١ٓ وً ٌفز١ٓ ِزغبٚسر١ٓ  -4

      

                     

              

  (Thomason's experiment) (   )ىمسن نقياس ثتجربت 

اْ ٠م١ظ إٌغجخ ث١ٓ شحٕخ ٚوزٍخ  0897اعزطبع اٌؼبٌُ الأى١ٍضٞ رِٛغْٛ فٟ ػبَ 

 Cathode)ِب وبْ ٠ذػٝ فٟ رٌه اٌٛلذ ثبلأشؼخ اٌىبصٛد٠خ اٚ اٌّٙجط١خ   (   ) الاٌىزشْٚ 

ray)  ٚاٌزٟ رغّٝ ا١ٌَٛ ثبلإٌىزشٚٔبد, ٚرٌه ثزطج١ك اٌؼلالبد اٌش٠بظ١خ اٌزٟ رؼجش ػٓ عٍٛن

 اٌغغ١ّبد اٌّشحٛٔخ ػٕذِب رمغ رحذ رأص١ش اٌّغبلاد اٌىٙشثبئ١خ ٚاٌّغٕبغ١غ١خ.
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٠زىْٛ اٌغٙبص اٌزٞ اعزؼٍّٗ صِٛغْٛ ِٓ أجٛثخ صعبع١خ ِفشغخ رفش٠غبً ع١ذاً ِٓ اٌٙٛاء ٚرحزٛٞ 

 (A)( ٠ذػٝ ثبٌىبصٛد, ِٕٚٗ رٕجؼش الاٌىزشٚٔبد . اِب اٌمطت  (Cالطبة اٌمطتػٍٝ ثعؼخ 

ً ِٓ ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد رّش ػجش  ف١ذػٝ ثب٢ٔٛد ٚا١ٌٗ رٕذفغ الاٌىزشٚٔبد ٚرصطذَ ثٗ. ٌٚىٓ لغّب

٠حزٛٞ ػٍٝ صمت ا٠عبً. ٚثزٌه رزىْٛ حضِخ ظ١مخ ِٓ    (B)صمت رصً اٌٝ لطت آخش 

 fluorescent)زٛاص١٠ٓ, ٚثؼذ رٌه رصطذَ ثشبشخ ِزفٍٛسح الاٌىزشٚٔبد رّش ث١ٓ ٌٛح١ٓ ِ

screen)  فٟ ٔٙب٠خ الأجٛثخ وّب ِٛظغ فٟ اٌشىً . ح١ش رظٙش ثمؼخ ِع١ئخ ػٍٝ اٌشبشخ رذي

 ػٍٝ ِٛظغ اصطذاَ حضِخ الاٌىزشٚٔبد ثٙب.

 

ئ١خ ٚاٌّغٕبغ١غ١خ, ٌمذ اعزفبد صِٛغْٛ ِٓ حم١مخ رأصش اٌغغ١ّبد اٌّشحٛٔخ ثبٌّغبلاد اٌىٙشثب

فبعزخذَ اٚلاً فشق عٙذ ث١ٓ اٌٍٛح١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ , فٕزظ ػٓ رٌه  ِغبي وٙشثبئٟ ث١ٓ اٌٍٛح١ٓ 

. فٍٛ فشظٕب اْ ارغبٖ اٌّغبي وبْ ٔحٛ الاعفً , ٌىبٔذ إٌز١غخ أحشاف اٌجمؼخ اٌّع١ئخ ( )شذرٗ 

اٌّٙجط١خ ٟ٘ عغ١ّبد . ٚ٘زا ٠ذي دلاٌخ ٚاظحخ ػٍٝ اْ الاشؼخ  'Oاٌٝ  Oػٍٝ اٌشبشخ ِٓ 

فزٕحشف ػٓ ِغبس٘ب الاصٍٟ ٔحٛ  (    )عبٌجخ اٌشحٕخ ٠ؤصش ػ١ٍٙب اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ثمٛح  

الاػٍٝ . ٌٚٛ وبٔذ اٌشحٕبد ِٛعجخ لأحشفذ ٔحٛ الاعفً. اْ ِمذاس الأحشاف اٌزٞ ٠حذس ػٍٝ 

 ٠ّىٓ ا٠غبدٖ وبٌزبٌٟ: (d)اٌشبشخ اٌّزفٍٛسح 

 

O 

O' 

D L 
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ً فٟ ِغبي اٌغبرث١خ ٔفشض اْ حشوخ الاٌىزشْٚ  ٟ٘ ِشبثٙخ ٌحشوخ اٌغغ١ُ اٌّمزٚف افم١ب

ٟٚ٘ حشوخ راد عشػخ صبثزخ  Xالاسظ١خ. ٚػ١ٍٗ ٠ّزٍه الاٌىزشْٚ حشوزبْ افم١خ ثبرغبٖ اٌّحٛس 

 ٟٚ٘ حشوخ راد رؼغ١ً صبثذ. Yٚحشوخ ػّٛد٠خ ثبرغبٖ اٌّحٛس 

 ْٛ:رى (t)اٌزٟ ٠مطؼٙب الاٌىزشْٚ ثؼذ صِٓ لذسٖ (x)اْ اٌّغبفخ الافم١خ 

      

 اٌزٟ ٠مطٙب الاٌىزشْٚ خلاي ٔفظ اٌضِٓ: (y)اِب اٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ 

  
 

 
      

 

 

  

 
   

 ٔحصً ػٍٝ: (t)ٚثبٌزؼ٠ٛط ػٓ 

  
  

    
    

. صُ ٔغذ (L)ػٍٝ اٌشبشخ ٔفزشض اْ غٛي اٌٍٛح١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ ٘ٛ  (d)ٌٚحغبة ِمذاس الأحشاف 

 ٚرٌه ثحغبة ١ًِ اٌّغبس: ( )صا٠ٚخ الأحشاف 

     
  

  |   
 

     
    

    
 
|   

 

     
   

   
  



  المجال المغناطٌسً الفصل الاول

11 
 

 ( ػٓ اٌٍٛح١ٓ اٌّزٛاص١٠ٓ ٔغذ اْ :(Dٌٚٛ وبٔذ اٌشبشخ رجؼذ ِغبفخ 

     
 

 
 

 ِٚٓ ٘بر١ٓ اٌّؼبدٌز١ٓ ٔحصً ػٍٝ:

  
    

   
          (  ) 

ٚػٕذ رطج١ك ِغبي ِغٕبغ١غٟ ػّٛدٞ ِٚزغٗ ٔحٛ اٌٛسلخ ٚفٟ ٔفظ ِٕطمخ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ 

ارغب٘ٙب ٔحٛ الاعفً . اٞ ثؼىظ ارغبٖ اٌمٛح  (       )رزٌٛذ لٛح ِغٕبغ١غ١خ ِمذاس٘ب 

 اٌىٙشثبئ١خ ٚػٕذ عؼً اٌمٛح اٌىٙشثبئ١خ رغبٚٞ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ فأْ:

      

           
 

 
 

 ثبٌّؼبدٌخ )**( ٔحصً ػٍٝ: (  )ٚثبٌزؼ٠ٛط ػٓ 

 

 
 

  

    
 

ٚحصً  (   )ٚثم١بط اٌى١ّبد فٟ اٌغضء الا٠ّٓ ِٓ اٌّؼبدٌخ اعزطبع اٌؼبٌُ رِٛغٓ حغبة 

 وض١شاً ػٓ اٌم١ّخ اٌّؼزجشح فٟ اٌٛلذ اٌحبظش. فػٍٝ ٔز١غخ لا رخزٍ

 

 
                 

 

 انمؤثرة عهى انتيار انكهربائي:انقىة انمغناطيسيت 

اْ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٘ٛ ع١ً ِٓ اٌشحٕبد اٌّزحشوخ فٟ ٚعػ ِٛصً ٚثّب اْ اٌّغبي 

اٌّغٕبغ١غٟ ٠ؤصش ثمٛح عبٔج١خ ػٍٝ اٌشحٕبد اٌّزحشوخ فّٓ اٌطج١ؼٟ اْ ٠ؤصش ثمٛح عبٔج١خ ا٠عبً 

ً . اٌشىً ادٔبٖ ٠ج١ٓ عضء اً ِٓ عٍه ِٛصً غٌٛٗ ػٓ اٌغٍه اٌّٛصً اٌزٞ ٠حًّ ر١بساً وٙشثبئ١ب

(L)  ٖ٠ٚحًّ ر١بساً لذس(I) .ُِٚٛظٛػبً ثصٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ ِغبي ِغٕبغ١غٟ ِٕزظ 
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ٔفشض اْ اٌز١بس فٟ ٘زا اٌغٍه ٠ٕمً ثٛاعطخ الاٌىزشٚٔبد اٌط١ٍمخ ٚاْ ػذد ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد 

ٚاْ ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد رزحشن ثغشػخ رغّٝ عشػخ الأغشاف  (n)ٌٛحذح اٌحغُ ِٓ اٌغٍه ٘ٛ 

 ٚػ١ٍٗ فأٔٙب رزأصش ثمٛح ِغٕبغ١غ١خ ِمذاس٘ب : (  )

              

فبْ ِغّٛع  (A)ِٚغبحخ ِمطؼٗ  (L)( ٔفشض اْ اٌغٍه اٌّٛصً غٌٛٗ   لإ٠غبد ِمذاس )

       الاٌىزشٚٔبد اٌط١ٍمخ اٌزٟ ٠حز٠ٛٙب ٘زا اٌغضء ِٓ اٌغٍه رىْٛ 

          

  
 

 
 

    

 
   

    

 
 

    
 

 
 

    
 

   
 

 (:0فٟ اٌّؼبدٌخ ) (  )ثبٌزؼ٠ٛط ػٓ 

    
 

   
   

 ثّب اْ ػذد الاٌىزشٚٔبد اٌط١ٍمخ اٌزٟ ٠حز٠ٛٙب اٌغٍه رغبٚٞ:

      

 :ٔغذ اْ اٌمٛح اٌى١ٍخ اٌّؤصشح ػٍٝ الاٌىزشٚٔبد

           
  

   
  

     

      

      

 

 

      

 

  

𝒇 

𝛎𝒅 I 

𝑳 

B 
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  .اْ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رٕطجك ػٍٝ اٌحبٌخ اٌخبصخ اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌغٍه ػّٛد٠بً ػٍٝ اٌّغبي

ِغ اٌّغبي  ( )ظٟ الاػُ ٌٍمٛح ػٕذِب ٠صٕغ اٌغٍه اٌّغزم١ُ صا٠ٚخ الا اْ اٌزؼج١ش اٌش٠ب

 ف١ىزت ثص١غخ اٌّزغٙبد وبلارٟ.

    ⃑⃑   ⃑⃑            

  (°90= )اْ الصٝ ل١ّخ ٌٍمٛح ٔحصً ػ١ٍٙب ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغٍه ػّٛد٠بً ػٍٝ اٌّغبي  .

 .(0= )ٚرصجح اٌمٛح رغبٚٞ صفش ػٕذِب ٠ىْٛ اٌغٍه ِٛاص٠بً ٌٍّغبي 

  ٍٝ٠ّىٓ حغبة اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ الاعلان غ١ش اٌّغزم١ّخ ٚرٌه ثإ٠غبد اٌمٛح اٌزٟ رٕشأ ػ

 ح١ش اْ :  (dL)ػٕصش رفبظٍٟ ِٓ اٌغٍه غٌٛٗ 

  ⃑      ⃑⃑   ⃑⃑ 

 ِٚٓ صُ رىبًِ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ فٕحصً ػٍٝ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌغٍه ثأعّؼٗ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مثال:
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٠ٚحًّ ر١بساً  (R)اٚعذ ِمذاس اٌمٛح اٌزٟ رٕشأ ػٍٝ عٍه ثشىً ٔصف دائشح ٔصف لطش٘ب 

 وّب فٟ اٌشىً: (B)ِٚٛظٛػبً ثصٛسح ػّٛد٠خ فٟ ِغبي ِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ  (I)ِمذاسٖ 

 

 انحم:

 dlاْ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌؼٕصش 

         

   
  

 
         

           

 نحلل القوة الى مركبتٌن 

   ∫    ∫       

 ∫    (  )     
 

 

 

 

Y 

2R 

X 

I 

I 

  

dFy 

dF
x

 

dF 

  

d  

R 

B 
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    ∫       
 

 

 

 

    [     ]
 

 
     [(  )  ( )] 

        

 اما المركبة الافقٌة فتصبح:

   ∫    ∫       
 

 

 

     

المركبات الافقٌة المؤثرة على عناصر النصف الاول تمحً وهذا واضح من التناظر حٌث ان 

نظٌراتها من عناصر الجزء الاخر من السلك لكونها متعاكسة فً الاتجاه، لذا فان القوة الكلٌة 

 المؤثرة على السلك هً:

       

 

 انعزو اندوراني انمؤثر عهى مهف يحمم تيارا  

اٌشىً اٌزبٌٟ ٠ّضً ٍِفبً ِغزط١ً اٌشىً ٠زىْٛ ِٓ ٌفخ ٚاحذح ِٛظٛػبً ثصٛسح ػّٛد٠خ فٟ       

ِغبي ِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ , اٞ اْ اٌؼّٛد اٌّمبَ ػٍٝ ِغزٛٞ اٌٍّف ٠صٕغ صا٠ٚخ لذس٘ب صفشاً ِغ 

 ارغبٖ اٌّغبي.
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ٍغ الاسثؼخ ٌٍّغزط١ً فبْ ( ٚاْ اٌّغبي ػّٛد٠بً ػٍٝ الاظ (Iٌٕفشض اْ اٌٍّف ٠حًّ ر١بساً لذسٖ 

ٚاْ وً ِٓ  (     )ع١زأصشاْ ثمٛح ِمذاس٘ب  aوً ِٓ اٌعٍؼ١ٓ اٌّؤشش٠ٓ ثبٌحشف 

 .       )ع١زأصشاْ ثمٛح ِمذاس٘ب )  bاٌعٍؼ١ٓ الاخش١٠ٓ 

 ٌزا ٠صجح اٌزبٌٟ:

 .ًِحصٍخ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌٍّف صفشا 

  .ًٌّبرا؟اٌؼضَ اٌذٚسأٟ اٌّؤصش ػٍٝ اٌٍّف صفشاً ا٠عب 

 ٚرٌه لاْ وً لٛر١ٓ ِزمبثٍز١ٓ رؼّلاْ ػٍٝ خػ اٌؼًّ ٔفغٗ.

ثح١ش اصجح اٌؼّٛد اٌّمبَ ػٍٝ  (O'O)ٚالاْ ػٍٝ فشض اْ اٌٍّف داس ل١ٍلاً حٛي اٌّحٛس 

 ِغ ارغبٖ اٌّغبي ٚػ١ٍٗ: ∅ِغزٛاٖ ٠صٕغ صا٠ٚخ لذس٘ب 

  ٓػٍٝ اٌعٍؼ١ ً ٚاْ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ وً ِٓ ٘ز٠ٓ  (a)اْ اٌّغبي ع١جمٝ ػّٛد٠ب

 اٌعٍؼ١ٓ عزجمٝ ِحبفظخ ػٍٝ ل١ّزٙب ٟٚ٘:

      

  ِغ اٌعٍؼ١ٓ  (∅  9)ٌٚىٓ اٌّغبي ع١صٕغ صا٠ٚخ لذس٘ب(b)  ٚػ١ٍٗ رصجح اٌمٛح

 اٌّؤصشح ػٍٝ وً ِّٕٙب رغبٚٞ:

         (9  ∅) 

  ًثؼذ ٘زٖ اٌؼ١ٍّخ رجمٝ ِحصٍخ اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ اٌٍّف صفشا 

 لا اْ اٌؼضَ اٌذٚسأٟ اٌّؤصش ػ١ٍٗ حٛي اٌّحٛس ا(O'O) ٠ؼذ ٠غبٚٞ صفش. ٌّبرا؟ ٌُ 

 ّثبٌّضدٚط  ٝاْ ٘بربْ اٌمٛربْ رشىلاْ ِب ٠غcouple. 

  الاْ اٌؼضَ اٌذٚسأٟ ٌٙزا اٌّضدٚط ٠غبٚٞ حبصً ظشة احذٜ اٌمٛر١ٓ فٟ اٌّغبفخ

 اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ خطٟ ػٍّّٙب. اٞ اْ:

τ  (   )(     ∅) 

  ٞٚاٌّغبفخ اٌؼّٛد٠خ ث١ٓ ٘بر١ٓ اٌمٛر١ٓ فٟ ٘زٖ اٌحبٌخ رغب(     ∅). 

  اٌى١ّخ(ab)  ًرغبٚٞ ِغبحخ اٌّغزط١(A)  ٌزا فبْ اٌؼضَ اٌذٚسأٟ اٌّؤصش ػٍٝ اٌٍّف

 ٠صجح:

τ         ∅ 

 : اٌضا٠ٚخ اٌّحصٛسح ث١ٓ اٌؼّٛد ػٍٝ ِغزٛٞ اٌٍّف ٚارغبٖ اٌّغبي. ∅

 اٌذٚسأٟ ثبٌص١غخ  الارغب١٘خ اٌزب١ٌخ:٠ّىٓ وزبثخ اٌؼضَ 

 ⃑     ⃑   ⃑⃑ 
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 متجه المساحة.⃑  : 

  اذا كان الملف مكون من عدد من اللفات ولتكنN  فان العزم الدورانً ٌتضاعف بقدر

 عدد اللفات لٌصبح:

  (   )     ∅ 

 .العلاقة اعلاه تعتبر صٌغة عامة لأي شكل من اشكال الملف 

 اوجه الملف مكافئ للإبرة المغناطٌسٌة وعلٌه ٌمكن تسمٌة الملف  دٌمكن اعتبار اح

(  (NIAوان المقدار  magnetic dipoleالحامل للتٌار بثنائً القطب المغناطٌسً 

وهو  (m)والذي ٌرمز له بالرمز    magnetic momentتمثل العزم المغناطٌسً 

 .(p)ٌقابل العزم الكهربائً لثنائً القطب والذي ٌرمز له 

      

         ∅ 

   

  ⃑   ⃑⃑⃑   ⃑⃑ 

  ًاشتق وحدة العزم الدورانτ.(H.W.) 
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 مسائل الفصل الاول 

: دخً ثشٚرْٛ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ الاسظٟ فٛق الاعزٛاء ثغشػخ ػّٛد٠خ ػٍٝ اٌّغبي 0ط

ً ٌمٛح اٌغبٔج١خ اٌزٟ رٕشأ ػ١ٍٗ ػٍ. احغت ِمذاس ا (      )لذس٘ب  ثبْ شذح اٌّغبي  ّب

. صُ لبسْ ٘زٖ اٌمٛح ِغ لٛح   (         )اٌّغٕبغ١غٟ الاسظٟ فٟ رٍه إٌّطمخ رغبٚٞ 

 ة الاسض ٌٍجشٚرْٛ.زع

ٚشحٕزٗ  (        )     ثغشػخ افم١خ لذس٘ب   (     )أغٍُك عغ١ُ وزٍزٗ : 8ط

ِب ِمذاس اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ اٌزٞ ٠غت رغ١ٍطٗ ٌىٟ ٠غزّش اٌغغ١ُ ِزحشوبً ثبلارغبٖ  (      )

 الافمٟ ٔز١غخ رؼبدي لٛح اٌغبرث١خ الاسظ١خ ِغ اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ؟.

فبرا عٍػ ِغٕبغ١ظ ِٕزظُ ِمذاسٖ  (v 182): ػُغً اٌىزشْٚ خلاي فشق عٙذ ِمذاسٖ 3ط

ٌىزشْٚ. ِب ِمذاس اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ اٌغبٔج١خ ثصٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ ارغبٖ حشوخ الا (      )

 اٌّؤصشح ػٍٝ الاٌىزشْٚ؟

: ارا ػٍّذ اْ شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ الاسظٟ فٟ ِٕطمخ ِب ػٍٝ عطح الاسض رغبٚٞ 4ط

. احغت اٌف١ط  31°ٚاْ صا٠ٚخ ا١ًٌّ اٌّغٕبغ١غٟ فٟ ٘زٖ إٌّطمخ ِمذاس٘ب  (         )

 .       اٌّغٕبغ١غٟ خلاي عطح افمٟ ِغبحزٗ 

 .      صب١ٔخ( ×: ثش٘ٓ ػٍٝ اْ ٚحذح اٌف١ط اٌّغٕبغ١غٟ )ا٠ٌٛجش( رؼبدي )فٌٛذ5ط

ٚظؼذ ثصٛسح ػّٛد٠خ فٟ ِغبي ِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ شذرٗ   (     ): حٍمخ دائش٠خ لطش٘ب 6ط

(0.5T) زشق اٌحٍمخ. وُ ٠صجح ِمذاس اٌف١ط اٌّغٕبغ١غٟ ِب ِمذاس اٌف١ط اٌّغٕبغ١غٟ اٌزٞ ٠خ

 ِغ ِغزٜٛ اٌحٍمخ؟. (°37)ػٕذِب ٠صٕغ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ صا٠ٚخ  

دائش٠بً ٔصف لطشٖ  ِغبسا: لزف اٌىزشْٚ فٟ ِغبي ِغٕبغ١غٟ ثصٛسح ػّٛد٠خ ػ١ٍٗ فصٕغ 7ط

عشػخ  ارا ػٍّذ اْ ٌلإٌىزشْٚاحغت اٌف١ط اٌّغٕبغ١غٟ خلاي اٌّغبس اٌذائشٞ  (      )

 .  (       )الاٌىزشْٚ وبٔذ 

ٗ ـــــــثصٛسح ػّٛد٠خ فٟ ِغبي وٙشثبئٟ ِٕزظُ شذر (Kev 10): دخً اٌىزشْٚ غبلزٗ 8ط

(10
4
 V/m)  رغ١ٍطٗ ثح١ش ٠غزّش الاٌىزشْٚ ِزحشوبً ّىِب ِمذاس اصغش ِغبي ِغٕبغ١غٟ ٠ ٓ

 ٌلإٌىزشْٚ.ثٕفظ ارغب٘ٗ الاصٍٟ دْٚ اٞ أحشاف؟ اًّ٘ لٛح عبرث١خ الاسض 

ثصٛسح ػّٛد٠خ ػٍٝ ِغبي  (       ): اغٍمذ حضِخ ِٓ الاٌىزشٚٔبد ثغشػخ 9ط

 (m 0.1)دائش٠بً ٔصف لطشٖ  ِغبساِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ . فبرا ػٍّذ اْ ٘زٖ الاٌىزشٚٔبد صٕؼذ 

 اٌزٟ رؼٍّٙب الاٌىزشٚٔبد فٟ اٌضب١ٔخ اٌٛاحذح. اٌذٚساداحغت شذح اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ ٚوزٌه ػذد 

ثصٛسح ِٛاص٠خ ٌّغبي  (cm 5)ٚػشظٗ  (cm 8)ٚظغ ٍِف ِغزط١ً اٌشىً غٌٛٗ : 01ط

٠ٚحًّ ر١بس  ػشش ٌفبدفبرا ػٍّذ اْ اٌٍّف ِىْٛ ِٓ  (T 0.15)ِغٕبغ١غٟ ِٕزظُ شذرٗ 

 ِب ِمذاس: (1A)ِمذاسٖ 
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a) اٌؼضَ اٌذٚسأٟ ٌٍٍّف؟ 

b) اٌؼضَ اٌّغٕبغ١غٟ؟ 

c) ٠حًّ ٔفظ ِمذاس اٌز١بس؟ ػٍّبً  الصٝ ػضَ دٚسأٟ ٠ّىٓ اْ ٠ٌٛذٖ ٘زا اٌّغبي ػٍٝ ٍِف

 اْ اٌطٛي اٌىٍٟ اٌّصٕٛع ِٕٗ اٌٍّف ِغب٠ٚبً ٌطٛي عٍه اٌٍّف اٌّغزط١ً.

 

 (A 10)٠ٚحًّ ر١بس لذسٖ  (m 1)احغت ِمذاس اٌمٛح اٌّؤصشح ػٍٝ عٍه غٌٛٗ : 00ط

 .(T 1.5)ِغ ِغبي ِغٕبغ١غٟ شذرٗ  (°30)٠ٚصٕغ صا٠ٚخ لذس٘ب 

ً 08ط ِٓ اٌششق اٌٝ اٌغشة فٟ اٌّغبي اٌّغٕبغ١غٟ الاسظٟ  :عٍه ِٓ الا١ٌَّٕٛ ٠ّزذ افم١ب

فٛق ِٕطمخ خػ الاعزٛاء . احغت ِمذاس وضبفخ اٌز١بس اٌلاصَ اِشاسٖ فٟ ٘زا اٌغٍه ثح١ش 

رزؼبدي اٌمٛح اٌّغٕبغ١غ١خ اٌّؤصشح ػ١ٍٗ ِغ لٛح عزة الاسض ٌٗ ارا ػٍّذ اْ شذح اٌّغبي 

١َّٕٛ ٟ٘ ـــــوضبفخ الاٌٚاْ  (       )اٌّغٕبغ١غٟ فٟ رٍه إٌّطمخ رغبٚٞ 

(            ). 

 

 

 


