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 تعريؼ المجاؿ المغناطيسي 
 
مثؿ الحديد كالنيكؿ  إلييا ظاىرة تمتاز بيا بعض المكاد كتتمكف بكاسطتيا مف جذب بعض المكاد ةالمغناطيس  

 الككبالت.
 

 خواص المغناطيس :  
 لو قطباف شمالي )ش( ك جنكبي )ج( .  .1
 لو القدرة عمى جذب بعض المكاد. .2
 جنكب( دائمان لأف الأرض مغناطيسي لو قطباف.ؽ تعميؽ حر يتخذ اتجاه )شماؿ ك إذا عم   .3
 الأقطاب المتشابية تتنافر كالمختمفة تتجاذب. .4

 

 المجاؿ المغناطيسي : 
القػػػكة التػػػي يػػػؤثر بيػػػا عمػػػى مػػػادة المنطقػػػة المحيطػػػة بيػػػذا المغنػػػاطيس كالتػػػي يظيػػػر فييػػػا أثػػػر ىػػػذا المغنػػػاطيس ) ىػػػك 

 مغناطيسية أك جسيـ مشحكف متحرؾ ( . 

غ  مغناطيسي بالرمز )نرمز لممجاؿ ال


  . ) 
 

 خطوط المجاؿ المغناطيسي :
 ىي المسار الذم يسمكو قطب شمالي مفرد )افتراضي( عند كضعو حران في مجاؿ مغناطيسي. 
 
 يمكف تخطيط المجاؿ المغناطيسي لمغناطيس باستخداـ:  -
 بكصمة -برادة الحديد                       ب -أ
 صائص خطوط المجاؿ:خ    

خطػػػكط كىميػػػة تمثػػػؿ مسػػػار قطػػػب شػػػمالي افتراضػػػي  .1
 عند كضعو حران في مجاؿ مغناطيسي.

اتجػػاه الممػػاس عنػػد نقطػػة مػػا عمػػى اتجػػاه المجػػاؿ  ؿيػد .2
 في تمؾ النقطة.

 .تدؿ كثافة الخطكط عند أم نقطة عمى مقدار المجاؿ المغناطيسي في تمؾ النقطة  .3
 

 مجاؿ صغير(           خطكط متباعدة ؿ كبير،)خطكط متقاربة              مجا
 ككف أكبر ما يمكف عند الأقطاب. ي 

تمقدار واتجاي  اكميح فيزيائيح متجهح، نذنك يتم تحديدهانمجال انمغىاطيسي 

. 
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خطػػػكط مقفمػػػة: تخػػػرج مػػػف القطػػػب الشػػػمالي ك تػػػدخؿ فػػػي القطػػػب الجنػػػكبي كتكمػػػؿ دكرتيػػػا مػػػف القطػػػب  .4
 الجنكبي إلى الشمالي داخؿ المغناطيسي كيعكد السبب في ذلؾ إلى عدـ كجكد قطب شمالي مفرد. 

لػػك تقاطعػػت خطػػكط المجػػاؿ عنػػد نقطػػة لكجػػد لممجػػاؿ عنػػد تمػػؾ النقطػػة أكثػػر مػػف اتجػػاه لا تتقػػاطلأ لأنيػػا  .5
 لحركة القطب الشمالي كىذا يخالؼ التعريؼ. 

 
  القوة المغناطيسية المؤثرة في شحنة كهربائية

 
غيػر مػف حركتػو. ت عمى اتجػا  ثابتة كمستمرة بقوة عموديةإذا دخؿ جسـ مشحكف إلى مجاؿ مغناطيسي فانو يتأثر  - 

 اتجاه حركتو . 

        


 جبغعشق                   غ ع ش  ق         
 

 حيث: 
 ؽ: القكة المغناطيسية )نيكتف(. 

 ش: الشحنة الكيربائية  ) ككلكـ ( . 
 ع: السرعة التي تدخؿ بيا الشحنة المجاؿ المغناطيسي ) ـ / ث (. 

θ ع  رة بيف : الزاكية المحصك


غ  ك  


  . 
 

بحيػث يشػير الإبيػاـ  قاعػدة اليػد اليمنػىلتحديد اتجػاه القػكة المغناطيسػية نسػتخدـ   
إلػػى اتجػػاه السػػرعة أمػػا الأصػػابلأ إلػػى اتجػػاه المجػػاؿ المغناطيسػػي فيكػػكف اتجػػاه القػػكة 

 كما يمي: 
 .  الموجبةخارجة مف باطف اليد لمشحنة  .1
 .  السالبةخارجة مف ظاىر اليد لمشحنة  .2

 
 
 

 ملاحظات:
جعػؿ أصػابلأ اليػد  اليد اليمنى المستخدمة في الضرب التقاطعي بشكؿ عاـ عف طريؽقبضة استخداـ قاعدة يمكف  -7

 غ ويكوف الإبهاـ يدؿ عمى اتجا  القوة . إلى إتجاه ع تدكر ابتداءان مف اتجاه

 غ

 ع

 ق
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 :    ى الجسيمات التاليةلا توثر القوة المغناطيسية عم -2
ييز معديمة الشحنة )متعادلة(  مثؿ النيكتركف كأشعة غاما )كمف ىنا يمكف أف يستخدـ المجاؿ المغناطيسي لمت - أ

 بيف الإشعاعات الكيركمغناطيسية .
 الساكنة ) ع = صفر (.  -ب 
 ° ( .   θ  =181أك   = صفر θالشحنات التي تتحرؾ ملأ اتجاه يكازم اتجاه المجاؿ المغناطيسي )   -ج    
 

 تبذلو القكة المغناطيسية عمى الشحنات الكيربائية ؟؟؟  ذمما ىك الشغؿ ال 

.انشغم    


  θش = ؽ ؼ جتا           فق
 ° ( .  θ  =91لكف القكة عمكدية ملأ اتجاه الحركة ) 

 

        صفر ° = 91ش = ؽ ؼ جتا                
                                                               

إنما تُغي ر مف اتجاه سرعتيا فقط فتجعميا تتحرؾ  ،القكة المغناطيسية لا تبذؿ شغلان عمى الجسيمات التي تؤثر بيا  ...
ذا كاف المجاؿ المغناطيسي منتظـ فإنيا تتحرؾ في مسار دائرم.    في  يختمؼ عف المسار الذم تتحرؾ فيو. كا 

 

   : يقاس المجاؿ المغناطيسي بكحدة التسلا 
 غ =                     =                   = تسلا 

 
 :التسلا 
باتجاه يتعامد  ،ـ/ث1ككلكـ تتحرؾ بسرعة 1نيكتف في شحنة مقدارىا 1المجاؿ المغناطيسي الذم يؤثر بقكة مقدارىا  

 ملأ اتجاه المجاؿ المغناطيسي .   
 

 
 

 قوة لورنتز :
 ظير ىذه القكة ) قكة لكرنتز ( عند تحرؾ شحنة في مجاؿ كيربائي كأخر مغناطيسي متعامديف عمى بعضيما. ت

 : لك تركت شحنة مكجبة ) ش ( بسرعة ) ع ( في مجاؿ كيربائي ) مػ ( كأخر مغناطيسي) غ ( فاف
                  

 مغناطيسية  + ؽ كيربائية  = ؽمحصمة ؽ
 

 غ (× ) مػ ش + ش ع =  محصمةؽ
 = ش ) مػ + ع غ (    محصمةؽ

 ق    
 
 
  

  θش ع جا

نيوتن. ث
 
 
  

 كولوم . م

 غ

 ع

 ق

تسلا(   8-73ويوجد هناؾ وحدة قياس أخرى وهي )الغاوس = 
 .ويسمى هذا النظاـ الغاوسي )سـ. غ. ث(
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 سؤاؿ : 
 مف خلاؿ الشكؿ المجاكر أجب غف الأسئمة الاتية : 

   حدد اتجاه كؿ مف القكتيف المؤترتيف في الشحنة . -1
 إذا كانت القكتاف متساكيتيف في المقدار، فكيؼ تتحرؾ الشحنة.  -2
ييػػره حتػػى مػػاذا يحصػػؿ لػػك كانػػت الشػػحنة سػػالبة؟ كمػػا الػػذم يجػػب تغ -3

 تستمر الشحنة في مسارىا دكف انحراؼ . 
 الحؿ: 
اتجاه القكة الكيربائية إلى الأسفؿ ) لأف الشحنة مكجبة (، بينما اتجاه القكة المغناطيسػية نحػك الأعمػى ) حسػب  -1

 قاعدة اليد اليمنى ( . 
، فتصػػبا الشػػحنة حػػرة إذا تسػػاكت القكتػػاف فػػي المقػػدار، فػػاف القػػكة المحصػػمة المػػؤثرة فػػي الشػػحنة تسػػاكم صػػفران  -2

 كتكاصؿ سيرىا في خط مستقيـ دكف انحراؼ داخؿ منطقة المجاليف بسبب قصكرىا الذاتي. 
إذا كانت الشحنة سػالبة، فػإف اتجػاه القػكة الكيربائيػة المػؤترة فييػا يكػكف للؤعمػى، بينمػا اتجػاه القػكة المغناطيسػية  -3

 يككف للؤسفؿ. 

غعشمـش          المغناطيسية  = ؽ الكيربائيةؽ            غعمـ          ع
غ

مـ
 

إذا كانت سرعة الشحنة تساكم )
غ

 ( فانيا لا تنحرؼ .  مـ

                          

 :  مراجعة للإتجاهات ثلاثي الأبعاد
 الناظر أك الزيني السالب بعيد عف 
 نحك الناظر أك الزيني المكجب    
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 ( : 1مثاؿ )
، يتحرؾ بسرعة ثابتة مقداىا  6-11×2جسيـ مشحكف بشحنة مقدارىا  في مجاؿ  باتجاه الشرؽ ـ/ث 4 11×1ككلكـ

 ؤثرة عميو . تسلا باتجاه الشماؿ، أكجد مقدار كاتجاة القكة المغناطيسية الم 1.5مغناطيسي منتظـ مقداره 
 الحؿ : 

جبغعشق  نيكتف ، نحك الناظر ) خارج مف الصفحة ( .    =2×11-6  ×1×11 4  ×1.5  ×1  =1×11-2غ
 

 ( : 2مثاؿ )
( تسلا باتجاه 1.3( ـ/ث، في مجاؿ مغناطيسي منتظـ مقداره )45( ميكركككلكـ يتحرؾ بسرعة )8.4جسيـ شحنتو )

احسب القكة المغناطيسية المؤثرة في الشحنة في الحالات ) أ، ب، جػ، د (، المبينة في محكر السينات المكجب. 
 الشكؿ المجاكر : 

 الحؿ :  

جبغعشق   غ
 ) أ ( : 
  31جا×  1.3×  45×  6-11×8.4ؽ= 
 نيكتف ، بعيد عف الناظر  ) داخؿ الى الصفحة ( .   6-11×56.7ؽ=   

 

 ) ب ( : 
 نيكتف، بعيد عف الناظر  6-11× 113.4=   91جا×  1.3×  45×  6-11×8.4ؽ= 

 

 ) جػ ( : 
 = صفر   181جا×  1.3×  45×  6-11×8.4ؽ= 

 

 )  د (: 
 نيكتف ، نحك الناظر .  6-11×56.7=  151جا×  1.3×  45×  6-11×8.4ؽ= 
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 (: 3مثاؿ )
( جكؿ نحك الشماؿ 12-11×4ركية مقدارىا )( كغ بطاقة ح21-11×2( ميكركككلكـ ككتمتيا )1تحركت شحنة مقدارىا )

شماؿ الغرب، جد القكة المغناطيسية المؤثرة في  61( تسلا باتجاه 4-11×2فأثر فييا مجاؿ مغناطيسي مقداره )
 الشحنة . 
 الحؿ: 

 ـ/ث  4 11×2ع =        2ع×  21-11×2=      ×  12-11×4       2=      ؾ ع حط

جبغعشق   31جا×  4-11×2×  4 11×2×  6-11×1=  غؽ       غ
 نيكتف ، نحك الناظر 6-11×2= غؽ                      

 

 (: 4مثاؿ)
أثر عمييا مجاؿ  ( ـ/ث، فإذا3 11×1( ككلكـ باتجاه الجنكب كبسرعة )7-11×3تحركت شحنة مكجبة مقدارىا )

( تسلا عمكدم عمى الصفحة نحك   4/3) يسي( نيكتف / ككلكـ نحك الشماؿ كمجاؿ مغناط 3 11×1كيربائي )
 الناظر، احسب: 

 القكة الكيربائية المؤثرة في الشحنة .  -1
 القكة المغناطيسية المكثرة في الشحنة .  -2
    قكة لكرنتز.  -3

 الحؿ : 
 نيكتف باتجاه المجاؿ ) الشحنة مكجبة ( نحك الشماؿ .  4-11×3=  3 11×1×  7-11×3= ش مػ =  كيربائيةؽ -1

 

θ  =3×11= ش ع غ جا يسيةمغناطؽ -2
-7

  ×1×11
 3

  ×4/3 ×1  =4×11
-4

 . نيوتن ، ببتجبه انغرة  
3- 

 ققق  غكنو
 

 نيكتف  4-11×5=                                         = لكرنتزؽ    
 

ظب     
ق

ق

غ

ك                  =       θ  =48.6   ْ 

1 
2
  

1 
2
  

 (3×01
-4

 )
2
  ( +4×01

-4
 )

2  

3×11-4 

4×11-4 

 كق

 غق
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 منتظـ   اؿ مغناطيسيحركة شحنة في مج
 

افترض أف مجالان مغناطيسػيان منتظمػان عمكديػان عمػى الصػفحة بعيػدان عػف النػاظر يػؤثر فػي شػحنة مكجبػة تتحػرؾ مػف 
 كما في الشكؿ المجاكر .  اليسار إلى اليميف

بما أف القوة المغناطيسية تعامد دوماً اتجا  السرعة فإف الجسـ المشحوف 
المقدار عمودياً دائماً عمى السرعة. وهذا يؤدي إلى يكتسب تسارعاً ثابتاً في 

تغير مستمر في اتجا  السرعة. وبالتالي يسمؾ الجسـ مساراً دائرياً عند دخوله 
 المجاؿ المغناطيسي. 

 كبما أنو مساران دائرم لا يتـ إلا بتأثير قكة مركزية
 نتطبيؽ قانوف نيوتف الثاني : 

 مركزية= ؽ  مغناطيسيةؽ                                     
 

 ش ع غ = 
 

 نؽ=                                               
 حيث أف :  
 كتمة الجسيـ المشحكف.  ؾ:   
 مقدار المجاؿ المغناطيسي المنتظـ.  غ:   
 مقدار شحنة الجسيـ. ش:  

 

 نة تتحرؾ في مجاؿ مغناطيسي منتظـ: الذم تسمكو شح العكامؿ التي يعتمد عمييا نصؼ قطر المسار الدائرم 
 كتمة الجسيـ، التناسب طردم .  -1
 مقدار السرعة، التناسب طردم .  -2
 مقدار المجاؿ المغناطيسي، التناسب عكسي.  -3
 مقدار الشحنة، التناسب عكسي .  -4

 

 سؤاؿ: عمؿ : عند دخكؿ شحنة كيربائية مجالان مغناطيسيان منتظمان فانيا تسمؾ مساران دائريان. 
القكة المغناطيسية تعامد اتجاه السػرعة كلػذلؾ فػاف الجسػـ يكتسػب تسػارعان ثابػت المقػدار كعمكديػان دائمػان مػلأ السػرعة  لاف

 كىذا يؤدم الى تغير مستمر في اتجاه السرعة دكف تغير في المقدار كبالتالي يسمؾ مسار دائرم .   

 2ع ×ك 
 
 
  

 نق 

 ع ×ك 
 
 
  

 ش غ

كىك نصؼ قطر المسار الذم يسمكو 
 جسيـ مشحكف في مسار دائرم
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 الفروؽ بيف القوة المغناطيسية والقوة الكهربائية :
 

 القوة المغناطيسية القوة الكهربائية مف حيث
 

الشغؿ المبذكؿ عمى 
 الجسيمات المشحكنة

 لا تبذؿ شغلان  تبذؿ شغلان 

استخداميا في الفاعلات 
 النككية

لتسريلأ الجسيمات المشحكنة بقدر 
كاؼٍ لمتغمب عمى قكة التنافر 

 الكيربائية لنكاة اليدؼ

 لتكجيو الجسيمات المشحكنة إلى نكاة اليدؼ
ثر المجاؿ المغناطيسي عمى اتجاه حيث يؤ 

 سرعتو فقط كلا يؤثر عمى مقدارىا
تؤثر عمى الشحنات الساكنة  تأثيرىا عمى الشحنات

 كالمتحركة
 لا تؤثر إلا عمى الشحنات المتحركة فقط

 
تأثيرىا اعتمادان عمى اتجاه 

 حركة الشحنات
تؤثر عمى الشحنات المتحركة ميما 

 كاف اتجاه حركتيا
الشحنات المتحركة في المستكل  لا تؤثر عمى

 المكازم لإتجاه حركتيا
 

 ملاحظة: 
اتجاه القكة الكيربائية ) شحنة مكجبة (، يككف دائمان مكازياُ لاتجاه المجاؿ الكيربائي المسبب ليا، بينما يككف اتجاه 

 القكة المغناطيسية متعامدان دائمان ملأ اتجاه المجاؿ المغناطيسي المسبب ليا. 
 

 سؤاؿ: 
لكتركف ليما السرعة نفسيا إلى مجاؿ مغناطيسي منتظـ عمكديان عمى المجػاؿ، ىػؿ يختمػؼ نصػؼ  أدخؿ بركتكف كا 

 قطر المسار ليما ؟ 
 الحؿ: 

اف كتمة الالكتركف أصغر بكثير مف كتمة البركتكف كلذلؾ فاف القكة الغناطيسية سكؼ تغير سرعة الالكتركف يشكؿ 
 صؼ قطر الالكتركف أصغر . ) ليما نفس الشحنة كالسرعة كالمجاؿ ( . اسيؿ مف البركتكف كبالتالي يككف ن

نق)                              

غش

عك
    ) 
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أُدخمػػت ثػػلاث جسػػيمات متماثمػػة الشػػحنة كالكتمػػة كتتحػػرؾ بسػػرعات متفاكتػػة إلػػى مجػػاؿ مغناطيسػػي منػػتظـ  (:5مثػػاؿ )
 سرعتيا تصاعديان كبيف نكع كؿ شحنة.فتحركت كما في الشكؿ المجاكر. رتب 

 الحؿ:
 
 
 
 
 
 

نق)                              

غش

عك
  ) 

 

 اليد اليمنى( : لباطفباتجاه المركز )المغناطيسية لتحديد نكع الشحنة المكجبة يجب أف تككف القكة 
 سالبة، متكسطة -(3مكجبة، أبطء ما يمكف     ) -(2سالبة، أسرع ما يمكف     ) - (1)
 
 تسلا نحك الجنكب  1.1ـ/ث نحك الشرؽ ، مجاؿ مغناطيسي منتظـ شدتو  5 11دخؿ بركتكف بسرعة  (: 6مثاؿ )
 :أكجد
 .مقدار القكة المغناطيسية التي يؤثر بيا المجاؿ المغناطيسي عمى البركتكف   -1
  صؼ قطر مسار البركتكف . ن -2

  الحؿ :

 ° 91جا× 1.1×  5 11×  19-11×1.6ؽ=              θؽ= ش ع غ جا  -1
 نيكتف              أك باتجاه الزيني السالب  . 15-11×1.6ؽ = 

 

نق -2

غش

عك
  =                          =1.11  ـ 

 
 

× 

1.61×11-21  ×1×11 5 

1.6×11-11 ×1.1 

 ع

 غ
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 مسائؿ : 
 1ككلػػكـ ( يتحػػرؾ نحػػك )س+( بسػػرعة  2- 11×  1( كغػػـ كشػػحنتو مكجبػػة مقػػدارىا )8-11×  1جسػػـ كتمتػػو )   -1

 تسلا.كما في الشكؿ:1,1ـ/ث دخؿ مجالان مغناطيسيان مقداره  4 11×
 احسب مقداره اتجاه القكة المغناطيسية المؤثرة عمى الجسيـ. -أ
 نصؼ قطر مسار الجسيـ. -ب

  
( ـ/ث فػػػإذا كانػػػت القػػػكة المغناطيسػػػية 4 11×  6( تسػػػلا بسػػػرعة )1,7يػػػدخؿ بركتػػػكف مجػػػاؿ مغناطيسػػػي شػػػدتو )  -2

 نيكتف ما ىي الزاكية التي دخؿ الجسـ بيا. 13- 11×  8,16برتكف لخطة دخكلو المجاؿ المؤثرة عمى ال
 

 ككلكـ( يسير 6-11×3غـ( كمشحكف بشحنة مقدارىا )4جسيـ كتمتو ) -2
                           ـ/ث( لميميف. اكجد مقدار كاتجاه المجاؿ المغناطيسي6+11×4بسرعة مقدارىا ) 

  يسقط الجسيـ عمى الأرض؟العمكدم اللازـ حتى  لا
 
مغناطيسي ـ/ث في مجاؿ  111نانكككلكـ يتحرؾ بسرعة  3جسيـ شحنتو  -8

احسب مقدار القكة  تسلا باتجاه محكر السينات المكجب. 1,4منتظـ مقداره 
 المغناطيسية المؤثرة في كؿ مف الحالتيف كما ىك مكضا في الشكؿ المجاكر.

 

ككلكـ باتجاه الجنكب كبسرعة  7-11 × 3تحركت شحنة مكجبة مقدارىا   -5
)نيكتف/ككلكـ( نحك الشماؿ، كمجاؿ مغناطيسي  311ـ/ث فإذا أثر عميو مجاؿ كيربائي منتظـ مقداره  311

 تسلا( عمكدم عمى الصفحة نحك  الناظر، احسب: 1.75)
 القكة الكيربائية المؤثرة عمى الشحنة. -1
 لكنتز.قكة  -3 القكة المغناطيسية المؤثرة عمى الشحنة. -2

 

بػػي ف الشػػػكؿ المجػػػاكر المنظػػػر العمػػػكم لأربػػػلأ غػػػرؼ لشػػػحنة مكجبػػة أطمقػػػت مػػػف الغرفػػػة الأكلػػػى كتػػػأثرت فػػػي مجػػػاؿ ي -6
                       مغناطيسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػي حتػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى كصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػمت الغرفػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة الرابعػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة أكجػػػػػػػػػػػػػػػػػػػد :

 ( اتجاه المجاؿ في كؿ غرفة 1
عند الغرفة الرابعة ة( ماذا يحدث لسرعة الشحن2   

 ع

 الارض
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 ثرة في موصؿ يسري فيه تيارر سية المالقوة المغناطي
 
عنػػد كضػػلأ سػػمؾ يحمػػؿ تيػػار فػػي مجػػاؿ مغناطيسػػي يتػػأثر بقػػكة مغناطيسػػية الناتجػػة عػػف القػػكة المغناطيسػػية المحصػػمة   

 المؤثرة عمى الشحنات التي تحركت داخؿ المكصؿ كتسببت في تكليد التيار الكيربائي. 
 عدد الشحنات× = القكة المغناطيسية عمى كؿ شحنة عمى السمؾ ؽ
 ف( × θؽ= )ش ع غ جا 

 الحجـ× فَ ( × θ= )ش ع غ جا   
 ؿ×  أ×  فَ ×  θغ جا ع eش=    
 θؿ غ جا تؽ=  

 حيث أفّ:
: القػػػكة المغناطيسػػػية المػػػؤثرة عمػػػى سػػػمؾ يسػػػرم بػػػو تيػػػار كيربػػػائي ؽ

 : طكؿ السمؾ )ـ(ؿ  )نيكتف(. 
 اتجاه التيار )كحدة الطكؿ( كاتجاه المجاؿ المغناطيسي. :الزاكية بيف θ: شدة التيار المستمر )أمبير(.          ت
 

 تستخدـ قاعدة اليد اليمنى :   
 

لتحديػد اتجػاه القػكة المغناطيسػػية فػإذا كػاف الإبيػػاـ يػدؿ عمػى اتجػػاه التيػار الاصػطلاحي كامتػػداد الأصػابلأ عمػى المجػػاؿ  
 طيسية.المغناطيسي فإف العمكدم عمى باطف اليد يشير إلى اتجاه القكة المغنا

 
 
 
 
   
 
    
الشكؿ في الأعمى بيف الأثر الفيزيائي الذم يسببو تعرض سمؾ يسرم بو تيار كيربائي لمجاؿ مغناطيسي, ففي الحالة  

الأكلػػى لا تكجػػد قػػكل مغناطيسػػية مػػؤثرة عمػػى السػػمؾ, لأنػػو لا يسػػرم بػػو تيػػار كيربػػائي عمػػى الػػرغـ مػػف حركػػة الشػػحنات 
 ؾ ففي ىذه الحالة تككف محصمة القكل المغناطيسية المؤثرة عمى ىذه الشحنات صفر.الكيربائية العشكائية داخؿ السم
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أما في الحالتيف التاليتيف تنشأ قكة مغناطيسية عمى السمؾ الكيربائي نتيجة لسرياف تيار كيربائي في ىذا السػمؾ حيػث  
لمجػػاؿ الكيربػػائي المػػؤثر داخػػؿ السػػمؾ أنػػو عنػػد سػػرياف تيػػار كيربػػائي فػػي السػػمؾ تنسػػاؽ الشػػحنات المكجبػػة مػػلأ اتجػػاه ا

لتكػػػكيف التيػػػار الكيربػػػائي كيكػػػكف اتجػػػاه سػػػرعة ىػػػذه الشػػػحنات مكازيػػػة لطػػػكؿ السػػػمؾ كبمػػػا أف القػػػكة المغناطيسػػػية تكػػػكف 
عمكدية دائمان عمى اتجاه حركة الشحنات فسيتأثر طكؿ السمؾ الناقػؿ ليػذه الشػحنات المنسػاقة بقػكة عمكديػة تعمػؿ عمػى 

 مف مكانو باتجاىيا كما كاضا في الشكؿ سابقان.  إزاحتو جانبيان 
 

 سؤاؿ: فسر منشأ القكة المغناطيسية المؤثرة فس سمؾ يسرم فيو تيار ؟ 
 الحؿ: 

اف التيار الكيربائي ىك شحنات متحركة كاف المجاؿ المغاطيسي سكؼ يؤثر في الشحنة المتحركة، اذف سكؼ يؤثر 
 يو تيار بقكة محصمة القكل المؤثرة في الشحنات .   المجاؿ المغناطيسي في السمؾ الذم يسرم ف

 

 ىي العكامؿ التي تعتمد عمييا القكة المغناطيسية المؤثرة في سمؾ يسرم بو تيار كيربائي : 
 التيار الكيربائي .  -1
 المجاؿ المغناطيسي .  -2
 طكؿ السمؾ .  -3
 الزاكية بيف اتجاه التيار كاتجاه المجاؿ المغناطيسي .  -4

 
سػػـ يسػػرم فيػػو تيػػار 21تسػػلا( كاتجاىػػو نحػػك الشػػرؽ كضػػلأ فيػػو سػػمؾ طكلػػو  4ؿ مغناطيسػػي منػػتظـ )مجػػا (: 7مثػػاؿ )

 حسب القكة المغناطيسية في الحالات التالية :أمبير ا 21كيربائي شدتو 
 إذا كاف اتجاه التيار نحكالجنكب -(1

 نيكتف  16= 91جا ×  θ    =21  ×21  ×11 -2  ×4ؽ= ت ؿ غ جا
 التيار نحك الشماؿ  ( إذا كاف اتجاه2

 نيكتف  16ؽ = ت ؿ غ جا ق = 
 
 θ   =5181( إذا كاف اتجاه التيار نحك الغرب،  ؽ= صفر،   حيث  3
 = صفر  θ( إذا كاف التيار نحك الشرؽ ؽ = صفر  ،  حيث  4
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 رهأمبير، كمكضكعة في مجاؿ مغناطيسي مقدا3دائرة كيربائية فييا بطارية تعطى  أ ب جػ د (: 8مثاؿ ) 
 تسلا( إذا عممت أف الضملأ أ ب قابؿ لمحركة كعندما سرل في الدارة  تيار تحرؾ نحك اليسار. 1,3)

 أكجد :
 القكة المغناطيسية المؤثرة في السمؾ أب لكؿ كحدة طكؿ. -أ  
 حدد اتجاه المجاؿ المغناطيسي المؤثر عمى السمؾ أب.-ب 

 الحؿ: 

 - أ
ل

ق
جبغت    =3 ×1.3 ×1  =1.9  نيكتف / ـ 

 داخؿ الصفحة ) بعيد عف الناظر ( .   - ب
 

( أمبيػػر 4( سػػـ، يسػػرم فيػػو تيػػار مقػػداره )21(: سػػمؾ مسػػتقيـ طكلػػو )8مثػػاؿ )
( تسػػػلا باتجػػػاه جنػػػكب 6باتجػػػاه الشػػػماؿ، أثػػػر فيػػػو مجػػػاؿ مغناطيسػػػي مقػػػداره )

 الغرب، كما في الشكؿ المجاكر احسب القكة المغناطيسية المؤثرة في السمؾ . 
 ؿ : الح

  121جا × θ  =4 ×21×11-2 ×6ؽ = ت ؿ غ جا
 نيكتف ، نحك الناظر  4.16ؽ=        

 
 

 ملاحظة : 
 القكة المغناطيسية المؤثرة في أم سمؾ منحني كيحمؿ تيار 
 كمكضكع في مجاؿ مغناطيسي منتظـ تساكم القكة المغناطيسية 

 سمؾ المكثرة في سمؾ مستقيـ يصؿ بيف نقطتي البداية كالنياية لم
 المنحني كيحمؿ التيار نفسو ، كما في الشكؿ المجاكر . 
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(: يبيف الشكؿ المجاكر تخطيط المجاؿ المغناطيسي بيف قطبي مغناطيسيف مختمفيف، الشكؿ )أ(، كلسمؾ يسرم 9مثاؿ)
 فيو تيار كيربائي، الشكؿ)ب(، كلسمؾ يسرم فيو تيار كمكضكع في مجاؿ مغناطيسي، الشكؿ )جػ( . 

  الاسئمة الاتية :أجب عف 
 
 
 
 
 
 

 المجاؿ المغناطيسي في كؿ مف الشكميف )أ( ك)ب(. صؼ شكؿ  -1
عند كضلأ السمؾ الذم يسرم فيو التيارفي المجاؿ المغناطيسي، ماذا حدث لخطكط المجاؿ المغناطيسي ؟ ألا  -2

 يدؿ ذلؾ عمى كجكد قكة تؤثر في السمؾ ؟ 
المجاؿ الناتج ىك مجاؿ محصؿ لكؿ مف المجاؿ  ىػ (.) عمى اعتبار أفالنقاط ) ب،  صؼ المجاؿ عند -3

 كمجاؿ السمؾ (. 
 ما اتجاه القكة المغناطيسية المؤثرة في السمؾ؟  -4

 
 الحؿ: 

 الشكؿ )أ( : المجاؿ منتظـ لاف شكؿ خطكط المجاؿ المغناطيسي مستقيمة خارجة مف الشمالي اؿ الجنكبي.  -1
كز كؿ منيا السمؾ نفسو، كتقلأ في مستكل متعامد الشكؿ )ب(: دكائر عمكدية عمى السمؾ متحدة المركز، مر 

 ملأ السمؾ . 
 

حدث انحناء في خطكط المجاؿ المغناطيسي، بحيث أصبحت كثافتيا في منطقة ما أكبر مف كثافتيا في  -2
 \منطقة أخرل كىذا يدؿ عمى كجكد قكة تؤثر في السمؾ مصدرىا المجاؿ المغناطيسي المنتظـ . 

 
 ككف القدار كبير ، عند )ق( :يككف حاصؿ الفرؽ بيف المجاليف يككف قميؿ . عند )ب( : يجملأ المجالاف في -3

 
   ص ( .       -اتجاه القكة نحك الاسفؿ )   -4
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تسلا نحك اليميف كضلأ فيو سمؾ مثمث الشكؿ مستكاه مكاز لممجاؿ  1.8مجاؿ مغناطيسي منتظـ مقداره   (: 73مثاؿ )
 أمبير . 4,7ه كما في الشكؿ . مر فيو تيار كيربائي مقدار 

 ( احسب القكة المغناطيسية المؤثرة في كؿ ضملأ 1           
 ( ما القكة المحصمة المؤثرة في السمؾ ؟ ىؿ يتزف السمؾ ؟ 2           
 ( صؼ حركة المثمث .3           

  
 الحؿ: 

 ( نحسب أكلان القكة المؤثرة عمى الضملأ )أ ب( 1 
 

  θغ جاأب ؽ = ت ؿ       
 نيكتف  16.92=  91جا× 1.8× 2× 4.7=          

 
 القكة المغناطيسية المؤثرة عمى الضملأ )جػ ب(

 
 θغ جا جػ بؽ= ت ؿ       

 
 = صفر  181جا×  1.8×  2×  4.7=         

 
 القكة المغناطيسية المؤثرة عمى الضملأ )أ جػ( 

 
 θغ جا أجػؽ= ت ؿ      

 
 نيكتف  16.92=   45جا ×  1.8×       ×  4.7=         

 
  ( القكة المحصمة عمى السمؾ تساكم صفر، كلكنو غير متزف. 2
 
( يتحرؾ السمؾ حركة دكرانية  لأف كؿ مف الضمعيف )أ ب( ك )أ جػ( يتأثراف بقكتيف متساكيتيف في المقدار 3

( كبالتالي يتكلد ع  زـ ازدكاج. كمتعاكستيف في الاتجاه كيكجد بينيما بعد عمكدم )خطي عمميما ليس كاحدا ن

8 
 

 تذكزج : 

 عه طزيق  أب قمىا تحساب ل

 وتانتاني   0=  45ظا

 متز 2= أب = ل جـ بل

 أجـوتاستخدام وظزيح فيثاغىرس وحسة ل
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 :  العزـ المؤثر في ممؼ يمر فيه تيار كهربائي موضوع في مجاؿ مغناطيسي منتظـ* 
 

 ىك الأثر الدكراني لقكتيف متساكيتيف في المقدار كمتعاكستيف في الاتجاه. كخط عمميا ليس كاحد. الازدواج:
 

 (Loopأم سمؾ مكصؿ يسرم بو تيار كيربائي في مسار مغمؽ يسمى عركة ) -
 

 أ ب ج دتكضا المفيكـ نأخذ رسمة مبسطة الممؼ ل
 مكضكع في مجاؿ مغناطيسي شدتو أد = ب ج = ؿ، أب = د ج = ؼحيث 

 )غ( يتجو مف القطب الشمالي إلى الجنكبي نحك اليميف
 لا يتأثر بقكة مغناطيسية          الضمع )أ ب(

 = صفر أ ب ، كبالتالي  ؽ=صفرθ، لكف      θجا ×غ×أ بؿ×ؽ= ت
 
 لا يتأثر بقكة مغناطيسية     لضمع )ج د(ا

 = صفر ج د، كبالتالي ؽ θ=181،   لكف      θجا ×غ×ج د ؿ×ؽ= ت
 
 يتأثر بقكة مغناطيسية مقدارىا      الضمع )أ د(  

  غ×أ د ؿ×= تأ دؽ              θ=91لكف        θجا ×غ×أ د ؿ×ؽ= ت    
 

 رىا يتأثر بقكة مغناطيسية مقدا   الضمع )ب ج(
 

 غ ×ب ج ؿ×= تب ج ؽ             θ=91لكف        θجا ×غ×ب ج ؿ×ؽ= ت    
 

 .  ـ كلتكضيا المفيكـ نفترض أف المستطيؿ معم ؽ بحيث يككف قابؿ لمدكراف حكؿ المحكر ـ 
 إذا تخيمت أنؾ تنظر إلى السمؾ مف النقطة ـ. 

 إذف يكجد عزـ  دكراني . ؼ د عمكدم كىككمتعاكستاف في الاتجاه كيكجد بينيما بعب ج    = ؽأ دؽ     
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 البعد العمكدم بينيما   × عزـ الازدكاج= إحدل  القكتيف        
  وحدة القياس= نيوتف.متر        
            ؼ× غ(  ؿعزـ الإزدكاج = )ت      
 ؼ تمثؿ مساحة الممؼ أ  واتجاهه عمودي عمى مستوى الممؼ ×لكف  ؿ        

 الازدكاج = ت غ أ  عزـ          
 كلعدة لفات )ف لفة( تككف قيمة التيار المارة في السمؾ )ف ت( 

 
 عزـ الازدكاج = ف ت غ أ                                   

 
( ، ليميػػػػؿ مسػػػػتكل الممػػػػؼ بزاكيػػػػة معينػػػػة عػػػػف خطػػػػكط المجػػػػاؿ   لنفتػػػػرض انف أف الممػػػػؼ دار حػػػػكؿ المحػػػػكر )ـ َـ

 ي الشكؿ المجاكر.المغناطيسي.كما ىك مكضا ف
 البعد العمكدم بينيما   × عزـ الازدكاج= إحدل  القكتيف        

كمتعاكسػػػتاف فػػػي الاتجػػػاه كيكجػػػد بينيمػػػا بعػػػد عمػػػكدم ب ج   = ؽأ دؽ
 )خطي عمميما غير منطبقيف( إذف يكجد عزـ  دكراني  θؼ جا كىك

 θعزـ الإزكداج = ت غ أ جا
 ف ت( )ف لفه ( تكوف قيمة التيار ) كلعدة لفات

 θعزـ الازدواج =  ف ت غ أ جا              
الزاوية بيف المجاؿ المغناطيسي والعمودي عمى مستوى = θحيػث  

 الممؼ
 ملاحظات مهمة جداً:

القػػكة المػػؤثرة فػػي الضػػمعيف )أب( ك )ج د( متسػػاكيتيف مقػػداران كمتعاكسػػتيف اتجاىػػان, لػػذا فػػإف محصػػمتيما تسػػاكم  -1
 كبالتالي لا يككف ليما أثر دكراني في الممؼ في أم لحظة زمنية.صفران كلا تشكلاف إزدكاجان 

أم عندما تككف خطكط المجاؿ المغناطيسي مكازيو لمستكل الممػؼ    θ =91 يبمغ عزـ الازدكاج قيمتو العظمى -2
 ()أك أف تككف خطكط المجاؿ المغناطيسي عمكدية عمى العمكدم لمستكل الممؼ

ي يكػكف فييػا خطػي عمػؿ القػكتيف المػؤثرتيف فػي الضػمعيف )أ د( ك )ب ج( ينعدـ عزـ الإزدكاج في المحظػة التػ -3
 كاحد كفي نفس مستكل الممؼ.

قيمػػة عػػزـ الإزداكج تتغيػػر حسػػب الزكايػػة التػػي تصػػنعيا خطػػكط المجػػاؿ المغناطيسػػي مػػلأ اتجػػاه العمػػكدم عمػػى  -4
 المساحة. كبالتالي يتغير عزـ الإزدكاج بشكؿ دكرم )حسب علاقة الإقتراف الجيبي(.
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( أمبيػر 4( لفػة كيمػر فيػو تيػار كيربػائي مقػداره )511،كعػدد لفاتػو ) 2( ـ3-11×2ممؼ دائرم مسػاحتو )  (:77مثاؿ )
( تسلا كقايؿ لمػدكراف حػكؿ محػكر ينطبػؽ عمػى مسػتكاه كيمػر بمركػزه 1.5كمغمكر في مجاؿ مغناطيسي منتظـ مقداره )

ؼ عنػدما تكػكف الزاكيػة بػيف المجػاؿ المغناطيسػي كمسػتكل كعمكديان عمى المجاؿ ،احسب عزـ الازدكاج المػؤثر فػي الممػ
 ( . 31الممؼ )
 الحؿ : 

  نيكتف . ـ  1.7=  61جا  θ   =4  ×2×11-3  ×511  ×1.5عزـ الازدكاج = ت أ ف غ جا
 

 يسرم في ىذا الممؼ تيار مقداره 2سـ311لفة عمى سطا طاكلة مساحتيا  311يستقر ممؼ مككف (: 12مثاؿ )
 تسلا احسب عزـ الازدكاج في الحالات التالية: 1,3ثر ىذا الممؼ بمجاؿ مغناطيسي مقدار أمبير. كتأ 3 
 

 تككف خطكط المجاؿ مكازية لسطا الطاكلة؟ -1
 ˚θ      θ=91يككف في ىذه الحالة عزـ الازدكاج أكبر ما يمكف   عزـ الازدكاج = ف ت غ أ جا 

 نيكتف . ـ  8,1=  1×11-4× 311× 1,3×3×  311= 
 

 تككف خطكط المجاؿ مكازية لمعمكدم عمى سطا الطاكلة؟ -2
 عزـ الازدكاج = صفر  

 

 ؟عف سطح الطاولة ˚31تككف خطكط المجاؿ مائمة بزاكية -3
 θ           θ =61            =311  ×3  ×1,3  ×311 ×11-4  ×1,86عزـ الازدكاج = ف ت غ أ جا

 نيكتف.ـ 7,114=                                     
أييمػػا سػػيحدث عػػزـ أزدكاج أكبػػر. إذا عمػػؿ عمػػى شػػكؿ لفػػة مربعػػة  .سػػمؾ طكلػػو )ؿ( يػػرد عمػػؿ ممػػؼ منػػو (:13مثػػاؿ)

 كاحدة أـ عمى شكؿ لفتيف مربعتيف ؟
     θعزـ الازدكاج= ف ت غ أ جا          7لمفة الواحدة     ف=

 أ=   ة كاحدة سكؼ يككف طكؿ الضملأ                    فمف ل   
 ×غ × ت × 1عزـ الازدكاج=     

 

    θعزـ الازدكاج= ف ت غ أ جا             2لفتيف       ف=   
 مف لفتيف سكؼ يككف طكؿ الضملأ                     أ=    

 

 ×غ × ت ×             = غ × ت ×  2عزـ الازدكاج=    
 

 مف عزـ الازدكاج الناشىء مف لفتيف .  اذف يككف عزـ الازدكاج الناشىء مف لفة كاحد أكبر
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أمبيػر،  21لفػة كيحمػؿ تيػاران مقػداره  111يمثػؿ الشػكؿ المجػاكر سػمكان عمػى شػكؿ مسػتطيؿ مكػكف مػف    (:78مثاؿ ) 
تسػلا باتجػاه محػكر السػينات المكجػب ، إذا كػاف السػمؾ حػر الحركػة حػكؿ محػكر  2عميو مجالان مغناطيسيان مقداره  سُمّط

 ب فجد : الصادات المكج
مػلأ   531عزـ الإزدكاج المػؤثر فػي الممػؼ عنػدما يصػنلأ الممػؼ زاكيػة  –أ    

 محكر السينات المكجب .
 ىؿ ستزداد الزاكية أـ ستقؿ ؟  -ب  
 عند أم لحظة ينعدـ عزـ الإزدكاج؟  -جػ 
ىػػؿ تتكقػػػؼ حركػػػة الممػػػؼ عنػػػد المحظػػػة التػػػي ينعػػػدـ فييػػػا عػػػزـ الإزدكاج؟  -د

 فسر  ذلؾ . 
 الحؿ : 

  61جا× θ  =21 ( ×31 ×11-2  ×41×11-2× )111 ×2ـ الازدكاج = ت أ ف غ جاعز  - أ
 نيكتف . ـ  415.7عزـ الازدكاج = 

 سكؼ تزداد الزاكية .  - ب
 ( .  181أك  θ =1ينعدـ عزـ الازدكاج عندما يككف الممؼ معامدان لخطكط المجاؿ )  -ج
 لا يتكقؼ بؿ يكمؿ حركتو بفعؿ القصكر الذاتي .  -د
 

 في الفقرتيف التاليتيف ضلأ دائرة حكؿ رمز الفقرة التي تدؿ عمى الإجابة الصحيحية:  (:15مثاؿ )
اذا مر تيار كيربائي في ممؼ مكضكع في مجاؿ مغناطيسي فإف عزـ الإزدكاج المؤثر الذم يدير الممؼ يبمغ  -7

 قيمتو العظمى عندما يككف العامكدم عمى مستكل الممؼ:
 

     ب( موازياً لممجاؿ المغناطيسيغناطيسي             أ( عمكديان عمى المجاؿ الم
 45οد( مائلان عف المجاؿ بزاكية              31οجػ( مائلان عف المجاؿ بزاكية               

 

 اذا مر تيار كيربائي في ممؼ مكضكع في مجاؿ مغناطيسي فإف عزـ الإزدكاج المؤثر الذم يدير الممؼ يبمغ  -2
 العظمى عندما يككف مستكل الممؼ :نصؼ قيمتو     

 

 أ( عمكديان عمى المجاؿ المغناطيسي             ب( مكازيان لممجاؿ المغناطيسي    
 563د( مائلًا عف المجاؿ بزاوية             531جػ( مائلان عف المجاؿ بزاكية               
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 المحرؾ الكهربائي 
 

 تركيبه: 
ي ممفػػػكؼ حػػػكؿ قمػػػب مػػػف الحديػػػد المطػػػاكع كمكضػػػكع فػػػي مجػػػاؿ مكػػػكف مػػػف سػػػمؾ نحاسػػػممػػػؼ مسػػػتطيؿ  .أ 

 مغناطيسي منتظـ كيككف ىذا الممؼ قابؿ لمدكراف.
(: تقػػكـ بعكػػس اتجػػاه التيػػار كػػؿ نصػػؼ لفػػة حتػػى يحػػافظ عمػػى اتجػػاه 2، ح1)العػػاكس( )ح نصػػفي الحمقػػة .ب 

 عزـ الازدكاج.
 ( تشكلاف مدخلان كمخرجان لمتيار1، ؼ1: )ؼالفرشتاف .ج 

المػػؤثر فيػػو تيػػار كيربػػائي مكضػػكع فػػي مجػػاؿ مغناطيسػػي عػػزـ الازدواج لمحػػرؾ الكيربػػائي ىػػك أسػػاس مبػػدأ عمػػؿ ا
منػػتظـ. يكػػكف عػػزـ الازدكاج فػػي قيمتػػو العظمػػى فػػي المحظػػة التػػي يكػػكف فييػػا العمػػكدم عمػػى الممػػؼ عمكديػػان عمػػى 

 خطكط المجاؿ )أك خطكط المجاؿ مكازية لسطا الممؼ(
يككف فييا العمكدم عمى الممؼ مكازيان لخطكط المجاؿ المغناطيسي . كملأ ذلؾ  كينعدـ عزـ الإزدكاج في المحظة التي

عندما يعدـ مركر التيار الكيربائي كفي ىذه المحظة نفقد الفرشػتاف اتصػاليما مػلأ العػاكس )المبػدؿ( فيتكقػؼ التيػار فػي 
 .قصور  الذاتيالممؼ كملأ ذلؾ يستمر الممؼ في دكرانو بسبب 

 
 
 
 
 
 
 
 

قد تبػادلا المكاقػلأ  2ح 1الممؼ ىذا الكضلأ يعكد التماس بيف الفرشاتيف كالمبدؿ، كيككف نصفا الحمقة ح كبعد أف يتجاكز
تجػػاه نفسػػو فيػػنعكس التيػػار فػػي كػػؿ منيػػا. كتػػنعكس القػػكة المغناطيسػػية المػػؤثرة فييمػػا كبالتػػالي يبقػػى عػػزـ الإزدكاح بالا

 كيستمر الممؼ في دكرانو بالاتجاه نفسو رغـ انعكاسو.
 

 جهزة الكهربائية التي تعتبر مثالًا تطبيقياً لممحرؾ الكهربائي )الغسّالة والمروحة(.مف الأ
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 مسائؿ 
أمبير نحك +س كتعرض لمجاؿ  2سـ كضلأ منطبؽ عمى الصفحة، يحمؿ تيار مقداره  41سمؾ طكلو  -7

 تسلا كيعمؿ نحك +ز احسب القكة المؤثرة عمى السمؾ .  1.5مغناطيسي شدتو 
 
بت أف القكة المغناطيسية المحصمة المؤثرة في حمقة مغمقة مستطيمة الشكؿ تحمؿ تيار كمكضكعة في أث -2

 مجاؿ مغناطيسي منتظـ تساكم صفران . 
 
غـ ، معمؽ لأسفؿ بكاسطة زنبركيف مف طرفيو في غرفة مجاؿ  511سـ ككتمتو  51سمؾ طكلو  -0

 التيار اللازـ مركره في السمؾ ليبقى متزف.  تسلا باتجاه الشماؿ أكجد مقدار كاتجاه 1مغناطيسي شدتو 
 
( أمبير، كمكضكع في مجاؿ مغناطيسي منتظـ مقداره 5( سـ كيحمؿ تياران مقداره )11ممؼ دائرم قطره ) -8

 ( ممي تسلا، جد القيمة العظمى لعزـ الازدكاج المؤثر في الممؼ . 3)
 
أمبير اثر عميو بمجاؿ مغناطيسي  2سـ يسرم بو تيار شدتو 11لفات قطره  11ممؼ دائرم عدد لفاتو  -5

 تسلا احسب عزـ الازدكاج المؤثر عمى الممؼ إذا كاف المجاؿ:  1.3
 عمكدم عمى الممؼ .  -7
 مكازم لمممؼ .  -2
 ملأ مستكل الممؼ .  61يصنلأ زاكية  -0

 اختر الاجابة الصحيحة في ما يأتي :  -6
 

يربائي، يككف العمكدم عمى ممفو مكازيان لحظة ملامسة الفرشاتيف لممادة العازلة بيف العاكس في المحرؾ الك -7
 لخطكط المجاؿ المغناطيسي فينعدـ عزـ الازدكاج المسؤكؿ عف دكراف الممؼ الا أنو يستمر في دكرانو بسبب: 

 انعداـ التيار الكيربائي            ب( القصكر الذاتي  ( أ
 ج( العاكس                             د( انعداـ المجاؿ المغناطيسي 

 
 اف عزـ الازكاج المؤثر في ممؼ مكضكع في مجاؿ مغناطيسي كيسرم فيو تيار كيربائي يشكؿ مبدأ عمؿ:  -2
المحرؾ الكيربائي      ب(المكلد الكيربائي      ج( المكاسلأ الكيربائي       د(المحكؿ الكيربائي  ( أ
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 مصادر المجاؿ المغناطيسي

    
 جاربو أف أىـ مصادر المجاؿ المغناطيسي ىك التيار الكيربائي.اكتشؼ العالـ الدنماركي اكرستد مف خلاؿ ت -

قاعدة قبضة اليد  لتحديد اتجاه المجاؿ المغناطيسي الناتج عف التيار الكيربائي نستخدـ 
بحيث أنو إذا أشار الإبياـ  إلى اتجاه التيار الاصطلاحي فإف انحناء الأصابلأ  : اليمنى

 .يشير إلى اتجاه المجاؿ المغناطيسي 
     
كيمكف تكضيا خطكط المجاؿ المغناطيسي الناشئة عف سمؾ يسرم فيو تيار كيربائي  -

   كما في الشكؿ أدناه ككيفية تحديد اتجاه المجاؿ المغناطيسي عند نقطة كما   
 تعممنا عند دراستنا لخصائص خطكط المجاؿ المغناطيسي أف اتجاه المماس لخطكط 

  يدؿ عمى اتجاه المجاؿ عند تمؾ النقطة المجاؿ المغناطيسي عند كؿ نقطة
 

       
 
 
 
 
 
 

كما نلاحظ أف خطكط المجاؿ المغناطيسي المحيط بالسمؾ الحامؿ لمتيار تختمؼ كثيران عف خطكط المجاؿ     
المغناطيسي المحيط بمغناطيس طبيعي ساكف. فخطكط المجاؿ المغناطيسي الناشئة عف التيار الكيربائي الذم يسرم 

 تككف عمى شكؿ دكائر مركزىا السمؾ كما ىك مكضا في الشكؿ أعلاه . في سمؾ
  

 انشكم يمثم توضيح نخطوط انمجبل انمغنبطيسي اننبشئة عن سهك يري بو تيبر كهرببئي 
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 سافار : -قانوف بيو
 ييتـ ىذا القانكف في حساب المجاؿ المغناطيسي الناتج في نقاط عدة بسبب مركر التيار الكيربائي 

 في أسلاؾ مكصمة. 
 عػػػػدة تجػػػػارب( بػػػػإجراء (Boit-Savartقػػػػاـ العالمػػػػاف بيػػػػكت كسػػػػافارت  -

د الصيغة الرياضػية التػي تمكننػا مػف حسػاب شػدة المجػاؿ المغناطيسػي لإيجا
الناتج عف مركر تيار كيربائي حيث لاحظ العالماف أف المجاؿ المغناطيسي 
الناشىء مػف سػمؾ يسػرم فيػو تيػار عنػد نقطػة تبعػد مسػافة ؼ عػف المكصػؿ  

 : يعتمد عمىكما في الشكؿ 
 (.تغطرديان ملأ قيمتو التيار  ت )أم أف  .1
 (2عكسيان ملأ مربلأ المسافة )ؼ .2

 ؼ: المسافة بيف عنصر الطكؿ ؿ كالنقطة المراد حساب المجاؿ عندىا. حيث
 يعتمد عمى نكع مادة الكسط المكجكدة فيو. .3
µ= 8: النفاذية المغناطيسية في الفراغ π ×73 -7 ويبر/ أمبير.ـ 
 .θجاؿ( ملأ التيار ك اتجاه )ؼ(  ∆لزاكية بيف اتجاه )جيب ا. 4             
 ؿ  ك  ؼ  ∆غ عمكديا عمى كؿ مف اتجاه  . يككف المتجو 5             

 
 

                                                            =غ  
        
 حيث: 

 ر المار في المكصؿ.ت: شدة التيا -
 ؿ: كحدة الطكؿ مف السمؾ الذم يسرم بو التيار ∆ -
 ؿ إلى النقطة المراد حساب المجاؿ عندىا.∆ؼ: الإزاحة مف العنصر  -
- θ  ؿ )أك اتجاه التيار ( كاتجاه الإزاحة ؼ.∆: الزاكية المحصكرة بيف اتجاه 
- µالنفاذية المغناطيسية لمكسط الفاصؿ :. 

μ1   جا  ل∆تθ 

4π ف
2

 

قانون بيو 

 سافار
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 ملاحظات :
مجاؿ المغناطيسي عند النقاط المراد حساب المجاؿ المغناطيسي عندىا، عندما تككف النقطة كاقعة عند ينعدـ ال -1

 = صفر( أك تككف نقطة خمفيا التيار الكيربائي كرائو  θاتجاه تدفؽ التيار الكيربائي )
(θ  =5181 ) 

 كىذا غير مطمكب  التكاملات الرياضيةلحساب المجاؿ المغناطيسي نقكـ بحساب المجاؿ عف طريؽ  -2
 سكل  ذكرا، لكف في بعض الأسلاؾ المنتظمة المطمكبة في ىذه المرحمة نستغني عف ذلؾ بعمميات     
  رياضية سيمة جدان .     
 

 المجاؿ المغناطيسي الناشئ عف تيار في سمؾ مستقيـ طويؿ
 
بعد إجراء عممية التكامؿ في قانكف بيك سافار نحصؿ عمى العلاقة التي    

تعطي قيمة المجاؿ المغناطيسي الناتج عف سمؾ يسرم تيار كيربائي  عند 
 عف محكر السمؾ. ؼمجمكع النقاط التي تبعد مسافة 

 
 غ =                                                        

     
 ويبر/ أمبير.ـ μ1 =8 π ×73 -7    :حيث

 مسافة ؼ عمكدية عمى محكر السمؾ ليا نفس قيمة المجاؿ المغناطيسي  كنلاحظ مف ىنا أف مجمكعة النقاط التي تبعد
 

  شدة المجاؿ المغناطيسي النػاتج عػف سػمؾ لا نيػائي الطػكؿ يحمػؿ تيػاران شػدتو ت فػي نقطػة مػا تبعػد مسػافة ؼ
  .عنو تتناسب طرديان ملأ شدة التيار كعكسيان ملأ المسافة ؼ

 مركر تيار كيربائي  مميزات خطكط المجاؿ المغناطيسي الناشىء عف  
 في سمؾ مستقيـ : 

 تككف خطكط المجاؿ المغناطيسي عمى شكؿ حمقات متحدة في المركز  -1
 )محكر السمؾ(. 

       تككف ىذه الدكائر مركبة في مستكيات عمكدية عمى السمؾ  -2
 )أكاتجاه التيار(. 

 غناطيسي يككف باتجاه المماس عند تمؾ النقطة اتجاه المجاؿ المغناطيسي عند أم نقطة عمى دائرة خط المجاؿ الم -3
  

μ1  ت 
2π    ف 
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( : يبيف الشكؿ المجاكر سمكيف معزكليف طكيميف جدان مستقيميف متعامديف في مستكل الصفحة، كؿ منيما 16مثاؿ )
 ( أمبير. بالاستعانة بالقيـ المكجكدة عمى الشكؿ، جد مقدار المجاؿ المغناطيسي كاتجاىو عند كؿ8يحمؿ تياران مقداره )

 مف النقطتيف )أ( ك)ب( . 
 الحؿ : 

 عند النقطة )أ(: 
 
 =                =   1غ
 
 تسلا ، بعيد عف الناظر .  6-11×4= 7غ
 
 تسلا ، نحك الناظر  6-11×8=               =                        =  2غ
 

 تسلا ، نحك الناظر  6-11×4=  6-11×4 – 6-11×8=  1غ – 2= غمحصمة غ
 ند النقطة )ب(: ع
 ، بعيد عف الناظر  6-11×4=                =                        = 1غ
 
 ، بعيد عف الناظر  6-11×8=               =                        =  2غ
 
 تسلا ، بعيد عف الناظر  6-11×12=  6-11×4+  6-11×8=  1+ غ 2= غمحصمة غ
 

          أمبير(. ك السمؾ الثاني مقداره 4) 7ت كاف السمؾ الأكؿ يسرم بو تيار مقداره اذا ،في الشكؿ (:77مثاؿ )
  أمبير(. أكجد: 6) 2ت
 المجاؿ المغناطيسي المحصؿ عند النقطة د .  -
 القكة المغناطيسية المؤثرة عمى بركتكف يتحرؾ نحك الشماؿ  -

 لحظة مرورة بالنقطة د.  كـ/ ساعة  311بسرعة 
  

 
 
 

μ1 1ت 

2π 1ف    

4 π×11-1  ×8 

2π  ×1.4    

μ1 2ت 

2π 2ف 

4 π×11-1  ×8 

2π  ×1.2    

μ1 1ت 

2π 1ف    

4 π×11-1  ×8 

2π  ×1.4    

μ1 2ت 

2π 2ف 

4 π×11-1  ×8 

2π  ×1.2    
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       أمبير( باتجاه الشماؿ كالثاني  فيو تيار مقداره  3الشكؿ يمثؿ سمكيف, الاكؿ يسرم فيو تيار مقداره ) (:78مثاؿ ) 
 أمبير( بالاتجاه الخارج مف مستكل الكرقة. اكجد: 1)
 مقدار ك اتجاه المجاؿ المغناطيسي عند النقطو )د( . -
 )د( نحك الشماؿ القكة المغناطيسية المؤثره في الكتركف يمر بالنقطو -
 ـ/ث. 611بسرعة  

 الحؿ: 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 د

 سم3

 سم5

 2خ

 0خ

× 
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 القوة المتبادلة بيف سمكيف متوازييف في مستوى واحد يسري فيهما تيار : 
 (5783)صػػفر( أو )إذا كضػػلأ سػػمكاف يحمػػؿ كػػؿ منيمػػا تيػػار فػػي مسػػتكل كاحػػد بحيػػث تكػػكف الزاكيػػة بػػيف امتػػدادىما    

 اطيسي يؤثر عمى انخرة بقكة مغناطيسية متبادلة.بحيث يكلد كؿ منيما مجاؿ مغن
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 72= ؽ27ؽ فإف    "الفعؿ كرد الفعؿ نيكتف الثالث " كحسب قانكف
 

 ويمكف اشتقاؽ العلاقة بأخد احدى القوتيف والتعويض عمى النحو التالي :
 91جا ×  1غ×  2ؿ× 2= ت 21ؽ 
 مقدارهكيككف   المجاؿ الناتج عف التيار الأكؿ :1غ
 

                                   2ؿ 2= ت 27ؽ                

 

 =                                   27ؽ                                            
 

 

 كبما أف السمكاف لا نيائيا الأطكاؿ  كيمكف حساب القكة المؤثرة لكؿ كحدة طكؿ    
                         

 =                       )نيكتف/ـ(                         

μ1 1ت 

2π ف    

μ1 1ت 

2π ف    

μ1 2ل 2ت 1ت 

2π ف    
 

 ق

    ل
μ12ت 1ت 

2π    ف 

وتكون القوة تنافر في حالة أن يسير اتجاا  
 التيار فيهما عكس اتجا  الآخر.

ة المتبادلة تجاذب في أن يساير وتكون القو
 .اتجا  الآخرمع تيار  كل
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2 A 1A 3 A 

 القكة المتبادلة بيف سمكيف تعتمد عمى :
 مقدار كؿ مف التياريف الماريف في السمكيف )تناسب طردم( . -1
 سي(.يمثؿ صكرة لقانكف التربيلأ العك لاالمسافة الفاصمة بيف السمكيف. )تناسب عكسي( )ملأ الإنتباه إلى انو  -2

 
 :الأمبير 
 ىك التيار الذم إذا سرل في سمكيف مستقيميف لا نيائييف متكازييف كيقعاف في مستكل كاحد كتبعد  ينيما مسافة  

 . )نيكتف/متر(  7-11×2متر في الفراغ  كانت القكة المتيادلة بيف السمكيف 1   
 

لطوؿ يسري في كؿ منها تيار كهربائي. (: في الشكؿ المجاور ثلاثة اسلاؾ مستقيمة لانهائية ا79مثاؿ )
 بالاستعانة بالبيانات المدونة عمى الشكؿ، احسب القوة المغناطيسية المؤثرة في وحدة أطواؿ السمؾ )ب(. 

 الحؿ: 
 

          = 
 

 ) تنافر( اليميفنيكتف/ ـ ، نحك  11-5×4=                            =     =                 
 
  اليميف ) تجاذب (  نيكتف/ ـ ، نحك   11-5×6=                =                           =      
 
نيكتف/ ـ ، نحك اليسار   5-11×11=  5-11×6+  5-11×4=  ج+ ؽ أ= ؽ محصمةؽ

ج ة أ

 ـ

 ق

    ل

μ12ت 1ت 

2π    ف 

 أق

    ل
μ1بتأ ت 

2π    ف 
4 π×01-7 ×2×0 

2π × 1×11
-2

   

 جق

    ل
μ1بتج ت 

2π    ف 

4 π×01-7 ×2×3 
2π × 1×11

-2
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 انشكم يمثم ميزان أمثيز

 ميزاف أمبير : 
 يستخدـ ىذا الجياز لقياس قيمة تيار مجيكؿ. أهميته:

لػػة بػػيف سػػمكيف متػػكازييف يقعػػاف فػػي مسػػتكل القػػكة المتباد أسػػاس مبػػدأ عممػػه:
 كاحد يسرم بكؿ منيما تيار كيربائي.

 

عػػػف طريػػػؽ قيػػػاس القػػػكة المتبادلػػػة بػػػيف سػػػمكيف مسػػػتقيميف متػػػكازييف  الآليػػػة: 
، حيث يتـ ترتيب معيف  لإيصاؿ التيار الكيربائي إلى السمؾ يحملاف تياريف

كتػػؿ المعػػركؼ =ت  كتعمػػؽ مجمكعػػة مػػف ال 2=ت 1القابػػؿ لمحركػػة فيكػػكف ت
قيميا بطرؼ السمؾ المكجكد القابػؿ لمحركػة، كحتػى نقػيس التيػار المػراد حسػابو )ت( يضػبط مؤشػر الميػزاف بحيػث يبقػى 
السمؾ السفمي في الكضلأ الأفقي كعنػدما تغمػؽ الػدارة )سػرياف التيػار ت( فػإف االسػمؾ القابػؿ لمحركػة يتحػرؾ مبتعػدان عػف 

ما كاف عميو يضاؼ إليو مجمكعة مػف الكتػؿ المعركفػة قيميػا حتػى يتػزف السػمؾ مكضلأ اتزانو )يتنافر( كحتى يعكد إلى 
 كعندىا : 

 مغناطيسيةالكزف = ؽ                                               

 

 = ت 2=  ت 7بما أف     ت  جػ =                                        ×ؾ
 

 قيمة التيار المراد قياسو . جػ =                         فتككف×ؾ
 

 ت=      
 

 سؤاؿ: إذا عكس اتجاه التيار في الدارة فيؿ يتغير اتجاه القكة ؟ مكضحان إجابتؾ . 
عند عكس اتجاه التيار لا يتغير اتجاه القكل فتبقى تنافر. لاف التيارف في السمكيف يبقى كؿ منيما في اتجاه معاكس  

 للآخر 
 ملاحظات:

خداـ مصدر تيار متردد لأنو في ميزاف أمبير، لأنو لا يمكف إيجاد قيمة ثابتة لمتيار لأف التيار سكؼ لا يمكف است -1
 يغي ر مف مقداره  كاتجاىو مف لحظة إلى أخر.

  ىذه القكة تزداد بزيادة التيار المار في السمكيف، كتقؿ بزيادة المسافة بيف السمكيف.  -2
  . (5783)صفر( أو ) تككف الزاكية بيف امتداد السمكيف -3

μ1  ل 2ت  1ت 

2π ف    

μ1 ل 2ت 

2π ف    

 
 

2π×ف ×جـ×ك    
        μ1  ×ل 



 الأستاذ أحمد مكحوؿ                                       
    3788558770                                 مهارات الفيزياء )المستوى الثالث( 

       3779075777                                          المجاؿ المغناطيسي      

 

31 

          

 

www.physics-makhoul.yolasite.com 

أمبيػر(  كسػمؾ قابػؿ لمحركػة فػكؽ السػمؾ الاكؿ فيػو  4=1الشكؿ يمثؿ سمؾ مثبت يسرم بػو تيػار مقػداره)ت(: 23مثاؿ )
 أكجد البعد بيف السمكيف عندما يككف السمؾ متزنان .  غـ 1,3ـ ككتمتو  1أمبير( كطكلو  3= 2تيار مقداره )ت

 
 الحؿ: 

 
 
 
 

  
  
 
 

  
 أمبير  3سـ كما في الشكؿ ، أ عنده تيار 3سـ(، ب ج 4ج مثمث قائـ الزاكية في ب فيو أ ب ) أ ب(: 27مثاؿ )

 . أمبير احسب القكة المؤثرة عمى كحدة الأطكاؿ في السمؾ )ب( 2أمبير ك ج عنده تيار  5ك ب عنده تيار 
 الحؿ:

 
 
 
 

 0خ

 2خ

 ف

 م0
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 مسائؿ 
( أمبيػػر 5ؽ غػػرب كيحمػػؿ تيػػاران مقػػداره )سػػمؾ مسػػتقيـ لا نيػػائي الطػػكؿ مكضػػكع فػػي مسػػتكل الكرقػػة باتجػػاه شػػر  -1

( تسػلا فػي اتجػاه يتعامػد مػلأ السػطا 5-11×1نحك الشرؽ، كمغمكر كميان في مجػاؿ مغناطيسػي منػتظـ مقػداره )
 الكرقة نحك الداخؿ. أجب عما يأتي :

 احسب القكة المغناطسية المؤثرة في كحدة الأطكاؿ مف السمؾ مقداران كاتجاىان. (1
 ( سـ منو مقداران كاتجاىان.   11سي الكمي في نقطة تقلأ جنكب السمؾ كعمى بعد )احسب المجاؿ المغناطي (2

 
ث( باتجاه يكازم سمكان يسرم فيو تيارك يبعد عف \ـ21( تسير بسرعة مقدارىا )ميكركككلكـ4شحنة مقدارىا ) -2

مف  ؼ مقتربان ( فانحر يكتفن41سـ(. فاذا تأثرت الشحنة بقكة مغناطيسية مقدارىا )61الشحنة مسافة مقدارىا )
 السمؾ, اكجد مقدار ك اتجاه التيار في السمؾ؟

 

الشكؿ المجاكر الذم يمثؿ مجمكعة مف الأسلاؾ العمكدية عمى مستكل  -3
الكرقػػة التػػي يسػػرم بيػػا تيػػارات كيربائيػػة مثبتػػو قيميػػا عنػػد كػػؿ سػػمؾ كمػػا 

 المجاؿ المغناطيسي عند النقطة ىػ. ىك مكضا في الشكؿ، أكجد

 

( أمبير باتجاه داخؿ في الكرقة كمغمكر كميػا 8نيائي الطكؿ يحمؿ تيارا كيربائيا مقداره ) ص سمؾ مستقيـ لا  -4
 : كما في الشكؿ أكجد ,تسلا 5-11×1,3في مجاؿ مغناطيسي خارجي مقداره 

 كحدة الأطكاؿ مف السمؾ ص.  عمىالقكة المؤثرة  -1
 محصمة المجاؿ عند   ب.  -2

 حظة ككلكـ ل 9-73×4-كزف جسيـ شحنتو  -3
 محافظا عمى اتجا  حركتهمركرة مف النقطة ب   
 .الشماؿـ/ث كباتجاه  611بسرعة  
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يبي ف الشكؿ سمؾ مستقيـ لانيائي كسمؾ عمػى شػكؿ مسػتقيـ، إذا كػاف التيػار   -5
 31أمبيػر كالتيػار المػار فػي السػمؾ المسػتطيؿ  51المار فػي السػمؾ المسػتقيـ 

محصػػمة القػػكل التػػي يػػكثر بيػػا أمبيػػر ككلاىمػػا فػػي مسػػتكل الصػػفحة، احسػػب 
 مجاؿ السمؾ المستقيـ في السمؾ المستطيؿ .

  
)س،  ص( سمكاف متكازياف لا نيائياف يقعاف عمى المستكل نفسو كما في الشكؿ جانبان، إذا اعتبػرت النقطػة    -6

 : د كالتي تقلأ  عمى مستكل السمكيف نقطة انعداـ لممجاؿ المغناطيسي احسب
 عبر السمؾ س.2مقدار كاتجاه التيار ت - أ
 ؟  بيف السمكيف القكة المتبادلة - ب

 الحؿ: 
 
 
 
 
 
 
 



 الأستاذ أحمد مكحوؿ                                       
    3788558770                                 مهارات الفيزياء )المستوى الثالث( 

       3779075777                                          المجاؿ المغناطيسي      

 

33 

          

 

www.physics-makhoul.yolasite.com 

الشكل يمثل تدفق خطوط المجال 
 المغناطيسي الناتجة عن الملف الدائري

 المجاؿ المغناطيسي لممؼ دائري 
 
 الممؼ الدائرم أصمو سمؾ مستقيـ تـ ثنيو بحيث يصنلأ مسافات متساكية مف مركزه . -
ني أف في الممؼ الدائرم الذم يسربو تيار، كؿ قطعة مف السمؾ ستنشىء حمقات مف المجاؿ الغناطيسي مما يع -

ثابت بالمقدار أك الاتجاه أك الاثنيف  ر)غي غير منتظـالمجاؿ المغناطيسي عند ام نقطة داخؿ الحمقة سيككف 
وعمودية  منتظمة و متوازية وبنفس الاتجا حيث تككف خطكط المجاؿ المغناطيسي  مركز الممؼإلا عند معان( 

 عمى مستوى الممؼ.
 

 سافار-عند مركز الممؼ حسب قانكف بيك انف سكؼ نقكـ بحساب المجاؿ المغناطيسي
 

                Δ                               =غ 
 

 θ=1كبالتالي   جا  91الزاكية بيف اتجاه التيار )المماس( كالمسافو ىي 
 نؽ   2πؿ ىي طكؿ المسار الذم يمر فيو التيار= محيط الدائرة = ∆  
  

Δ                           =غ=                                          غ 
 

ذا كاف الممؼ يتكوف مف ف لفة فإف مقدار التيار المار في الممؼ يساوي            ت(×)فوا 
 

 غ =                                                     
 
 

, ليمنىقاعدة قبضة اليد اأم ا اتجاه المجاؿ المغناطيسي الناتج فيككف بحسب 
بحيث انو اذا كاف اتجاه دكراف الاصابلأ ملأ اتجاه دكراف التيار في المؼ, كاف 

 اتجاه الابياـ يشير الى اتجاه المجاؿ المغناطيسي في المركز.

 خ

μ1   جا  ل∆تθ 

4π  نق
2 

μ1 ت (2π نق) 

4π نق
2 

μ1 ت 

 نق2

μ1   نت 

 نق2
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  : العكامؿ التي يعتمد عمييا المجاؿ المغناطيسي الناتج عف ممؼ دائرم يسرم فيو تيار كيربائي 
 الدائرم ) تناسب طردم( . مقدار التيار المار في الممؼ -1
 نصؼ قطر الممؼ )تناسب عكسي( . -2
ذا كاف يتككف مف عدد كبير مف المفات فإنو يمكف اعتبار الممؼ الدائرم مغناطيس  -3 عدد لفات الممؼ الدائرم )كا 

 يمكف تحديد أقطابو كما في الشكؿ أعلاه( 
 الكسط المكجكد فيو. -4
 

ف \ـ4+11×6ككلكـ( تسير بسرعة ) 6-11×6)شحنة كيربائية مقدارىا  (:22مثاؿ )  ث( مركران بمركز ممؼ مكك 
. مع عقارب الساعة في مستوى الورقةأمبير(  4سـ( ك يسرم فيو تيار مقداره )2πلفو( كنصؼ قطره ) 111مف)

 اكجد مقدار القكة   المغناطيسية المؤثرة في الشحنة اذا كاف اتجاه سير الشحنة : 
 يقطلأ مستكل الممؼ باتجاه الناظر.  -ب    .       نحك الشرؽ  مؼمكازٍ لمستكل الم -أ    
  الحؿ: 
 

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

 نيكتف ، الشماؿ  θ  =6×11-6  ×6×11 4 ×4×11-3  ×1  =1.44×11-3ؽ = ش ع غ جا ( أ)
 (  θ =181ؽ = صفر ) لاف  ( ب)

 
( أمبير 2( ـ يمر فيو تيار كيربائي مقداره )2-11×4( لفات، كنصؼ قطره )7ممؼ دائرم عدد لفاتو )(: 23مثاؿ)

 ( تسلا كما في الشكؿ : 5-11×1مغمكر في مجاؿ مغناطيسي خارجي مقداره )
 احسب مقدار كاتجاه المجاؿ المحصؿ في مركز الممؼ )ـ(  -1
 تحديد اتجاه المجاؿ المغناطيسي.  ما اسـ القاعدة التي استخدمتيا ل -2

  خارجي+ غ ممؼ= غمحصمةالحؿ: غ
 

 تسلا، نحك الداخؿ    5-11×22غ=               =                          = 
 

 نحك الداخؿ  5-11×23=  5-11×1+  5-11×22= محصمةغ
قبضة اليد اليمنى . -2

μ1   نت 

 نق2

4 π×01-7  ×4 ×011 

2  ×2 π ×11
-2 

μ1   نت 

 نق2

4 π×01-7  ×2 ×7 

2  ×4 ×11
-2 
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( أمبير، صنلأ في جزء منو عركة دائرية 2فيو تيار مقداره )في الشكؿ، سمؾ مستقيـ طكيؿ جدان، يمر  (:24مثاؿ )
 ( لفات. احسب مقدار المجاؿ المغناطيسي في مركز العركة. 7( سـ، عدد لفاتيا )4نصؼ قطرىا )

 الحؿ:  
  تسلا، بعيد عف الناظر 5-11×1=                      =               = سمؾغ
 
 تسلا ، بعيد عف الناظر .  5-11×22=                            =               =  عركةغ
 
 بعيد عف الناظر .  5-11×23=  5-11×1+  5-11×22=  عركة+ غ سمؾ= غ محصمةغ
 

(: احسب مقدار المجاؿ المغناطيسي عند النقطة )ـ( بدلالة كؿ مف ) ت، نؽ( في الحالات المبينة في 25مثاؿ )
 الشكؿ : 

  الحؿ: 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

μ1   ت 

2 π ف 

4 π ×01-7  ×2 

2 π  ×4×11
-2 

μ1   نت 

 نق2

4 π×01-7  ×2 ×7 

2  ×4 ×11
-2 
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 انوف أمبير  ق
 
أمبير يمعب قانكف أمبير في المغناطيسية دكران ىامان كمماثلان لقانكف غاكس في الكيرباء. حيث يستخدـ قانكف    -

 سافار.-لحساب شدة المجاؿ المغناطيسي، إضافة لإعطائه صورة أوضح وأشمؿ مف قانوف بيو
  نص قانوف أمبير: 
ر مغمؽ في الفراغ يساوي المجموع الجبري لمتيارات التي التكامؿ الخطي لممجاؿ المغناطيسي عمى أي مسا 

  تخترؽ السطح المحدود بالمسار المغمؽ مضروباً في النفاذية المغناطيسية لمفراغ.
 

 ت      θ  =μ1جتا × غ × ؿ ∆                       
 ؿ  طكؿ مسار أمبير ∆حيث يمثؿ             

 شركط تطبيؽ قانكف امبير:
 ؽ عمى مسار مغمؽالتطبي -1
ؿ صغيرة جدان لكي يككف متجو المجاؿ ثابتان عف كؿ جزء مف ؿ )أم أىـ شرط لتطبيؽ قانكف أمبير ىك ∆كتككف  -2

 ؿ مكازيان لاتجاه المجاؿ المغناطيسي عمى جميلأ النقاط الكاقعة عمى مسار أمبير(∆أف يككف اتجاه 
 .ؼ  π 2ؿ  مقداره ∆يككف       دائريفعندما يككف     
كدائمػػػا قيمتػػػو مجمػػػكع التيػػػارات التكامػػػؿ الخطػػػي لممجػػػاؿ المغناطيسػػػي الطػػػرؼ الأيمػػػف مػػػف قػػػانكف أمبيػػػر يسػػػمى    -

 المحصكرة داخؿ ذلؾ السطا مضركبا في النفاذية المغناطيسية كىك مقدار ثابت 
 اىػات ىػذه ملاحظة: عندما يحتكم المسار المغمؽ عمى عدة تيػارات يؤخػذ المجمػكع الجبػرم ليػا مػلأ مراعػاة اتج

 التيارات عند تطبيؽ قانكف أمبير
 
باستخداـ قانكف أمبير أثبت أف المجػاؿ المغناطيسػي النػاجـ عػف سػمؾ طكيػؿ ليحمػؿ تيػاران مقػداره ت عنػد مسػافة  سؤاؿ:

   :ؼ يعطى بالعلاقة التالية  
 غ =             

 الحؿ:   
 ت θ  =μ1جتا× غ × ؿ ∆               

 
 ؼ π 2ؿ = ∆غ لكف             

              2π  = ؼ غμ1 غ=                                               ت μ1   ت 

2π ف    

 

  

 

 

 

μ1   ت 

2π ف    

 قانون أمبير
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الزيني السالب،  أمبير بإتجاه المحكر 1,5تيار كيربائي مقداره   سمؾ مستقيـ لا نيائي الطكؿ يسرم بو (:26مثاؿ )
 كما في الشكؿ المجاكر، اكجد ما يأتي :

تجاىان( الناشئ المجاؿ المغنا أولًا :  طيسي )مقداران كا 
 متران عف محكره ؟ 1,12عند النقطة د التي تبعد 

 التكامؿ الخطي لممجاؿ المغناطيسي : اكجد ثانياً:
 حكؿ السمؾ ؟ -1
 د ؟  في المسار المغمؽ المرسكـ حكؿ النقطة  -2

 
 الحؿ : 
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 المجاؿ المغناطيسي لممؼ لولبي
 
 كلبي يتككف مف اسطكانة ممفكفة بمفات متراصة الممؼ الم -
يكلد مجالان مغناطيسيان داخؿ الممؼ بحيث تككف خطكط المجاؿ  عند مركر تيار بيذا الممؼ فإف ىذا التيار -

المغناطيسي داخؿ الممؼ المكلبي متكازية. أم ا خارج الممؼ تككف عمى شكؿ دكائرمركزىا السمؾ تمامان كما ىك 
 مجاؿ المغناطيسي لسمؾ مستقيـ يحمؿ تيار.الحاؿ ملأ خطكط ال

 إذا قربت المفات لتصبا متراصة يصبا المجاؿ أكبر قيمة أكثر انتظامان  -
 ويوضح الشكؿ التالي المفهوـ               

لكػػف ىنػػا نيمػػؿ المجػػاؿ خػػارج الممػػؼ نتيجػػة  لصػػغر قيتمػػو مقارنػػة بالمجػػاؿ  -
 =صفر.خارجيغداخؿ الممؼ.

 ينتج عف عدد كبير مف المفاتالممؼ المكلبي كبيرلأنو يككف المجاؿ الناتج عف  -
خطكط المجاؿ المغناطيسي عند طرفي الممػؼ تبػدأ بالإبتعػاد عػف بعضػيا الػبعض  -

 فتقؿ شدة المجاؿ المغناطيسي ىناؾ.
    
 في قانكف أمبير نسطيلأ حساب المجالات المغناطيسية المنتظمة     
 محكر الممؼ )داخؿ الممؼ(كىنا يككف المجاؿ المغناطيسي منتظـ عمى  
 
نأخد مسارا مغمؽ كليكف مستطيؿ طكؿ ضمعو ؿ  كما في الشكؿ كبتطبيؽ  

 قانكف أمبير نحصؿ عمى  : 
 ت θ  =μ1ؿ  غ  جتا ∆                                      

 ت μ1= دأ(θ+ )ؿ غ جتا ج د(θ+ )ؿ غ جتا ب ج(θ+ )ؿ غ جتا أب(θ)ؿ غ جتا 
 ت μ1(+ؿ غ جتا صفر= θ=91)غ=صفر(+صفر) ( +صفرθ=91صفر )

 غ =                      ) لمفة الكاحدة (                               
 ت( ×عدة لفات ) ف لفة ( تككف قيمة التيار المار في الممؼ )ف

 
 غ =                                         

 

 طوؿ  = ف  عدد المفات لكؿ وحدةاعتبر ف/ؿ      
 ت ف     μ3غ =                               

 خ
 خ

 ل

 غ غ

μ1   ت 
 ل   

μ1   نت 
 ل   
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تككف شدة المجاؿ المغناطيسي داخؿ الممؼ المكلبي )باستثناء طرفيو( منتظمة إذ تعتمد قيمتيا عمى عدد المفات  -
 . كحدة كعمى التيار المار في الممؼ كلا تعتمد عمى المكاف )المكقلأ داخؿ الممؼ( لكؿ

تبار الممؼ الحمزوني مغناطيس له قطباف، شمالي )حيث تخرج خطوط المجاؿ ملاحظة مهمة جدا يمكف اع
 الشكؿ المجاكر. كما فيالمغناطيسي( و جنوبي )حيث تدخؿ خطوط المجاؿ المغناطيسي ( 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

يمكف التخمص مف المجاؿ المغناطيسي الناتج مف الممؼ المكلبي يمر فيو تيار كيربائي عف طريؽ إحاطتو بممؼ 
 آخر بإحكاـ كتمرير تيار كيربائي عكس اتجاه تيار الممؼ انخر. لكلبي

 

  :العكامؿ التي يعتمد عمييا المجاؿ المغناطيسي داخؿ الممؼ المكلبي 
 تناسب طردم .   المفات،عدد  -7
 مقدار التيار الكيربائي ، تناسب طردم .  -2
 . طكؿ الممؼ تناسب عكسي  -0
 نكع الكسط المحيط بالممؼ.   -8

 

 ر قيمة المجاؿ المغناطيسي داخؿ الممؼ المكلبي مف نقطة الى اخرل ؟ سؤاؿ: ىؿ تتغي
 الحؿ: 

لا تتغير قيمتو داخؿ الممؼ المكلبي، لأف المجاؿ داخؿ الممؼ المكلبي منتظـ تقريبان . 
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سـ( اكجد المجاؿ المغناطيسي الناتج عف الممؼ اذا مر 11) لفو( كطكلو 211حمزكني عدد لفاتو )مؼ م (:27مثاؿ )
  أمبير(. 6تيار مقداره ) فيو

  الحؿ:
 تسلا  4-11×1.5=                                     =                 = غ 
 

عند ه عقارب الساعة )( سـ مف طكلو، كيحمؿ تياران باتجا1( لفة لكؿ )111ممؼ لكلبي يحتكم عمى )(: 28 مثاؿ)
 ( أمبير، احسب: 111النظر اليو مف اليميف( مقداره )

 المغناطيسي داخؿ الممؼ عمى امتداد محكره. المجاؿ  -1
( لفة لكؿ سـ مف طكلو، يحيط بالأكؿ 41كاتجاه التيار اللازـ امراره في ممؼ لكلبي اخر عدد لفاتو )مقدار  -2

 داخؿ الممؼ يساكم صفران.  احكاـ ليصبا المجاؿ المغناطيسي الكميب
  لحؿ:ا

μ1   نت 
 ل   

4 π ×01-7  ×6  ×211 
11×11

-2 
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تسلا باتجاه يكازم محكر الممؼ  0-73×9ممؼ حمزكني مغمكر كميا في مجاؿ مغناطيسي منتظـ مقداره  (:29مثاؿ )
ـ (  كأف المجاؿ المحصؿ  1.11لفة كأف طكلو ) 53نحك اليميف كما في الشكؿ . فإذا عممت أف عدد لفات الممؼ 

  أكجد: تسلا نحو اليسار  0-73×5النقطة هػ يساوي  عند 
 مقدار كاتجاه التيار في الممؼ.  -1
 القكة المؤثرة عمى إلكتركف يتحرؾ في مستكل الكرقة  -2

 ـ/ث 6+73× 5لحظة مركرة في النقطة ىػ بسرعة 
      نحك الشماؿ . 
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 سائؿ م 
 اعتماداَ عمى المعمكمات المثبتو في الشكؿ المجاكر, احسب: -1
 ـ. المجاؿ المغناطيسي المحصؿ النقطة -أ    
 القكة المغناطيسية المؤثرة في بركتكف لحظة مركرة   -ب   

 ـ/ث بإتجاه اليميف. 411بالنقطة ـ بسرعة         
 
سػػـ( كالاخػػرل ىػػي جػػزء مػػف دائػػره  5πسػػمكاف فييمػػا تيػػار كيربػػائي, الاكؿ عمػػى شػػكؿ نصػػؼ دائػػرة نصػػؼ قطرىػػا ) -2

 : احسبلى سـ( كمتحدة بنفس المركز ملأ الدائرة الأك  π 3نصؼ قطرىا )
 المجاؿ المغناطيسي المحصؿ عند النقطة ـ -
 ـ/ث 311القكة المؤثرة في إلكتركف يتحرؾ بسرعة  -
 باتجاه الغرب لحظة مركرة بالنقطة ـ.  
  
 احسب:سـ.  11π=2سـ ك نؽ 21π=1اذا كانت الحمقتيف مشتركتيف في المركز ككاف  نؽ المجاكر في الشكؿ -3
 سي في المركزأ( محصمة المجاؿ المغناطي 

( 6-11×4ب( القكة المؤثرة في شحنة مقدارىا )  ككلكـ
 باتجاه اليسار.  ث(\ـ6+11×4تسير بسرعة )   
 
 
 

لفو( 111سـ(  عف مركز ممؼ دائرم مككف مف )51أمبير( يبعد مسافة ) 11سمؾ يسرم فيو تيار مقداره) - 4
 سي عند  مركز الحمقة .أمبير(. اكجد مقدار المجاؿ المغناطي 4πكيسرم بو تيار مقداره)

 
 
 
 

 01A=0خ

 4πA=2خ

 سم 51

 سم 61 ×
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لفات ملأ سمؾ طكيؿ جدا يبعد عف مركز  3سـ كيتككف مف 3في الشكؿ المجاكر غمر ممؼ دائرم نصؼ قطره  -5
سـ  في مجاؿ مغناطيسي بعيدا عف الناظر كما في 21الممؼ 

تسلا. اكجد المجاؿ المغناطيسي  5-11×1,3الشكؿ مقدارة  
 المحصؿ في مركز الحمقة .

 
  
 

 (2( ك )أ، ب، ج( الشكؿ)1الشكؿ) ) أ، ب، جػ، د(لممجاؿ المغناطيسي عمى المسارات أكجد التكامؿ الخطي -6
 
 
 
 
 
 
 
 

أمبير كجاركه سمؾ مستقيـ  1,5سـ كيحمؿ تياران مقداره  11لفة كيبمغ طكلو  121يتككف ممؼ حمزكني مف  -7
 احسب :  ،سـ11أمبير كيبتعد عف مركز الممؼ  11يحمؿ تياران مقداره  ؿطكي

 لمجاؿ المغناطيسي المحصؿ عند النقطة ىػ ا -أ
ـ/ث باتجاه  6 11×1عمى بركتكف يتحرؾ بسرعة القكة المغناطيسية المحصمة -ب

 الناظر لحظة مركرة بالنقطة ىػ.
 

كلو بإحكاـ ممؼ لفة متراصة، لؼ  ح 211سـ مككف مف 2سـ كنصؼ قطر قاعدتو  51ممؼ لكلبي طكلو  -8
 5سـ إذا كاف التيار المار في كؿ منيما  51سـ كطكلو 3لفة كنصؼ قطر قاعدتو  111آخر مككف مف 
 .المجاؿ المغناطيسي في نقطة تقلأ بيف الممفيفأمبير. أكجد 

 

 ( 1انشكم )  ( 2انشكم ) 
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عند النظر إليو  سـ مف طكلو، كيحمؿ تياران باتجاه عقارب الساعة1لفة لكؿ  211ممؼ لكلبي يحتكم عمى  -9
 أمبير، احسب:  51مف اليسار شدتو 

 المجاؿ المغناطيسي داخؿ الممؼ المكلبي. -1
 المجاؿ المغناطيسي خارج الممؼ المكلبي.-2
         سـ مف طكلو، يحيط                                   1لفو لكؿ  41مقدار كاتجاه التيار اللازـ إمراره في ممؼ لكلبي آخر عدد لفاتو  -3

 بالأكؿ بإحكاـ ليصبا المجاؿ المغناطيسي الكمي داخؿ الممؼ المكلبي صفر.
 


