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بعد ا�تشاف اور�ستد التأث�ي المغناط��ي لسلك �مر ف�ه ت�ار قام بايوت وسافارت بعدة تجارب كانت حص�لتها بناء علاقة   *

  شدة المجالر�اض�ة بواسطتها �مكن حساب 
�
ي الفراغ حول سلك موصل �حمل ت�ارً كه��ائ�ا

 .عند أي نقطة �ف

 طوله لنتأمل  *
�
ي ، وأن المجال المغناط��ي ) L(سل�ا

 لعن� ��ي خلاله ت�ار كه��ايئ
 عمودي ع� المستوى ) P(عند نقطة ) dL(صغ�ي من السلك طوله 

�
ي الفراغ �كون دائما

 �ف
 ) dB(أن مقدار  وجد بايوت وسافارتولقد ) r(ومتجه الإزاحة ) dL(الذي �ضم 

 يتناسب 
�
 طردو) r(مع م��ــع الإزاحة  عكس�ا

�
ي السلك  �ا

 .مع مقدار الت�ار المار �ف
ّ العالمان عن هذە النتائج بقانون عرف باسميهما *       : ولقد ع�ب

ح الأول لهذا القانون(           ) ع� الرغم من أن بايوت صاحب المق�ت
          

  
 :و�ص�غة ج�ب المتجهات       

 

  
ف لنا أن من الص�غة الاتجاه�ة للمعادلة الأو� يتب     ف الإزاحة ) θ(ني  . ) dL(وعن� السلك ) r(�ي الزاو�ة المحصورة بني

 ما     
�
فإذا كان الوسط     . النفاذ�ة المغناط�س�ة للفراغكم�ة ثابتة �س� ) ₀μ(ح�ث )             (بالمقدار ) k(�ستبدل الثابت  وغالبا

 فإن 
�
 ) μ=4π x 10-7 T.m/ A(هواءً أو فراغا

ي   و�مكن *    
  :كتابة المعادلة للوسط الهواء أو الفراغ بالشكل الآيت

 

  

ف ) θ(ح�ث         )  180⁰ ,  0 ( ق�متها المحتملة بني

 : اتجاە المجال المغناط��ي  *      

  المجالاە لاتج الأصبع الأوسطوس�ش�ي ) r(لاتجاە الموقع  والسبابة) dL(لعن� السلك  الإبهامح�ث �ش�ي :  باستخدام ال�د ال�مىف      

 :المتكونة من �شك�لات مختلفة من الت�ارات ولنبدأ الآن علينا أن نجد و�دقة المجالات المغناط�س�ة 

ي سلك مستق�م ط��ل                                    
ئ عن ت�ار �مر �ف  .ب��جاد المجال المغناط��ي النا�ش

 

   8.1  :   تسافـار -بايوتقـانون  
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ض أن المجال ) i(مل ت�ارا� لو كان لدينا سلك مستق�م لا متنا�ي الطول �ح *     ولنف�ت
ي تمثل المسافة العمود�ة  ) P(عند النقطة ) dB(المغناط��ي       من السلك ) ⊥r(الىت
 و�تحدد مقدار المجال عند تلك النقطة الناتجة عن عن�     

  :خلال المعادلة من ) idL(الت�ار     
     

 
ف                                              من خلال ) ⊥L ,r( بـــــــــ ) r , θ(�مكن ال��ط بني

 ❶ 

                         ❷ 

ي المعادلة السابقة نحصل ع�  
ات �ف  : و�التع��ض عن هذە المتغ�ي

 

  

 :من العلاقة  فإن مقدار المجال �حسب                  )(بكث�ي  من طول السلك  إذا كانت المسافة العمود�ة ع� بعد أقل *     

  
    i   :ي الس

  بعد النقطة عن السلك:  d                 لك شدة الت�ار المار �ف

ي الشكل   صفرالمجال ع� محور السلك أو امتدادە �ساوي  **    
 .كما �ف

 

 

ي الشكل: شكل المجال   *    
  دوائر متحدة المركز تح�ط بالسلك كما �ف

  : ع� النحو التا�ي )  قاعدة قبضة ال�د ال�مىف ( باستخدام �حدد اتجاە خطوط المجال  *    

ي الأشكال التال�ة ) B(والأصابع مع ) i(الإبهام �ش�ي لاتجاە       
  :كما �ف

       

 

   8.2  :  عن مرور التيار اـالات المغناطيسية الناتجة  

ــة ملاحظــات هـــام  
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  ) 1س     

 

 

 

   ) 2س    

 

 

 

 

ي مستمر شدته  ) 3س    
ي سلك مستق�م وط��ل ) i=10.0 A(��ي ت�ار كه��ايئ

    شدة المجال المغناط��ي  مقدار  احسب. �ف

 من محور السلك ) d=20.0 cm(الناتج عند نقطة تقع ع� بعد               
 
 
 
 

ي الهواء ، و�نطبق ع� المحور  )4س    
 الناتج مقدار شدة المجال المغناط��ي  احسب) . x(سلك مستق�م وط��ل موض�ع �ف

ي السلك ت�ار شدته وذلك عن) M ) 0 ,10.0 cmعند النقطة              
 )i=10.0 A(دما �مر �ف

 

4 

B= 1.0 X 10-5  T 

B= 2.0 X 10-5  T 
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عن محور سلك مستق�م وط��ل �مر به ت�ار )d=10.0 cm(يبلغ مقدار شدة المجال المغناط��ي عند نقطة تبعد مسافة  )5س    

ي مستمر             
ي السلك  جد) B=2.0 X 10-5 T(كه��ايئ

ي المار �ف
 . شدة الت�ار ال�ه��ايئ

 

ي الشكل المجاور سلك مستق�م  )6س    
 : ط��ل عمودي ع� مستوى الصفحة للداخل كما �ف

 .ع� الشكل  اتجاهه وحدد) a(المجال المغناط��ي عند النقطة  احسب ❶     
 
 
 
 

 ؟ برر إجابتك.  منتظم غ�ي أم  منتظممجال السلك المستق�م  هل ❷     

 

   

ي الشكل  ع� الصفحة كما  عمود�انمستق�مان ط��لان  سل�ان  )7س    
)C(شدة المجال المغناط��ي عند النقطة  احسب. �ف

  

 

 

 

   )8س    

 

 

 

 

B= 3.6 X 10-5  T 

B= 3.0 X 10-5  T 
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i= 10.0 A 
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ف  *                                                  ف متواز�ني ف سل�ني  القوة المغناط�س�ة المتبادلة بني

ي المجال المغناط��ي للثا     
ي ، وع� كل سل�ان متواز�ان �حملان ت�اران مستمران و�قع كل منهما �ف

  قانون نيوتن الثالث حسبيف
  :بالعلاقة التال�ة يؤثر كل منهما ع� الآخر بقوة مغناط�س�ة �مكن حسابها     

 

ف      ، )  d(ح�ث        ف السل�ني ف  ) L(البعد بني ف السل�ني ك بني  الطول المش�ت
 

 

  

 

 

 

     

 . الثانيمن السلك  نفس الطولالقوة المؤثرة على  عاكستساوي وت الأولالقوة المؤثرة على السلك                       

ي وحدة الأطوال  )9س     
ي الشكل المجاور إذا كان للت�اران نفس الشدة ، وكان مقدار القوة المغناط�س�ة المؤثرة �ف

 )  L=1.0 m(�ف

  :أجب عما ��ي ) . FB =6.0 X 10-4 N(ل�ل منهما �ساوي               
ف القو  ن�عما  ❶      ف السل�ني  .ة بني
 

 .الط��قة المستخدمة لتحد�د اتجاە القوة  اسم ما  ❷      
 
 
ف ؟ احسب ❸       ي كل من السل�ني

 شدة الت�ار المار �ف
 
 
 

ف إذا  القوةع� مقدار  �طرأما ذا  ❹      ف السل�ني   ؟ ال��ــعالمسافة بينهما إ�  أنقصتالمتبادلة بني
   

6 

i= 30.0 A 
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   8.1مـسـألة محـلـولـة      

 اال المغناطيسي الناتج عن أربعة أسلاك                                                       
ي الزوا�ا الأر�ــع لم��ــع طول ضلعه ) i=1.0 A(أر�عة أسلاك �حمل كل منهما ت�ارا� مقدارە      

و�حمل سل�ان ) a=3.70 cm(وتوجد الأسلاك �ف
 الصفحة  خارجبينما �حمل السل�ان الآخران الت�ار إ� الصفحة ،  داخلمنهما الت�ار إ�      

i=10.0 A       *   مركبةما )y (ي مركز الم��ــع ؟
 للمجال المغناط��ي �ف

 
  
 
 
 
 

 

 

 مستمرا� ،  )10س    
�
ي كل منهما ت�ارا� كه��ائ�ا

ي الشكل السل�ان مستق�مان وط��لان ومتواز�ان و�مر �ف
ي �ف

  :أجب عن الآيت

 . )C(جال المغناط��ي الذي يؤثر ع� السلك الم احسب ❶     
 
 
 
 

ي يؤثر بها السلك احسب  ❷       ي ) d( القوة المغناط�س�ة الىت
 )C( من السلك) m 0.4( �ف

 
 
 
 
 
ف ؟ احسب ❸       ف محوري السل�ني ي تنصف المسافة بني  المجال المغناط��ي عند النقطة الىت
 
 
 

        
  

B =2.16 X 10-5 T 

1-    

2-    

3-  
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ي  )11س    
ف  الشكل سل�ان مست�ف ف )  i1=50.0 A , i2 =200.0 A(ق�مان �حملان ت�ار�ن متعا�سني ف السل�ني إذا كان البعد العمودي بني
ف ) a(، النقطة ) cm 20.0(�ساوي                 ف السل�ني ي منتصف البعد بني

    : اجب عما ��ي . تقع �ف
 .اتجاهه وحدد )a(المغناط��ي عند النقطة   مقدار  المجال احسب ❶    

 
 
 
 
 

ون لحظة مرورە بالنقطةالقوة المغناط�س�ة مقدار  احسب  ❷         )  x 106 m/s 2.5( ��عة �ساوي) a( المؤثرة ع� إل��ت
 .اتجاە هذە القوة  وحدد) i1(باتجاە الت�ار               

 
 
 
 
ي مستوى الصفحة من نقطة تقع خك�ف  ❸      

ي مسار مستق�م عندما قذف �ف
ف تف� حركة بروتون �ف  .ارج محوري السل�ني

 

 

ي بروتون ) X ,Y( )12س    
ف �ف ي مستوى الصفحة و�مر بهما ت�اران كه��ائ�ان مستمران ، يؤثر مجالا السل�ني

   بقوةسل�ان �قعان �ف
 و�اتجاە )  X 104 m/s 5.0(��عة ) O(عند لحظة مرورە بالنقطة ) X 10-20 N 4.0(مغناط�س�ة اتجاهها نحو الأسفل ومقدارها      
ف ، بالاعتماد ع� الب�انات الواردة ع� الشكل      ف نحو ال�مني   :أجب عما ��ي موازي لمحوري السل�ني

 اتجاهه وحدد )O(المغناط��ي المحصل عند النقطة   المجال شدة احسب ❶     

 

 

 

 

ي السلك  احسب ❷     
ي المار �ف

 .اتجاهه  وحدد ) y(شدة الت�ار ال�ه��ايئ

 

 

   

F = 2.0 X 10-16 N (-X) 

 

BT = 5.0 X 10-4 T ⨀ 

 

BT = 5.0 X 10-6 T ⨀ 

 

i = 8.0 A 
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ي مجال مغناط��ي منتظم مقدارە ) i=40.0 A(ط��ل مستق�م �حمل ت�ار مستمر مقدارە سلك  )13س    
 باتجاە الغرب وضع �ف

               )B= 2.0 X 10-5 T (أجب عما ��ي . ع� الصفحة للخارج كما بالشكل المجاور  عمودي:  
 .ك من السل )m 0.5(القوة المغناط�س�ة المؤثرة ع� طول مقدارە  احسب ❶    

 

 

 

ي تبعد ) a(المجال المغناط��ي عند النقطة  احسب ❷       .عن السلك ) m 0.1(والىت
 

 

 

 

ي المجال بح�ث  ك�ف ❸    
  .بقوة مغناط�س�ة  لا يتأثريوضع السلك �ف

 

ي الشكل  )14س    
 : ثلاثة أسلاك مستق�مة ومتواز�ة وعمود�ة ع� مستوى الصفحة كما �ف

ي وحدة الأطوال من السلك مغناط�س�ة المؤثرة ع� القوة ال محصلة احسب ❶    
 .الاتجاە ع� الرسم  وحدد الثايف

 

 

 

 

 

 

ي  احسب ❷     
 .اتجاهه ع� الرسم  وحدد) i2(محصلة المجال المغناط��ي المؤثر ع� السلك الثايف

 

  

 

 

F =4.0 x 10-4 N(+y) 

 

BT =6.0 X 10-5 T ⨷ 

 

B =1.0 X 10-5 T  

 

FT =2.0 X 10-5 N 

 

9 



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

 

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

  8.1 مثال      

  ناط�س�ة المبذولة ع� حلقة �مر فيها ت�ارالقوة المغ  *                                                

ف ) i1=40.0 A(�حمل سلك ط��ل مستق�م ت�ار مقدارە         باتجاە ال�مني
  أضلاعها بح�ث تكون) a=0.250 m(وتوضع حلقة م��عة يبلغ طول ضلعها     
ي الشكل وتحمل الحلقة ت�ارا� مقدارە     

ي  )i2=40.0 A(كما �ف
 اتجاە عكس �ف

 . من السلك ) d=0.100 m(وع� بعد  ساعةعقارب ال    

ي الحلقة الم��عة ؟ محصلةما  •
 القوى المغناط�س�ة المؤثرة �ف

 :الحـــــل 

  

  

 

 

ي أحدهما ) . d=3.0 mm(سل�ان ط��لان ومتواز�ان يبعدان عن بعضهما بمسافة  )15س
ي  ضعفالت�ار المتدفق �ف

الت�ار �ف

ف هو ) L=1.0 m(ولة ع� طول إذا كان مقدار القوة المبذ. السلك الآخر   ؟ مقدار الت�ار�ن ما) . F=7.0 μ N(من أحد السل�ني

 

 

ونات ��عة  )16س     ون من مدفع إل��ت  لسلك مستق�م ط��ل �حمل ت�ار)  v=4.0 x 105 m/s(قذف إل��ت
�
 ثم تحرك مواز�ا

و . فوقه  )cm 5.0(وع� مسافة) i=15.0 A(مقدارە        ون من المدفع  ن واتجاههاحدد مقدار عجلة الإل��ت  لحظة خروج الإل��ت
 

 

 

ي  )17س    
ون �ف  الناتج عن واتجاهه مقدار المجال المغناط��ي ما  )  v=5.0 x 105 m/s(��عة   خط مستق�ميتحرك إل��ت

ون المتحرك ع� مسافة      ي مسار حركته ؟ ماذا �حدث إذا استبدل  )cm 5.0(   الإل��ت
وتون�ف  ؟  ب�ب

 
 

10 

a=4.2 x 1012  m/s2 

 

I1=0.23 A  ,i2=0.46 A 

 

F= 3.93 X 10-6 N  y⬇ 
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ي  مجال المغناط��ي الناتج عنال *                                            
   �حتوي ع� حلقة سلك  مرور ت�ار �ف

  :شكل المجال  *     
ي الأشكال التال�ة  غ�ي منتظمبالقرب من المركز و  منتظم     

 عن المركز كما �ف
�
 : بع�دا

 

 

-  

  : تخدم العلاقة التال�ة لحساب شدة المجال المغناط��ي عند مركز الملف �س -

 

B  :شدة المجال عند المركز                  N  :   عدد اللفات                  r   :نصف القطر 
 

  :تحد�د الاتجاە  *
 ) ح�ث الإبهام �ش�ي لاتجاە المجال بينما الأصابع مع اتجاە الت�ار( قاعدة قبضة ال�د ال�مىف �ستخدم 

 

 

 

 

 

ي مستمر شدته مرر ت�ا )18س    
ي النواە عدد لفاته ) A 5.0(ر كه��ايئ

ي ملف دائري هوايئ
 ) : m 0.04(لفة ونصف قطرە ) 40.0(�ف

 .مقدار شدة المجال المغناط��ي عند مركز الملف  احسب ❶     
 

 

 

 

ح ❷      ي الملف نفسه دون تغي�ي شدة الت�ار المار ف�ه  ز�ادةك�ف �مكن   ا�ش
 .شدة المجال المغناط��ي �ف

   

B =3.14 x 10-3 T  
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ي مستوى الصفحة �مر ف�ه ت�ار مستمر شدته ) 100.0(ملف دائري عدد لفاته  )19س    
 إذا كان المجال ) A 10.0(لفة موض�ع �ف

  :أجب عما ��ي : باتجاە عمودي ع� الصفحة للداخل ) 3.14x10 -3 T(المغناط�س عند مركزە        
ي الملف  ❶      

 )ب الساعة مع أو عكس عقار ( حدد اتجاە الت�ار �ف

ي أي وجه للملف �عت�ب القطب  ❷       )الوجه السف�ي أم العلوي (  الجنويب

 

 ؟متوسط نصف قطر الملف  احسب ❸     

 

ي الشكل ،  )20س    
 ) C(المجال المغناط��ي عند المركز  احسبمعتمدا� ع� الب�انات الواردة �ف

  

  

 

 

ي منتصف سلك ط��ل مستق�م ) r=8.30 mm( تتكون حلقة يبلغ نصف قطرها )21س    
  )i=26.5mA( معزول �حمل ت�ارا� مقدارە�ف

ي مركز الحلقة ؟  مقدار ما       
  المجال المغناط��ي �ف

 

 

 

ي الشكل نصف قطرە  مركزعند  المغناط��ي  المجالأوجد  )22س    
 )r=10.0 cm(سلك ع� شكل نصف دائرة كالموضح �ف

ي السلك مقدارە  إذا كان الت�ار المار               
    )i=12.0 A(�ف

 
 

  

 

  

r = 0.2 m  

 

BT = 3.7 X 10 -6 T ⨷ 

 

BT = 2.64 X 10 -6 T ⨀ 

 

BT = 3.76 X 10 -5 T ⨷ 
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ي حلقة سلك ال *                                  
 مجال المغناط��ي الناتج عن مرور ت�ار �ف

ي مركز حلقة سلك دائ��ة حاملة للت�ار �ستخدم العلاقة السابقة لحساب شدة المجال المغناط��ي      
 لإ�جاد المجال المغناط��ي �ف

  : ساب شدة المجال المغناط��ي الناتج عن الحلقة ع� طول محور الحلقة لح *     

ي بح�ث �قع محور الحلقة ع� طول المحور        
ئ نظام إحداي�  )  X(نن�ث

 ومن ثم �مكننا التعب�ي )  X=0 ,Y=0 ,Z=0(و�قع مركز الحلقة عند      

  ) .X(ع� طول المحور عن المجال المغناط��ي عند أي نقطة     

   

     
ي حالة الزاو�ة      

   )θ =90 ⁰(�ف

 للمجال المغناط��ي ) X(�مكننا إعادة كتابة المعادلة لإ�جاد مركبة       
 

  
    

 :تحد�د الاتجاە  *     

 ) قبضة ال�د ال�مىف ( باستخدام القاعدة الثالثة لل�د ال�مىف     

ض أن المجال المغناط��ي للأرض ناتج عن )23س     ي دائرة نصف قطرها  اف�ت
 ع�ب لبّ ) R=2.0 X 103 Km(ت�ار مفرد يتحرك �ف

 ) B=6.0 X 10-5 T(وتبلغ شدة المجال المغناط��ي للأرض ع� السطح الق��ب من قطب مغناط��ي . الأرض المنصهر      
�
 تق��با

 بأن نصف قطر الأرض  شدة الت�ار اللازمة لتول�د المجال ؟ تبلغكم   *     
�
 ) x 106 m 6.38(علما
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 تم لف جزء من السلك ع� شكل حــــلقة دائ��ة واحدة نصف)  i=60.0 A(سلــك مســـــتق�م وط��ل �حمل ت�ار شدته  )24س    

ي الشكل )  r=0.1 m(قطرها      
 ؟ شدة المجال المغناط��ي عند مركز الحلقة احسب. كما �ف

  
  

  

 

  )25س    
�
 وط��ً� �حمل ت�ار شدته  �ظهر الشكل المجاور سل�ا

�
ي مستوى الصفحة ، لف جزء منه ل�شكل) i(مستق�ما

 و�قع �ف

 )m 0.02(ونصف قطرها ) محورها مواز للسلك المستق�م( مستواها عمودي ع� مستوى الصفحة )  لفة واحدة( حلقة دائ��ة     
ف ) B1=2.42 X 10-4 T(هو ) م(مركزە  إذا علمت أنّ شدة المجال المغناط��ي الذي يولدە الملف الدائري عند        .نحو ال�مني

ي الملف وحدە  احسب ❶     
 .اتجاهه ع� الشكل  وحددشدة الت�ار المستمر المار �ف

 
 
 

 .مقدار محصلة شدة المجال المغناط��ي عند مركز الملف  احسب  ❷      
  
 

 وط��ً� �حمل ت�ار  )25س    
�
 مستق�ما

�
 من)i=60.0 A( شدته �ظهر الشكل المجاور سل�ا

�
 دائ��ا

�
 لف جزء من السلك ل�شكل ملفا

  :أجب عما ��ي ) . C(لفات مركزها النقطة ) 10(      

 . وحدد اتجاهه) C(مقدار المجال المغناط��ي عند النقطة  احسب ❶     

 

 

 
 
 

ي اتجاە يوازي السل)  v=1.0 x 106 m/s(بروتون ��عة ) C(إذا مر بالنقطة  ❷      
القوة  اتجاە فحدد. ك المستق�م نحو ال�سار �ف

  ؟ مقدارها  واحسبالمغناط�س�ة المؤثرة عل�ه             
  

 

I= 7.5 A 

 

BT= 2.35 X 10-4 T 

 

BT=3.89 X 10-3 T 

 

FB=6.2 X 10-16 N (-y) 

 

BT= 2.6 X 10-4 T ⨷ 
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ف للمحور  )26س     ان مواز�ني ي الشكل و�حمل كل منهما ت�ار مقدارە ) z(سل�ان ط��لان للغا�ة �س�ي
 كما �ف

    )i1=i2=25.0 A ( ي اتجاە
 مجال المغناط��ي للأرض من خلال يتحدد ال. الموجب ) z(محور متدفق �ف

    )B=2.60 X 10-5 T y ( ي اتجاە الشمال
 . وضعت إبرة بوصلة عند نقطة الأصل . �ف

ف إبرة البوصلة والمحور  حدد  *        )x(الزاو�ة بني
 

  

 

 

 

ة وموضوعان فوق بعضهم) r=20.0 cm(ملفان محور�ان متماثلان مصنوعان من سلك يبلغ نصف قطرە  )27س          ، ا مبا�ث
ي اتجاە عقارب الساعة ،) d=2.0 mm(و�بعدان بمسافة     

 يوجد الملف السف�ي ع� منضدة و�مر به ت�ار �ف
 )m=0.0500 kg(وتبلغ كتلته  مماثلبينما �حمل الملف العلوي ت�ار     

ي الملف العلوي للحفاظ الاتجاەو  المقدارحدد   *     
 ع�  الذي �جب أن �كون عل�ة الت�ار �ف

 ع� مسافة  الملف      
�
   عن الملف السف�ي ؟ ) d=2.0 mm(مرفوعا

  
           

 
  

 

 

 

ي مركز الحلقة المجال ما) i=0.30 A( ت�ار مقدارە) cm 10.0( تحمل حلقة سلك م��عة يبلغ طول ضلعها )28س    
 ؟ المغناط��ي �ف

 

 

 

  

θ =7.5 ⁰ 

 

I= 62.5 A 

 

B = 3.4 X 10-6 T 
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ف يبعدان عن بعضس )29س    ف لا منتهيني ف مستق�مني  قطعة سلك نصف دائ��ة ) cm 2.0(هما بمسافة كني
�
 )r=1.0 cm(وت��طهما معا

 و�متد السلك السف�ي ) y=1.0 cm(�متد السلك العلوي ع� طول المستق�م  )x , y , z(و�قع مركزها عند نقطة أصل الإحداث�ات      
ي الجانب الأ�� ) y=-1.0 cm(ع� طول المستق�م      

 )i=3.0 A(تبلغ شدة الت�ار ) xy(للمستوى ) x<o(و�قع هذان السل�ان �ف
ي السلك العلوي      

 �ف
�
 المغناط��ي عند نقطة الأصل  المجالأوجد . و�تجه الت�ار �مينا

 

 

 

 

ي اتجاە محور ) i=7.0 A(�حمل السلك ت�ار مقدارە ) X(�قع سلك مستق�م ط��ل ع� المحور  )30س    
 واتجاە مقدارالموجب ما ) X(�ف

 ) v=3000.0 m/s(عندما تصل �عته المتجهة إ� ) 1.0m ,2.0m ,0(�قع عند النقطة ) q=9.0 c(ع� جس�م شحنته  وةالق     
ي كل من الاتجاهات التال�ة         

 : �ف
 .الموجب ) X(اتجاە محور  ❶    

 
 
 
 

 .الموجب ) y(اتجاە محور  ❷    
 
 

 .السالب  ) Z(اتجاە محور  ❸    
      

 يوجد بالقربالموجب كما بالشكل  Xباتجاە محور ) i=10.0 A(حمل سلك مستق�م ت�ار مقدارە � )31س    
ي الاتجا) i=2.0 A(من السلك حلقة م��عة من سلك نحا�ي تحمل ت�ار مقدارە      

 و�بعد الجانب الموضح ە�ف
 )  . a=1.0 m(عن السلك يبلغ طول كل ضلع ) d=0.50 m(الق��ب من الحلقة مسافة      

ف للت�ار  محصلةأوجد  • ف الحاملني ف الجسمني  .القوى بني

 

 

 

 

 

B T= 1.54X 10-4 T⨷ 

 

FB =-1.89 X 10-2 N Y  

 

FB =-5.33 X 10-6 N Y  

 

16 



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

 

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

  

ي حـــل      
ي صـــورته التكامل�ـــة و�ســـتخدم �ف

ئ عنـــه �ف ـــ النـــا�ث ف الت�ـــار والمجـــال المغناط��ي قـــانون أمبـــ�ي هـــو صـــ�اغة أخـــرى للعلاقـــة بـــني
ي تحتـــوي عـــ� درجـــة عال�ـــة مـــن التماثـــل للحـــث  (line integral)و�ـــنص هـــذا القـــانون عـــ� ان التكامـــل الخـــ�ي . المســـائل الـــىت

ي معامل نفاذ�ة الفراغ  اختار المغناط��ي حول مسار مغلق 
و�ا �ف  :، أي ان0µ�ساوي مجم�ع الت�ارات داخل هذا المسار م�ف

 

 

ي أن التكامل تم ع� حلقة مغلقة �س� )       (ح�ث   �ةتعىف  و�تم اجراء التكامل بنفس  الحلقة الأمب�ي
ي تطب     

�ة الط��قة المستخدمة �ف   ) الخط الأحمر(يق قانون جاوس ، من الشكل المجاور نلاحظ أن الحلقة الأمب�ي
 لقانون أمب�ي يتحدد تكامل الحلقة المغلقة ع� المجال المغناط��ي ) , i4 ,i5(و�ستبعد الت�ار�ن ) i1 ,i2 ,i3(تح� ثلاث ت�ارات هما      

�
 وفقا

   :عن هذە الت�ارات الثلاثة من خلال الناتج      
 

  
ف المجال المغناط��ي وعن� الطول) θ(ح�ث        ي كل نقطة ع� طول الحلقة الأمب�ـ��ة  �ي الزاو�ة المحصورة بني

  .�ف

ئ مجال المغناط��ي ال *                                        النا�ش
�
 عن سلك مستق�م ط��ل �حمل ت�ارا

ئ عن سلك �مر به ت�ار �أخذ شكل دوائر متحدة المركز تح�طلقد دلت التجارب العلم�ة ع� أنّ المجال ا*       لمغناط��ي النا�ث
 .  قاعدة ال�د ال�مىف ولتحد�د اتجاە المجال �ستخدم . بالسلك و�قع مركزها عل�ه     

    *  
�
ح ، إّ� أنه �مكننا اخت�ار احدى ا بغض النظر عن شكل المسار المغلقمع أنّ قانون أمب�ي �عت�ب صح�حا  لحلقات الدائ��ةالمق�ت

 .لخطوط المجال المغناط��ي المح�طة بالسلك واعتبارها كمسار لإجراء عمل�ة التكامل      

�ة يبلغ نصف قطرها  *      ي الشكل الدائرة الحمراء )⊥r(لإ�جاد المجال المغناط��ي �ستخدم حلقة أمب�ي
 �ف

 مركبة داخل�ة او خارج�ة بالتماثل مركبة داخل�ة أو خارج�ة �كون ) B(عندما تكون لـــــــ *      
�
 للحلقة أ�ضا

�ة ) B(�جب أن �كون لذلك .عند كل النقاط الموجودة حول الحلقة         للحلقة الأمب�ي
�
 .مماسا

ي للسلك  -
�ة إ� مساحة المقطع العر�ف  �مكن حساب الت�ار المغلق من �سبة مساحة الحلقة الأمب�ي

      
 

 

 : الناتج من خلال العلاقة  �مكن حساب المجال المغناط��ي  -
  

  

 

   8.3  :  قــانـون أمبيـر  
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ي ط��ل مصمت ،   )32س     
 ع�ب قطر دائرة موصل أسطوايف

�
 عرض�ا

�
 �عرض الشكل المجاور مقطعا

 بانتظام ع� الموصل ) i=1.35 A(يوزع ت�ار مقدارە ) R=10.0 cm(يبلغ نصف الأسطوانة     
 من الصفحة      

�
ي المواقع المجا اتجاەو  مقدار  احسب. و�تدفق خارجا

 : ل المغناط��ي �ف
      عند)ra=0.0 cm( 

 
      عند)rb=4.0 cm( 

 
 
 
 
 

      عند)rc=10.0 cm( 
 
 
 

  
      عند)rd=16.0 cm( 

 
   
     

       

ي المستوى  )33س    
ة جدا� من مادة موصلة تقع �ف ي الشكل المجاور ) xy(صف�حة كب�ي

 .كما �ف

ي الاتجاە يتدفق ت�ار منتظم        
 .) J=1.5 A/cm(تبلغ كثافة الت�ار ) y(�ف

 قانون أمب�ي لحساب مقدار واتجاە المجال المغناط�س أع� مركز  استخدم      
ة ؟        الصف�حة مبا�ث

 
  

 

 

 

 

 

Bd= 1.69 X 10-6 T 

Bb= 1.08 X 10-6  T 

Bc= 2.70 X 10-6 T 

B= 9.4 X 10-5 T 

Ba= 0.0  T 
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�
 أنّ الت�ار المتدفق ع�ب حلقة واحدة من السلك ينتج مجاً� مغناط�س�ا

�
 غ�ي منتظمتعرفنا سابقا

 ما تتطلب التطب�قات الح�اة اليوم�ة مجاً� كم     
�
 ا هو موضح بالشكل المجاور ومع ذلك غالبا

      
�
  مغناط�س�ا

�
ف ( �ستخدم جهاز  منتظما  لتول�د المجال المغناط��ي  المنتظم )  ملف هلمهول�ت

ف  ملف مكونات *      هلمهول�ت

ف من السلك  - ف محور�تني  .يتكون الملف من حلقتني

 من سلك ) ملفات ( ور�ة من حلقات متعددة تتكون كل حلقة مح -
 .تعمل من الناح�ة المغناط�س�ة كـــحلقة واحدة  واحد و�التا�ي 

 تظهر خطوط المجال المغناط��ي الناتجة عن الملف بأن ثمة منطقة  -
ف الحلقات      ي المركز بني

 .ذات مجال مغناط��ي منتظم �ف

ي  -   من المجال أقوى بكث�ي المجال المغناط��ي داخل الملف اللولىب
ي      .المغناط��ي خارج الملف اللولىب
 �ستخدم قاعدة ال�د ال�مىف بح�ث نحدد اتجاە المجال المغناط��ي  -

 الأصابع �ش�ي للت�ار  بينماالت�ار  لاتجاەح�ث الإبهام �ش�ي 
 

ات المجال المغناط��ي بتغي�ي البعد عن مركز   .من الصفحة سلك يتدفق ف�ه ت�ار خارج الشكل المجاور يوضح تغ�ي
 :بعض الرسومات التوض�ح�ة                                                                

  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
  
  

   8.4  : اـالات المغناطيسية الخاصة بالملفات اللولبية والحلقية  

ف  ي مكون من لفتني ي مكون من  خطوط المجال المغناط��ي لملف لولىب   أر�ــع لفات خطوط المجال المغناط��ي لملف لولىب

ي  لفة  600�حتوي ع� خطوط المجال المغناط��ي لملف لولىب
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ي �ستخدم العلاقة   * ي نموذ�ب  : لحساب مقدار المجال المغناط��ي داخل ملف لولىب

    

 معامل نفاذ�ة الوسط ) μ(المتدفق ع�ب كل لفة           شدة الت�ار ) i(عدد اللفات ل�ل وحدة طول               )  n(ح�ث 

ي ) L(�مثل عدد اللفات        ، ) N(ح�ث                     و�ما أن  طول الملف اللولىب
 

 : �مكن كتابة المعادلة السابقة بالص�غة التال�ة 
 
 
  8.2 مثال      

ي يولد مجال مغناط��ي مقدار        ي إذا كان طول الملف ا) i=0.40 kA(عندما �مر ف�ه ت�ار مقدارە ) B=0.50 T(ە ملف لولىب  للولىب
     )L=8.0 m ( . اض أنه ملف  اللفات عددما ي باف�ت ي هذا الملف اللولىب

ي �ف  ؟ نموذ�ب
 

 
 
 

ي �حتوي ع� )i=2.0A(يتدفق ت�ار مقدارە  )34س      ) L=40.0 cm(لفة و�بلغ طول الملف ) 1000(خلال ملف لولىب

ي ؟ احسب •   مقدار المجال المغناط��ي داخل الملف اللولىب
 

 

  

   

ي مكون من  )35س     ف الشكل المجاور ملف لولىب  كان مقدار المجال المغناط��ي داخل إذا) L=0.2 m(لفات وطوله ) 8(يبني

ي                .  ال�سارواتجاهه نحو )  0.8π x 10-4 T(�ساوي   الملف اللولىب

ي الملف وحدد اتجاهه ع� الشكل نفسه شدة ال احسب •
 ت�ار المار �ف

 

  

 

 

B =μ₀ni 

N = 8000  لفة 

B = 6.28 X 10-3 T 

I=5.0 A 
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ي   *     
 : الملف الحل�ت

       
�
ي طرفاە ل�كون شكً� دائ��ا

ي بح�ث �لت�ت ي الملف اللولىب  بح�ث �كوّن )  طارة( عند ثىف
 . السلك سلسلة من الحلقات �حمل كل منها الت�ار المتدفق نفسه     

ي �ساوي صفرشدة المجال خ(                ي نموذ�ب
 ) ارج ملف حل�ت

ي باستخدام قانون  داخل�مكن حساب شدة المجال المغناط��ي      
 ملف حل�ت

�ة ع� هيئة دائرة نصف قطرها        ح�ث   )r(أمب�ي واخت�ار حلقة أمب�ي
           )r2>r>r1(  ح�ث)r1و r2 ( ي

ي للملف الحل�ت  هما نصف القطر الداخ�ي والخار�ب

ي من العلاقة  لحساب     
 : مقدار المجال المغناط��ي داخل الملف الحل�ت

   

ي      
 : من خلال  �مكن ا�جاد عدد اللفات للملف الحل�ت

  

 :لتحد�د اتجاە المجال      
 ) لاتجاە المجال المغناط��ي  �ش�ي الأصابع �ش�ي لاتجاە الت�ار المتدفق بينما الإبهام ( �ستخدم القاعدة الرابعة     

    8.4مـسـألة محـلـولـة     
ي مصن�ع من سلك نحا�ي طوله  مغناط�س    

 يبلغ متوسط نصف قطر ) i=2.40A(له القدرة ع� حمل ت�ار مقدارە ) L=202 m(حل�ت
ي  له المغناط�س     

ي ) r=15.0 cm(الحل�ت
 )d=1.60 cm(و�بلغ قطر مقطعه العر�ف

ي  أ��ب ما  •
 ؟مجال مغناط��ي عند مركز مغناط��ي حل�ت

 : الحـــــــــل 

 : لحساب عدد اللفات �ستخدم العلاقة 
  

 

  
 :�مكن حساب شدة المجال عند مركز الحلقة من خلال العلاقة       
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   8.5مـسـألة محـلـولـة      

ي ع�        ي النموذ�ب ون داخل .  cmلفة ل�ل )200(�حتوي الملف اللولىب ي دائرة نصيتحرك الإل��ت
ي �ف  ) r=3.0 cm(ف قطرها الملف اللولىب

       
�
ي   متعامدا ون ��عة . ع� محور الملف اللولىب ؟  مقدارما ) . v=0.050 c(يتحرك الإل��ت ي ي الملف اللولىب

 الت�ار المار �ف
                             )e =1.6 x 10-19 c   , me=9.11 x 10-31 kg  , c=3.0 x 108m/s ,μ=4π x10-7 T m/A (   

  :لحـــــــــل ا      

 

 

 

 

 

 

ي ، ) NA = 4NB(، عدد لفات )  LA=3LB(، طول الملف ) rA =2rB(إذا كان قطر الملف ) A,B(ملفان لولب�ان  )36س    
 يتدفق �ف

ي المقدار     
ف ت�اران متساو�ان �ف  )        (أوجد �سبة  ) iA=iB(الملفني

 

 

 

 

ي ط��ل نصف قطرە  )37س      ي السلك ت�ار مقدارە) 1000(�سلك رفيع مكون من ) r=6.0 cm(ر�ط ملف لولىب
ي الم�ت �مر �ف

 لفة �ف

       )i=0.250A ( وأدخل سلك �حمل ت�ار مقدارە)i=10.0A ( ي  . ع� طول محور الملف اللولىب

  من المحور ؟) cm 1.0(المجال المغناط��ي عند نقطة تبعد مسافة  مقدارما  •
 

  

 

 

 

 

 4 : 3 

I=0.113 A 

 Btot =3.72 x 10-4 T 
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 :أجب عما ��ي .  )i=2.50A(��ل ت�ارا� مقدارە �حمل سلك مستق�م ط )38س    

 من السلك ؟) cm 3.9(شدة المجال المغناط��ي ع� مسافة احسب  ❶    

 

 

 

ي ط��ل �حوي ) i=2.50A(إذا كان السلك لا يزال �حمل ت�ار ا� مقدارە  ❷     ي تك��ن ملف لولىب
 cmلفة ل�ل ) 32(ول�نه �ستخدم �ف

ي  المجال شدةفما . ) cm 3.9(و�بلغ نصف قطرە        المغناط��ي داخل الملف اللولىب

 

 

 مكون من سلك �حتوي ع�  )39س    
�
 لولب�ا

�
 ، �حمل السلك ت�ارا�  cmلفة ل�ل ) 550(�ستخدم جهاز لل�شف عن الجس�م ملفا

ي  و�بلغ نصف القطر الداخ�ي ) i=22.0A(مقدارە        ) .r=80.0 cm(للجهاز �قع داخل الملف اللولىب

ي الجهاز ؟ كم�ة حركة أقلما  •
ي حال إمكان�ة إدخاله �ف

ي �مكن أن �حتوي عليها الجس�م �ف  متعامدة ع� محور الملف اللولىب
 

 

 

 

ي تول�د مجالات مغناط�س�ة منتظمة   )40س    
ف �ستخدم �ف  .الشكل المجاور �مثل ملف هلمهول�ت

ف من حلقات الأسلاك المحور       ض أن الملف يتكون من مجموعتني  لفة ) 15(�ة المكونة من اف�ت
ي تبعد عن بعضها بمسافة ) r=75.0 cm(بنصف قطر          و�حمل كل ملف ت�ار ) x=r/2(الىت
ي الاتجاە نفسه ) i=0.123 A(مقدارە      

 . يتدفق �ف
ف الملفات ؟ احسب         ي المنتصف بني

 مقدار المجال المغناط��ي �ف
 

 

 

 

 

 p =1.9 x 10-19 kg .m/s  

 B=1.3 x 10-5 T 

 B=0.010 T 

 Btot=2.21 x 10-6 T 
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ونات متحركة ، تكوّن تحتوي الذرات ع� إل�  *        معظم المواد. حلقات ت�ار تنتج مجالات مغناط�س�ة �ت
ي و�التا�ي تكون محصلة المجال �ساوي صفر      

 .تكون حلقات الت�ار موجهة �شكل عشوايئ

     *   
�
 بعض المواد �صطف جزء من حلقات الت�ار بمحاذاة بعضها البعض و�التا�ي تنتج مجاً� مغناط�س�ا

   المواد المغناط�س�ةهذە المواد بــــــــ و�س�      

ي مدار دائري ،  *      
ون يتحرك ��عة ثابتة �ف ف حركة إل��ت  :خلال العلاقة من  شدة الت�ار �مكن الحصول ع� الشكل المجاور يبني

  

  
ي القطب�مكن الحصول ع� مقدار    

ون المتحرك  عزم ثنايئ  :خلال العلاقة من المغناط��ي للإل��ت

 
ون المتحرك  المدار�ة) الزخم الزاوي( كم�ة الحركة الزاو�ةمقدار  �مكن الحصول ع�      :خلال العلاقة من للإل��ت

     
 لأن    

�
ي القطب المغناط��ي نظرا

 :بالص�غة التال�ة �مكننا كتابة العلاقة  كم�ات متجهةعبارة عن   كم�ة الحركة الزاو�ةو  عزم ثنايئ

 
 8.3 مثال    

 اف�ت      
ّ
ون يتحرك ��عة  ض أن ف تتكون من إل��ت ي مسار دائري نصف قطرە ) v(ذرة اله�دروجني

 حول بروتون ثابت ) r(�ف
ّ
ض أن  ، واف�ت

ون        وتون والإل��ت ف ال�ب ي مدارە عبارة عن قوة كهروستات�ك�ة بني
ون �ف ي تحافظ ع� حركة الإل��ت

 .قوة الجذب المركزي الىت

ون هو  اريالمد مقدار العزم المغناط��ي ما  • ف إذا كان نصف قطر مدار الإل��ت  ) r= 5.29 x 10-11 m(لذرة اله�دروجني

 : الحـــــل       

                                                                     FB =Fe  بما أن     

        
 

  
 

 

   8.5  : الـذرات كمغـناطيسات  
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 :اللف المغز�ي  ∗      

ي القطب المغناط� لا   
ونات هو �عد عزم ثنايئ ي العزم المغناط��ي للذرات  العامل الوح�د�ي الناتج عن الحركة المدار�ة للإل��ت

 .�ف

ونات والجس�مات الأول�ة لها عزوم مغناط�س�ة داخل�ة نت�جة لفها المغز�ي       .فالإل��ت

وتونات    ونات والنيوترونات  لها  كل من ال�ب  )            (مقدارە  لف مغز�ي والإل��ت

  )  (                         ات �ي للجس�م كم�ة الحركةمقدار             

 (                     )، (                   ) �مكن أن تكون لمركبة كم�ة الحركة الزاوّ�ة  ق�متان هما           

 )2π(هو ثابت بلانك مقسوما ع� ) h(ح�ث           

 )S( كم�ة الحركة الزاو�ةبدلالة   )sμ(المغز�ي اللف �مكن حساب           

  
 

       q   :               شحنة الجس�مm   :                  كتلة الجس�مg  : المعامل وهو كم�ة بلا أبعاد 

 
 

ي ؟)  المكونة من ذرات(ماذا س�حدث عندما تتعرض المادة :  س      لمجال مغناط��ي خار�ب

ي قد �ش�ي عزوم ثنا      
ي مادة ما �ف

ي  مختلفة اتجاهاتئ�ات أقطاب الذرات �ف
 .  اتجاە واحدأو�ف

 

       M  :                المغنطةB  :                 شدة المجال داخل المادة B₀  :      ي  النفاذ�ة المغناط�س�ة للفراغ :  μ₀شدة المجال الخار�ب

ي ، �س   ف المجال المغناط��ي الخار�ب  شدة المجال المغناط�س ) H(تخدم بدً� من تضمني

      

 من خلال هذا التع��ف لقوة المجال المغناط��ي �مكن كتابة العلاقة التال�ة    

  

 :بالصورة التال�ة  المغنطة �مكن كتابة المعادلة 

       
 ناط�س�ة القاب�ل�ة المغ) Xm(ح�ث �طلق ع� ثابت التناسب       

  

الخواص المغناطيسية للمـادة    :  8.6   
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ومغناط�س�ة مغناط�س�ة والبــارا مغناط�س�ة الـدا�ا   *                                               والف�ي

- :�صنف السلوك المغناط��ي للمواد المختلفة بثلاثة اصناف �ي  *    
 .الدا�ا مغناط�س�ة ❶
 .البارمغناط�س�ة ❷
ومغناط�س�ة ❸  .الف�ي

 -:الدايا مغناطيسية    

ي لها قابل�ة مغناط�س�ة سالبة أي انها تتنافر مـــع الأجزاء الق��ة من المجال المغناط�ســــي اذا وضعت ف�ه    ، وأنّ و�ي المواد الىت
ون�ات  أن ذنإ،فمن الطب��ي  المجال المغناط��ي يؤثر بقوة ع� الشحنات المتحركة ف�ه التابعة لذرات وج��ئات تتعرض الال��ت

ي حركة  هذە إ�المادة 
وناالقوة الاضاف�ة الناتجة عن المجال المغناط��ي المستخدم ،وتتيح هذە القوة الاضاف�ة تغي�ي �ف  تالال��ت

ي الذرة
ئ عنه عزم مغناط��ي ,  �ف ون مستحثو�ذلك ين�ث ي الذرە  و�كون بعكس المجال المغناط��ي المستخدم ،وعل�ة  للإل��ت

�ف
ي  فالمادة ككــــل تكسب تمغنطا معا�سا لهذا  ، فعند تق��ب  مغناط�س�ةبالد�ا لذلك تد� هذە الظاهرة  فتضعفهالمجال الخار�ب

ي جميع المواد دون 
موث مثـــــــــــلا من مغناط�س قوي نلاحظ نفورە عنه، ان الد�ا مغناط�س�ة موجودة �ف ف مادة دا�ا مغناط�س�ة كال�ب

ي ال�ث�ي من المواد وذلك لوجود مؤ  استثناء ول�نها قد
 .ثر اخر مضاد اقوى منها ف�حجبها و�منع ظهورها  لا تظهر �ف

ات المواد الدا�ا مغناط�س�ة      ف - :مم�ي
 . سالبة) Xm(تكون ذات قابل�ة مغناط�س�ة  -1
 ).X < 0(بكث�ي من الواحد  تكون اصغر -2
د المجال �كون اتجاهه ض مستحثنلاحظ عند �سل�ط مجال المغناط��ي ع� مادة دا�ا مغناط�س�ة يتولد عزم مغناط��ي     

موث او الا نيتموث او النحاس عند تق��بها من مغناط�س قوي  ف  .المسلط وهذا �ف� نفور قطعة ال�ب
 -:المواد البارامغناطيسية     
ي المجال المغناط��ي وقابليتها      

ي تنجذب للمناطق الق��ة �ف  ونلاحظ اذا تعرضت عينة .موجبة  المغناط�س�ةوهــــــــــــي المواد الىت
 من الذرات تمتلك عزم       

�
 مغناط�س�ا

�
 دائا

�
ي لنشأ عزم �دور ما  ونعدها ثنائ�ات اقطاب مغناط�س�ة ا� مجال مغناط��ي خار�ب

اص) اي العينة(ة لها ثنائ�ات الاقطاب المغناط�س�ة المكون   باتجاە المجال المسلط فينتج عن ذلك تمغنط و�جعلها ت�ت
ي    

 ثنائ�ات و�نتج عن  تراص )البارامغناط�س�ة(ة المجال المسلط ،هذە الظاهرة تد� �عمل ع� تق��) ل�نه ضع�ف(اضا�ف
ون�ة داخل العينة البارامغناط�س�ة يؤدي ا� �شؤ ت�ارات التمغنط السطح�ة ،وهذە الت�ارات تكون بنفس       الاقطاب ت�ارات ال��ت

ي المواداتجاە ت�ار التمغنط بينما تكون بعكس ت�ار التمغنط  ان كانت ا    
 لمادة دا�امغناط�س�ة ، ان التمغنط ينشأ �ف

 ناط�س�ة ع� الرغم من كونه ضع�فالبارامغ     
�
ات ا  �عد ا��ب من تمغنط المواد الدا�امغناط�س�ة ولذلك يؤدي ا� حجب التأث�ي

 كل�  ةالدا�امغناط�س�     
�
ي المواد البارامغناط�س�ة،فاذا ق��ت قطعه من مادە ا

 بارامغناط�س�ه من مغناط�س قويولم �دعها تظهر �ف
 . لشاهدنا انها تنجذب قل��ً      

ات المواد البارامغناط�س�ة      ف - : مم�ي

 .  )Xm>0(القابل�ة المغناط�س�ة لهذا المواد اقل بكث�ي من الواحد -1

 . موجبةتكون المواد البارامغناط�س�ة ذات قابل�ة مغناط�س�ة -2
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ي     )km(معامل النفاذ�ة النسىب

   
 : لمادة ما بالعلاقة ) μ(ومن ثم �مكن التعب�ي عن النفاذ�ة المغناط�س�ة       

  
ي المواد البارا مغناط�س�ة من خلال قانون كوري       

 :�مكن حساب المغنطة �ف

       

ة للعن� �مثل ثابت كوري ) C(ح�ث        ف  و�ي درجة حرارة مم�ي

 -:المواد الفيرومغناطيسية       

ي تكو       ە جدو�ي المواد الىت �سبة ا� الحد�د ) المواد الحد�د والمغناط�س(،وتعرف كذلك باسم  ا� ن قابليتها المغناط�س�ة كب�ي
ي المواد ا

،وسبب التمغنط العا�ي �ف ومغناط�س�ةالذي �عد اشهر هذە المواد وتمتاز بان لها تمغنط كب�ي �عود بصورة رئ�س�ة   لف�ي
) التقارن المتبادل(تبادل �د� ا� وجود ن�ع من التأث�ي الم

ف ذرات كل مجموعة من الذرات المتجاورة للمادة و�قائها  بني
اص  طب�عة هذا الن�ع من التأث�ي  أما ,حد او  باتجاەة م�ت

ة تعمل ع� ابقاء العزوم  المتبادل الذي ينتج عنه قوى كب�ي
المغناط�س�ة لذرات المجموعة الواحدة متواز�ة،ان كل 

ي تكون عزومها باتجاە واحد تد� مجموعة من الذرات  الىت
ومغناط�س�ة �عتمد ع�  أن،) نطاقات( تمغنط المادة الف�ي

درجة (درجة حرارتها فل�ل مادة درجة حرارة معينة �س� 
ومغناط�س�ة �ي ) حرارة كوري تفقد عندها المادة خواصها المغناط�س�ة وتتحول ا� مادة بارامغناط�س�ة ،من المواد الف�ي

 .ن�كل وال���لتالحد�د وال
ات المواد ال      ف و مم�ي - : مغناط�س�ةف�ي

 . تمتاز بقابليتها ع� ا�تساب تمغنط عا�ي -1

 .ا��ب من واحد) Xm > 1( ا� القابل�ة المغناط�س�ة عال�ة جدان -2

 .النفوذ�ة المغناط�س�ة ل�ست مقدارآ ثابتآ-3

 .مجال الممغنطلهذا المواد تعتمد ع� ال   )xm(ان القابل�ة المغناط�س�ة -4

ومغناط�س�ة ع� التار�ــــخ المغناط��ي للعينة-5  .  تعتمد المواد الف�ي
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ون   )41س  ومن ثم فإنه �حتوي ع� طاقة مرتبطة ) x 10-24 A m2μ 9.28=(يبلغ مقدار العزم المغناط��ي للف المغز�ي لإل��ت
ي مجال مغناط��ي 

ف أ. باتجاهه �ف ونني ف طاقة إل��ت ي مجال حدهما �لف لأع� إذا كان الفرق بني
والآخر �لف لأسفل �شكل مغز�ي �ف

 ؟ ما مقدار المجال المغناط��ي ) u=9.46 x 10-25 J(مغناط��ي هو 
 

 

 

تق��با إذا تعرض لمجال مغناط��ي �قل مقدارە عن  )K 1.0( نيوم فائق التوص�ل عند درجه حرارةمو �صبح الأل )42س
)0.0105 T ( ّي سلك يتد أن�مكن  ت�ار أق�د حد

 )R=1.0 mm(فائق التوص�ل يبلغ نصف قطرە  ألمنيومفق �ف
 

 
 
 
 
 

ي من خلال تم��ر ت�ار مقدارە   )43س
ي مكون من ) i=3.0 A(إذا اردت إ�شاء مغناط�س كه��ايئ لفة ) 500(ع�ب ملف لولىب

ك ادخال قالب ف�مكن) B=2.96 T(ان �صل مقدار المجال المغناط��ي داخل الملف ا�ي  وأردت)  L=3.50 cm(و�طول 
ي  ي الملف اللولىب

ي قالب الحد�د  ق�مه النفاذ�ة المغناط�س�ةما  . حد�دي �ف
ي �جب ان توجد �ف  النسب�ة الىت

 

 

 
ي الدائري مقدار المجال المغناط��ي ما )44س 

ف يبلغ مقدر المقطع العر�ف  داخل سلك ط��ل مستق�م من التنجسنت
   )R=1.0 mm ( و�حمل ت�ار مقدارە)i=3.5 A ( مسافةع�ي )r=0.60 mm ( من محورە المركزي 

   

 

 

 

km =55.0 

B =0.050 T 

I =52.0 A 

B = 2.9 X 10-3 T 
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ار�طها ) q=2.0μc(من خلال حكها �شعرك تكتسب ال�رة شحنه مقدارە ) m=200.0 g(اشحن كرة مطاط�ة كتلتها   )45س
ي دائرة أفق�ة مولدة قوة جذب مركزي مقدارها )L=1.0 m(بعد ذلك بخ�ط طوله 

 )F=25.0 N(واجعلها تتأرجح �ف
 مغناط��ي للجهازما العزم ال    
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 عن) m 1.0(ع� مسافة ) R=4.0 m(لفة يبلغ قطر كل منهما ) 50(وضع ملفان مكونان من   )46س
ي الشكل  

ي اتجاە عقارب الساعة مقدارە  و�تدفق ت�اربعضهما البعض كما �ف
ف ) i=7.0 A(�ف ي الملفني

 .�ف

ي  مقدارما  •
ف ؟ منتصفالمجال المغناط��ي �ف  الملفني

 
 
 
 

 

ي الشكل ) d(تفصل مسافة رأس�ة   )47س
ف �ف ف السل�ني ف ) B(تقع النقطة . بني ف السل�ني ي منتصف المسافة بني

 . �ف
ف . من السلك السف�ي ) d/2(ع� مسافة ) A(تقع النقطة بينما    )d(من  أ��ب بكث�ي ) B(و) A(والمسافة الأفق�ة بني
ف الت�ار نفسه    ) B=2.0mT(�ي ) A( عند النقطة شدة المجال المغناط��ي  وتكون�حمل كلا السل�ني

 ؟ Bالمجال المغناط��ي عند النقطة  مقدارما  •

 
 

 

ي بقعة �كون فيها المجال المغناط��ي للأرض  )48س    
 تخ�ل أنك تقف �ف

�
 وفوق رأسك) μT 40.0(مقدارە  الشمالو�تجه ناح�ة   رأس�ا

ة ع� ارتفاع          الشمالو�تجه ناح�ة ) i=500.0 A(قدارە ط��ل ت�ار م رأ�ي �حمل كابل ) m 12.0(مبا�ث
 زاو�ة الانحراف بفعل تأث�ي ال�ابل ؟ احسب •

  
 

  

μ= 1.12 X 10-5 A m2 
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ي القطب المغناط��ي للأرض حوا�ي  )49س    
ي ) μ=8.0 X 1022 A m2(يبلغ عزم ثنايئ ي اللبّ الخار�ب

ض أن دوران الأيونات �ف  تحركاف�ت
 الأيونات للحصول ع� المجال الملحوظ  ت�ار الذي �جب أن تنتجهالما .  )R=2500 Km(حلقة دائ��ة  يبلغ نصف قطرها      

 
 

  

 

ي المستوى ) i=0.10 A(وتحمل ت�ارا� مقدارە ) R=0.12m(يبلغ نصف قطر حلقة سلك دائ��ة  )50س    
ي مجال   Xy، توضع الحلقة �ف

 �ف
ي الشكل ك)                   (   مغناط��ي منتظم يتحدد من خلال                   

 . ما �ف

 العزم المغناط��ي للحلقة ؟ اتجاەو  مقدار حدد  •
 
 
 
 

ي الموقع الموضح ؟ احسب •
 الطاقة ال�امنة للحلقة �ف

 
 
 
 
 للطاقة ال�امنة ؟ أقل ق�مةطاقتها ال�امنة ، ما  لتقل�لإذا كانت الحلقة ستوجه نفسها  •

 
 
 

 

 

ي بطول  )51س      فإن) i=0.20 A(عندما �حمل السلك ت�ارا� مقدارە ) R=5.0m(يبلغ نصف قطرە ) L=0.90 m(ثمة ملف لولىب

 ) .B=5.0 mT(المجال المغناط��ي داخل السلك �كون      

ي ؟  عددما  • ي الملف اللولىب
 لفات السلك �ف

 

 

 

   

I= 4.1 x 109 A 

N =17904   لفة  

U= 6.8 x 10-3 J 

μ= 4.5 X 10-3 z A m2 

U=- 6.8 x 10-3 J 
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ي اتجاە) i=10.0 A(و�حمل كل سلك ت�ار مقدارە ) d=20.0 cm(سل�ان ط��لان مستق�مان ومتواز�ان تفصل بينهما مسافة  )52س    
 �ف

 من كل سلك ) cm 12.0(الناتج عند نقطة ع� مسافة  المجال المغناط��ي  مقدار ما . الموجب ) z(محور                  
 

 

 

 

ي طوله ) v=1.0 x 103 m/s(يتحرك ��عة ) q(وشحنته ) mg 1.0(جس�م كتلته  )53س    
 ) L= 10.0 cm(ع� طول مسار أف�ت

ي السلك )q( حدد. له  تق�م حامل للت�ار و�شكل مواز� أسفل سلك مس            
 )i=10.0 A(إذا كان مقدار الت�ار �ف

 

 

 

 

ي مجال مغناط��ي منتظم) n(وضع ملف موصل يتكون من عدد  )54س    
 من لفات سلك ، �ف

ي الشكل المجاور (                  ) يتحدد من خلال      
 ) R=5.0 cm(يبلغ نصف قطر الملف .كما �ف

ف متجه المجال المغناط��ي ومتجه الوحدة العمودي ع� الملف        ) ⁰θ 60.0=(وتبلغ الزاو�ة بني
 ) i=5.0 A(وتبلغ شدة الت�ار المتدفق ع�ب الملف     

ي القطب المغناط��ي ؟ حدد  •
ي ضوء اتجاە عزم ثنايئ

ي الملف �ف
 اتجاە الت�ار �ف

 
 

ي أن يتضمنها ل�كون احسب  •
ي ينب�ف  ؟ ) N m= Ꚍ 3.40(عزم الدوران ع� الحلقة  عدد اللفات الىت

 

 

 

ي حالة  احسب •
 إذا كان عزم الدوران كما هو لا يتغ�ي ؟   النصفنصف القطر بمقدار  تقل�لعدد اللفات �ف

 

 

B=1.84 X 10-5 T 
  

q = 4.9 x 10-4 C 

N =50.0 لفة    

N =100.0 لفة    
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 ) R2=0.900 cm(ع� حلقة أصغر عند مركزها يبلغ نصف قطرها ) R1=2.50 cm(تحتوي حلقة سلك يبلغ نصف قطرها  )55س    

ف  اتت��ومس      ف تكتسب الحلقة الصغرى عزم دوران) i=14.0 A(عندما �مر ت�ار مقدارە .متعامدة أحدهما ع� الآخر الحلقتني  ع�ب الحلقتني
ى        عزم الدوران النتاج ع�ب الحلقة الصغرى   احسب. �سبب المجال المغناط��ي الناتج عن الحلقة ال��ب

 

 

  

 

ي تحت التأث�ي  بروتونيتحرك  )56س    
ي الشك) B=1.20 T(والمجال المغناط��ي )  E=1000.0 V/m(المجمع للمجال ال�ه��ايئ

 كما �ف

ف  عجلةما   • وتون لحظة دخوله المجالني   المتعامدين ؟ال�ب
 

 
 

ي الاتجاە المعا�س ؟ عجلةما    •
وتون �ف ي حال تحرك ال�ب

وتون �ف  ال�ب

 

  

ون من السكون خلال فرق جهد مقدارە )57س      ف ) V=20000 v( ّ�ع إل��ت ف اللوحني ي الشكل ثم خ�ج من        P2و P1بني
كما هو موضح �ف

 مقدارە      
�
 منتظما

�
ة ودخل مجاً� مغناط�س�ا  .إ� داخل الصفحة ) B(فتحة صغ�ي

ف من  حدد  • ف اللوحني ي بني
 أو العكس )  P2إ�  P1(اتجاە المجال ال�ه��ايئ

 

ون عند  احسب  •  ؟) P2(�عة الإل��ت

 

 

وناحركة  صف •  داخل المجال المغناط��ي ؟ لإل��ت

 

  

Ꚍ  = 1.25 X 10-7 N m 

a =-7.28 x 1010 m/s2 

v =8.0 x 107 m/s  

a =-1.19x 1011 m/s2 
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 ع� ارتفاع )  v=2.8 m/s(��عة مقدارها ) q=36.0 mc(وتبلغ شحنتها ) m=0.175 kg(تط�ي طائرة لعبة كتلتها   )58س     

       )d=17.2 cm ( فوق سلك �حمل ت�ار مقدارە)i=25.0 A ( ي تتحرك بها الطائرة احسب. و�شكل موازي له   العجلة الىت
 
 
 
 
 

ف *                                      ف متواز�ني  نقطة انعدام المجال المغناط��ي لت�ار�ني
ي تكون عندها محصلة المجال المغناط��ي صفر         )     B1 =B2 أي. ( �ي النقطة الىت

ف  لانعدامالاتجاە تكون نقطة ا بنفسإذا كان الت�اران   *       ف  بني  . الأصغر للت�ار أقربوالسل�ني

ي متعا�سان إذا كان الت�اران  *
ف  خارج لانعدامالاتجاە تكون نقطة ا �ف  . الأصغرللت�ار  أقربوالسل�ني

  متساو�انإذا كان الت�اران  *
�
ي  الانعدامتكون نقطة  لاتجاەو�نفس ا مقدارا

ف  منتصف البعد�ف ف السل�ني  .بني

  متساو�انإذا كان الت�اران  *
�
 ومتعا�سان  مقدارا

�
  . لا توجد نقطة انعدام للمجال  اتجاها

ي الهواء  )59س    
ف المسافة بينهما �ف ف ومتواز�ني ف ط��لني ف مستق�مني ف الشكل المجاور سل�يني  المجال المغناط��ي  انعدمإذا ) cm 10.0(يبني

ي تبعد ) c(عند النقطة         ) . a(عن السلك ) cm 4.0(الىت

ي السلك  احسب •
 .ه اتجاه حددو) a(شدة الت�ار المار �ف

 

  

 

 

ف ) d(�حمل سل�ان ط��لان متواز�ان تفصل بينهما مسافة )60س     ف متعا�سني ي اتجاهني
 إذا كان السلك الأ�� �حمل ت�ارا� مقدارە. ت�ار�ن �ف

ي  حدد) . i(و�حمل السلك الأ�من ت�ارا� مقدارە )              (       عندها المجال المغناط��ي   تنعدمالنقطة الىت
 

  

 

  
 

  
 

a =1.67 X 10-5 m/s2 
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ي الشكل المجاور و�مر بهما ت�اران ، ) a,b(سل�ان مستق�مان  )61س    
ي مستوى الصفحة كما �ف

 ط��لان �ف

ي السلك الأول       
ي ) ia=6.0 A(إذا كانت شدة الت�ار المار �ف

ي السلك الثايف
 ) .ib=9.0 A(وشدة الت�ار المار �ف

ي تبعد ) c(مقدار المجال المغناط��ي عند النقطة  احسب •  ؟) cm 5.0(مسافة ) a(عن السلك الىت
 

  

  

 

 ؟ ) a(عندها المجال عن السلك  ينعدمبعد نقطة  أوجد •

 

 

ي الرسم المجاور سل�ان مستق�مان ط��لان ومتواز�ان وعمود�ان ع� مستوى الصفحة ، فإذ) a,b( )62س    
 �حمل) b(ا كان السلك �ف

ي النقطة وكانت محصلة المجالات الم) ib=5.0 A(ت�ار شدته      
  صفر �ساوي ) c(ؤثرة �ف

�
 ا

ي السلك ثم )ia(ع� الرسم اتجاە الت�ار  حدد •
 مقدارە؟ احسبالذي �مر �ف

 

 

  

ي الشكل المجاور ) a,b,c(ثلاثة أسلاك  )63س    
ي الهواء كما �ف

 ط��لة ومتواز�ة ، موضوعة �ف

ي كل منهما �ساوي                  
 . ) I=6.0 A(إذا كانت شدة الت�ار المار �ف

ف ؟) d(مقدار المجال المغناط��ي عند النقطة  احسب • ف السل�ني ي تنصف المسافة بني  والىت
 
 
 
 
 
  

ون من النقطة  • ي اتجاە عمودي ع� مستوى الصفحة للداخل ) d(إذا انطلق إل��ت
 .برر إجابتك يتأثر بقوة مغناط�س�ة ؟  فهل�ف

  

    

Btot =3.6 X 10-5 T 

X = 4.0 cm 

Ia =1.25 A 

34 



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

 

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

ي الفراغ مسافة سل�ان مستق�مان ط��لان ومتواز�)  a,b( )64س    
ف )m 1.0(ان تفصل بينهما �ف ي اتجاهني

ف و�حملان ت�ار�ن �ف   متعا�سني

ي تكون عندها محصلة المجال المغناط��ي �ساوي  فأوجد(                   ) فإذا كان         بعد النقطة الىت
�
 )a(عن السلك  صفرا

  
 

 
 
 

ي الشكل المجاو  )65س    
 : ر بالاعتماد ع� الب�انات الواردة �ف

 شدة المجال المغناط��ي عند مركز الحلقة الدائ��ة  ؟ احسب •
 
 
 
 
  
 
 
 

ون من مركز الحلقة ��عة مقدارها  • ي اتجاە يوازي مستوى الصفحة نحو ال�سار )  v=3.0 x 105 m/s(إذا مر إل��ت
 �ف

ون  فاحسب   ي يؤثر بها المجال ع� الإل��ت  .اتجاهها  وحددالقوة الىت
 

  

 

ي الشكل المجاور ، إذا كانت محصلة المجال المغناط��ي  وضعت )66س    
ف �ف ي مستوى الصفحة كما هو مبني

 حلقة دائ��ة وسلك معزول �ف

 عند مركز الحلقة �ساوي                   
�
 : اجب عما ��ي .  صفرا

 ؟ بعد السلك عن مركز الحلقةاحسب   •
 
 
 
 
 
 
 

ي المار  الت�ارع� الشكل نفسه اتجاە  حدد •
ي السلك  ال�ه��ايئ

 . �ف
 

X = 0.5 m 

Btot =3.06 X 10-5 T ⨷ 

F =1.45 X 10-18 N   ⬆ 

X = 0.03 m 
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 )67س    

 

 

 

  

 

 

 

 

   )68س    

 

 

 

 

 

  )69س    

 

 

 

 

 

 

  

Btot =3.5 X 10-5 T  

I= 8.75 A 

I= 6.8 A   عكس اتجاه I1 

θ=26⁰ 
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I= 7.5 A 
Btot=2.35 x 10-4 T 

B=3.6 x 10-5T ⨷ 
Btot =4.12 x 10-5 T 
 

I= 10.0 A 
F =9.6 X 10-20 N  ⬆  
 



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

 

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

ي ســـــلك دائري يبلغ نصف قــــطرە ) i=3.0 A(يتدفـــق ت�ار مقـــدارە  )73س    
 غنـــــاط��ي يوضع السلك داخل مجـــــال مــ) R=5.0 cm(�ف

 : أجب عما ��ي ) .  B=5.0 X 10-3 T(منتظم مقدارە       

 حدد أق� عزم دوران ع� السلك ؟   •
 
 
 
 

 حدد مدى طاقة الوضع المغناط�س�ة للسلك ؟  •
 

 

  ) r=1.411m( والمسافة) i=3.857 A( تحمل الحلقة الموضحة بالشكل ت�ارا� مقدارە )74س    

 داخل الحلقة ؟ ) P(عند النقطة  ناط��ي المغ مقدار المجالما  •
 

  

 

 

 

 

ي )75س    
ي ) m 1.9(يبلغ نصف القطر الداخ�ي لمغناط�س حل�ت  عندما �حمل السلك ت�ارا� مقدارە ) m 2.07(و�بلغ نصف قطرە الخار�ب

      )i=33.5 A ( فإن المجال المغناط��ي ع� مسافة)1.98 m ( ي �ساوي
 ) mT 66.7(من مركز المغناط�س الحل�ت

ي ؟ لفات عددما  •
ي المغناط�س الحل�ت

 السلك �ف
 

 

 

 

  

Ꚍ=1.2 X 10-4 N m 

ΔU=2.4 X 10-4 J 

B =9.3 X 10-7 T 

N = 19711  لفة 
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