
رايتهب஑رميليطتسمفلمىلعرஒثؤملانارودلامزعॴحراش
يسيطانغملاجميفهعضْودنع

لاجميفهعضودنعرايتهبகرميليطتسمفلمىلعر஖ثؤملانارودلامزعبسحنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳمظتنميسيطانغم

يف𝐵هتدشيسيطانغملاجمعقي𝐼ॳهتدشرايتهبرميو،يقفأىوتسمىلععوضومليطتسمفلمىلإرظنلابأدبن
ॳفلملااذهيتلآالكشلاح஖ضويॳاضًيأيقفلأاىوتسملا

𝐵

𝐼

ॳمقربهيلإارًاشمفلملابناوجنمبناجلكلكشلاح஖ضويॳليصفتلانمديزمبليطتسملافلملاىلإرظنن

𝑑3

𝑑1

𝑑2

1

2

3

4

5
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فلملايوتحي،ىرنامكو

ةريغصيهو،𝑑3يهنيفلملانيذهنيبةفاسملاॳليطتسملاةدعاقفصتنمنمرايتلالقنىلعنلامعينيكلسىلعليطتسملا

ॴةياغلل
𝑑3 ≈ 0.

ىلإ2نم(ليطتسملاءزجلاىلعزيكرتلاانيلعنأينعياذهॳريغصرايتللنيلماحلانيكلسلانيذهلوطنأاضًيأضرتفن
ॳطقف)5

ॴيواست،𝐵يسيطانغملاجمىلعةيدومعلاو،𝐼ارًايتلمحي𝑙هلوطكلسىلعةر஖ثؤملا،𝐹،ةوقلانأرஔكذت

𝐹 = 𝐵𝐼𝑙.

يسأرلاهاجتلاارابتعابو5ॳو3نيبناجلاىلعطقفر஖ثؤتةوقدوجوظحلانسف،فلملابناوجنمبناجلكىلإانرظناذإ
ॴيواستنيبناجلانيذهنمஒلكىلعةر஖ثؤملاةوقلانإف،ابًجومىلعلأ

𝐹3 = −𝐵𝐼𝑑1,

𝐹5 = 𝐵𝐼𝑑1.

ةوقلاهاجتاداجيإاننكميॳنيسكاعتمنيهاجتايفنكلو،رادقملايفناتيواستمناتوقفلملايبناجىلعر஖ثؤتنذإ

ॳجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختساب

يسيطانغملالاجملاهاجتاةللادبامكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاداجيلإمدختستُةدعاقيهجنملفلىرسيلاديلاةدعاق

لاجملانمةنஔوكملارواحملاوجنملفلىرسيلاديلاةدعاقيتلآالكشلاح஖ضويॳكلسلاربعرايتلاهاجتاو،كلسلاهيفعقييذلا

ॳرايتلاو،ةوقلاو،يسيطانغملا

ةوقلا

يسيطانغملالاجملا

يحلاطصلاارايتلا

٢



ريشتُو،يسيطانغملالاجملاهاجتاىلإةبابسلاريشتو،ةوقلاهاجتاىلإماهبلإاريشي،جنملفلىرسيلاديلاةدعاقلاقًفو

ॳكلسلاربعرايتلاهاجتاىلإىطسولاعبصلإا

يفحஔضوماذهوॳفلملانم5و3نيبناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاداجيلإجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسااننكمي

ॳيتلآالكشلا

𝐵

𝐼

رايتلا

لاجملا

ةوقلا

ةوقلا

لاجملا

رايتلا

ॳىلعلأر஖ثؤتفلملانم5بناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاو،لفسلأر஖ثؤتفلملانم3بناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلانإف،ظحلانامك

ॳىلعلأ𝐹5ر஖ثؤتو،لفسلأ𝐹3ر஖ثؤتثيح؛ليطتسملافلملاىلعةر஖ثؤملاىوقلايتلآالكشلاح஖ضوي

𝐵

𝐼

𝐹5

𝐹3

٣



ॳيتلآالكشلايفعطقتملاطخلاهل஖ثمييذلاو،ليطتسملازكرمربعرمييذلاروحملاىلإرظنن،نلآاو

𝐹5

𝐹3

ىلإاهنمةيدومعلاةفاسملايفةوقلكبرضبروحملااذهلوحنارودلامزعباسحنكمي

ॴ𝜏روحملا = 𝐹3 (
−𝑑2
2 ) + 𝐹5

𝑑2
2 .

ॴىلعلصحن𝐹5و𝐹3نعضيوعتلاب

𝜏 = −𝐵𝐼𝑑1 (
−𝑑2
2 ) + 𝐵𝐼𝑑1

𝑑2
2

𝜏 = 𝐵𝐼𝑑1𝑑2.

ىلعنارودلامزعةباتكنكمي،ஔمثنمو𝐴ॳ،ليطتسملاةحاسميأ؛𝑑2يفابًورضم𝑑1ىلعيوتحتةقلاعلاهذهنأظحلان

ॴةروصلا
𝜏 = 𝐵𝐼𝐴.

ر஖ثؤملانارودلامزعهنأبيسيطانغملابطقلايئانثمزعفஔرعيॳُفلملليسيطانغملابطقلايئانثمزعباسحاضًيأاننكمي

لاجملاةدشىلعامًوسقمفلملاىلع

ॴ𝑚𝑑يسيطانغملا =
𝜏
𝐵.

يسيطانغملابطقلايئانثمزعॴفيرعت

بطقلايئانثمزعفஔرعيُ

لاجملاةدشىلعامًوسقمفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعهنأبيسيطانغملاجميفعوضوموارًايتلمحيفلمليسيطانغملا

ॴ𝑚𝑑يسيطانغملا =
𝜏
𝐵.
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هاندجوأيذلانارودلامزعريبعتبضيوعتلااننكمي،ليطتسملافلملاىلإةبسنلاب

ॴ𝑚𝑑اقًباس =
𝐵𝐼𝐴
𝐵

𝑚𝑑 = 𝐼𝐴.

ॳليطتسمفلمليسيطانغملابطقلايئانثمزعونارودلامزعباسحللاًاثمنلآالوانتن

لاجميفهعضودنعارًايتلمحيليطتسمفلمليسيطانغملابطقلايئانثمزعونارودلامزعباسح١ॴلاثم

يسيطانغم

لاجملانايزاوي𝑑1طخللنايزاوملافلملاابناجॳسيطانغميبطقنيباعًوضومرايتهبرميلاًيطتسماஓفلملكشلاح஖ضوي

،350mAفلملايفراملارايتلاةدشॳيسيطانغملالاجملاىلع𝑑2طخللنايزاوملافلملاابناجدماعتيو،يسيطانغملا

0.12يسيطانغملالاجملاةدشو Tॳلوط𝑑1 = 0.025m،لوطو𝑑2 = 0.015mॳ

N S

+ −

𝑑1
𝑑2

ॳثؤملانارودلامزعدجوأ١஖رتمنتوينوركيمبرقلأفلملاىلعرॳ

ॳلاستلكلرتمنتوينوركيمبرقلأفلملليسيطانغملابطقلايئانثمزعدجوأ٢ॳ

لحلا

لولأاءزجلا
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ॴةغيصلامادختساب،𝜏،فلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعداجيإنكميُ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴,

ॳفلملاةحاسم𝐴،فلملايفراملارايتلاةدش𝐼،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح

،يلودلاماظنلاةدحوىلإفلملايفراملارايتلاةدشل஖وحن،ةًيادب

ॴ𝐼ريبملأا = 350mA

𝐼 = 0.35 A.

ॴةطاسببيهفلملاةحاسمنذإ،لكشلاليطتسمفلملانأامبو

𝐴 = 𝑑1𝑑2,

𝑑1ثيح = 0.025m،𝑑2 = 0.015m،ضوموهامكஔلاؤسلاصنيفحॳةحاسمانيطعيُاذهوॴ

𝐴 = 3.75 × 10−4 m2.

𝐵يسيطانغملالاجملاةدشىلإةفاضلإاب،نارودلامزعةلداعميف𝐴و𝐼ميقبضيوعتلاب = 0.12 T،ىلعلصحنॴ

𝜏 = 0.12 T × 0.35 A × 3.75 × 10−4 m2

𝜏 = 1.575 × 10−5 N⋅m.

ॴيواسياذه،رتمنتوينوركيمةدحوب

𝜏 = 15.75 μN⋅m.

16فلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعيواسي،رتمنتوينوركيمبرقلأبيرقتلابو μN⋅mॳ

يناثلاءزجلا

فلمل،𝑚𝑑،يسيطانغملابطقلايئانثمزع

،يسيطانغملالاجملاةدشىلعامًوسقم،𝜏،فلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعيواسييسيطانغملاجميفعوضومورايتهبرمي

𝐵ॴ𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.
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𝜏ةميقلابضيوعتلاب = 1.575 × 10−5 N⋅mةاطعمُلاةميقلاو،اقًباسةبوسحملا𝐵 = 0.12 T،ىلعلصحنॴ

𝑚𝑑 =
1.575 × 10−5 N⋅m

0.12 T
𝑚𝑑 = 1.313 × 10−4 N⋅m/T.

ॴيواسياذه،لاستلكلرتمنتوينوركيمةدحوب

𝑚𝑑 = 131.3 μN⋅m/T.

131يواسيلاستلكلرتمنتوينوركيمبرقلأفلملليسيطانغملابطقلايئانثمزعنذإ μN⋅m/Tॳ

هسفنليطتسملافلملايتلآالكشلاح஖ضويॳليطتسملافلملانمتافلوأتاقلحةدعانيدلناكاذإثدحياملوانتن،نلآا

ॳتافلةدعىلعيوتحينلآاهنألاإ،لبقنمهانلوانتيذلا

𝐵

𝑁

𝐼

روحملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعنإف،تافلملانم𝑁ددعانيدلناكاذإॳةوقلانمهسفنردقلابمهاسيفلملانمءزجلك
ॴيواسي

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁.

ॳتافلةدعىلعيوتحيلاًيطتسمافًلمنஔمضتيلاًاثمنلآالوانتن

لاجميفهعضودنعارًايتلمحيتافللاددعتمليطتسمفلمىلعرஒثؤملانارودلامزعباسح٢ॴلاثم

يسيطانغم

8.5هتدشرايتفلملابகرميॳيسيطانغملاجميفاعًوضومتافلثلاثنمنஔوكتيلاًيطتسملا஖ًصوماஓفلملكشلاح஖ضوي Aॳ

لاجملاعم𝑑2طخللنايزاوملافلملاابناجدماعتيو،يسيطانغملالاجملانايزاوي𝑑1طخللنايزاوملافلملاابناج

𝑑1لوطॳيسيطانغملا = 0.035m،لوطو𝑑2 = 0.025mॳثؤملانارودلامزعغلبي஖15فلملاىلعرmN⋅mॳدجوأ

ॳلاستيللمبرقلأيسيطانغملالاجملاةدش

٧



N S

+ −

𝑑1
𝑑2

لحلا

ॴيهيسيطانغملاجميفارًايتلمحيوتافلةدعنمنஔوكتيليطتسمفلمىلعر஖ثؤملانارودلامزعباسحةغيص

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁.

،يسيطانغملالاجملاةدشداجيلإةلداعملاهذهبيترتةداعإاننكمي

𝐵ॴ𝐵 = 𝜏
𝐼𝐴𝑁.

𝑑2ॴيف𝑑1برضللاخنم،𝐴،ليطتسملافلملاةحاسمباسحاننكمي،ةًيادب

𝐴 = 𝑑1 × 𝑑2
𝐴 = 0.035m × 0.025m

𝐴 = 0.000875m2.

نتوين،يلودلاماظنلاةدحوىلإفلملايفنارودلامزعليوحتنكمي

ॴرتم
𝜏 = 15mN⋅m = 0.015 N⋅m.
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𝐼ةاطعمُلاميقلابناجىلإ،يسيطانغملالاجملاةدشةلداعميفنيتميقلانيتاهبضيوعتلانكمي = 8.5 Aو𝑁 = 3ॴ

𝐵 = 0.015 N⋅m
8.5 A × 0.000875m2 × 3

𝐵 = 0.672 T.

ॴيواسياذه،لاستيللمبرقلأبيرقتلاب

𝐵 = 672mT.

هاجتلاا(فلملاىلعيدومعلاهاجتلاانم،𝜃،ةيوازلاسيقنॳروحملالوحفلملاروديامدنعثدحياملوانتن،كلذدعب

ॳيسيطانغملالاجملاىلإ)ليطتسملاىلعيدومعلا

𝐵
𝜃

𝐼

ॳفلملاىلعةر஖ثؤملاىوقلافلتخت،نلآا

يسيطانغملالاجمللنييزاوماسيل4و2نيبناجلانأديبॳاஓيسأرر஖ثؤتو،يهامك5و3نيبناجلاىلعةر஖ثؤملاىوقلالظت
ॳنيبناجلانيذهيفرايتلاهاجتاويسيطانغملالاجملاهاجتاىلعةيدومعةوقدوجوينعياذهوॳنلآا

د஖لوتلااذل؛نيسكاعتمنيهاجتايفو،نارودلاروحمىلععقتفلملانمنيبناجلانيذهىلعةر஖ثؤملاىوقلانأينعياذه

ॳروحملالوحنارودمزعىوقلاهذه

ॳفلملاططخمىلعىوقلاهذهح஖ضوننأاننكمي
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𝐵
𝜃

𝐹4

𝐹5

𝐹3

𝐹2

فلملاىلإةبسنلابॳروحملاىلعةيدومعلاةفاسملايفةوقلكبرضبفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعباسحعيطتسنو

ॴةقلاعلابىطعتُ،روحملاىلإ3بناجلانم،𝑥3،ةيدومعلاةفاسملا،𝜃ةيوازبرودييذلا

𝑥3 =
−𝑑2
2 sin 𝜃.

ىلإ5بناجلانم،𝑥5،ةيدومعلاةفاسملاىلإةبسنلاب،لثملابو

ॴ𝑥5روحملا =
𝑑2
2 sin 𝜃.

ىلعر஖ثؤملانارودلامزعباسحلميقلاهذهمادختسااننكمي

ॴروحملا
𝜏 = 𝐹3𝑥3 + 𝐹5𝑥5.

ॴىلعلصحن،𝑥5و𝑥3تاريبعتبضيوعتلاب

𝜏 = 𝐹3 (
𝑑2
2 sin 𝜃) + 𝐹5 (

−𝑑2
2 sin 𝜃) .

𝐹3انيدلةمولعملاتاريبعتلابضيوعتلابو = −𝐵𝐼𝑑1و𝐹5 = 𝐵𝐼𝑑1،ىلعلصحنॴ

𝜏 = −𝐵𝐼𝑑1 (
−𝑑2
2 sin 𝜃) − 𝐵𝐼𝑑1 (

𝑑2
2 sin 𝜃)

𝜏 = 𝐵𝐼𝑑1𝑑2 sin 𝜃.

،ليطتسملاةحاسمةللادبكلذةباتكنكمي،ىرخأةرم

𝐴ॴ
𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin 𝜃.
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ॴيواسينارودلامزعنإف،فلملايفتافللانم𝑁ددعانيدلناكاذإ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃.

يسيطانغملاجميفعوضومليطتسمفلمىلعرஒثؤملانارودلامزعॴفيرعت

هتدشيسيطانغملاجميفعوضومو𝐼ارًايتلمحي𝑁هتافلددعو𝐴هتحاسمليطتسمفلمىلعر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزع

𝐵ةيوازعنصيو𝜃يواسي،يسيطانغملالاجملاىلعيدومعلاعمॴ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃.

ॳيسيطانغملالاجملاعمةيوازليطتسملافلملاهيفعنصيلاًاثمنلآالوانتن

ةيوازبيسيطانغملاجميفعوضوموارًايتلمحيليطتسمفلمىلعرஒثؤملانارودلامزعباسح٣ॴلاثم

لاجملاىلعنايدومعdcوabفلملاابناجॳنييسيطانغمنيبطقنيبعوضومرايتهبகرمُيلاًيطتسماஓفلملكشلاح஖ضوي

𝜃ةيوازadوbcفلملاارطقعنصيॳيسيطانغملا = 1.75فلملايفرايتلاةدشॳيسيطانغملالاجملاهاجتاعم∘33 A،

0.15يسيطانغملالاجملاةدشو Tॳلوطac = 0.065m،لوطوab = 0.045mॳثؤملانارودلامزعدجوأ஖ىلعر

ॳرتمنتوينوركيمبرقلأ،فلملا

N S

+
−

a

b

c

d
𝜃

لحلا

لاجميفعوضوموارًايتلمحيليطتسمفلمىلعر஖ثؤملانارودلامزعباسحوهلاؤسلااذهيفانمبولطملا

ॳةيوازبيسيطانغم
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،نيعلضلايلوطبرضللاخنم،𝐴،ليطتسملاةحاسمباسحاننكمي،ةًيادب

abوacॴ
𝐴 = ab × ac

𝐴 = 0.045m × 0.065m

𝐴 = 0.0029m2.

يفةاطعمُلاةيوازلاॳيسيطانغملالاجملاعمليطتسملاىلعيدومعلااهعنصييتلا،𝜙،ةيوازلاباسحاننكمي،كلذدعب
ॴنذإ،يسيطانغملالاجملاعمليطتسملااهعنصييتلاةيوازلايه،𝜃،لاؤسلا

𝜙 = 90 − 𝜃

𝜙 = 90 − 33

𝜙 = 57∘.

ॴةغيصلامادختسابفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعباسحنكمي

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin𝜙,

𝐵ثيح = 0.15 Tو𝐼 = 1.75 A،ضوموهامكஔلاؤسلاصنيفحॳ

ॴنذإ

𝜏 = 0.15 T × 1.75 A × 0.0029m2 × sin 57

𝜏 = 0.000644 N⋅m.

ॴيواسياذه،رتمنتوينوركيمةدحوب

𝜏 = 644 μN⋅m.

ॳفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعىلعفلملاةيوازريثأتةيفيكلوانتيلاؤسىلعةرظننلآايقلن

يسيطانغملاجميفهعضودنعارًايتلمحيليطتسمفلمىلعرஒثؤملانارودلامزعىلعةيوازلاريثأت٤ॴلاثم

لاجملانايزاويفلمللنيعلضلوطأॳسيطانغميْبَطقنيبارًايتلمحيليطتسملكشىلعاஓفلملكشلاح஖ضوي

ثيحب؛∘90كلذدعبفلملاروديॳاஓيئادتبايسيطانغملالاجملاىلعنادمِاعتمُفلمللنيعلضرصقأو،اஓيئادتبايسيطانغملا

لاًيثمتل஖ثميُينايبلاليثمتلاىلعةحஔضوملاطوطخلانم஑يأॳيسيطانغملالاجملاىلعةدمِاعتمُهعلاضأعيمجنوكت

لاجملاهاجتاعمنيعلضلوطأاهعنصييتلاةيوازلارகيغتعمفلملاىلعر஖ثؤييذلانارودلامزعيفرகيغتلااحًيحص

؟∘90ىلإ∘0نميسيطانغملا
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𝜃 (∘)

𝜏 (N⋅m)

𝜃 = 0 𝜃 = 90

ॳقرزلأاأ

ॳرضخلأاب

ॳرمحلأاج

ॳيلاقتربلاد

ॳيأسيله஑طوطخلاهذهنم

لحلا

ॳفلملاةيوازرகيغتدنعفلمىلعر஖ثؤملانارودلامزعيفريكفتلاانيلع،ةلأسملاهذهيف

ॴيواسي،يسيطانغملاجميفعوضوموارًايتلمحيليطتسمفلمىلعر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزعنأرஔكذت

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin𝜙,
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يدومعلااهعنصييتلاةيوازلا𝜙،ليطتسملافلملاةحاسم𝐴،فلملابراملارايتلاةدش𝐼،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح
ॳيسيطانغملالاجملاعمليطتسملاىلع

ةروصلاىلعةبوتكمةيوازلاهذهॳيسيطانغملالاجملاىلإليطتسملابناوجنمةيوازلاساقتُ،لاؤسلااذهيفنكل

𝜃ॴ
𝜙 = 90 − 𝜃.

ىلعنارودلامزعةلداعمةباتكنكمي،نذإ

ॴةروصلا
𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin (90 − 𝜃).

sinنأرابتعلاايفذخلأابو (90 − 𝜃) = cos 𝜃،ةروصلاىلعكلذةباتكاننكميॴ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 cos 𝜃.

𝜃دنعنذإ = 𝜃دنعو،هلةميقىصقأدنعنارودلامزعنوكي0 = قباطييذلاطخلاوॳارًفصنارودلامزعيواسي∘90

ॳرمحلأاطخلاوهينايبلاليثمتلاىلعكلذ

མॳرمحلأاཙ،)ج(رايخلايهةباجلإانذإ

ॳهانمஔلعتاملكنஔمضتيلاًاثملوانتن،ارًيخأو

بطقلايئانثمزعةيمولعمبيسيطانغملاجميفارًايتلمحيفلمىلعرஒثؤملانارودلامزعباسح٥ॴلاثم

يسيطانغملا

فلملاابناج250mTॳهتدشلاًاجمناجتنينييسيطانغمنيبطقنيبعوضومرايتهبகرميلاًيطتسماஓفلملكشلاح஖ضوي

مزعॳاஓيئادتبايسيطانغملالاجملاىلعنادماعتيناريصقلافلملاابناجو،اஓيئادتبايسيطانغملالاجملانايزاوينلايوطلا

500يواسيفلملليسيطانغملابطقلايئانث μN⋅m/Tॳ؛∘90ةيوازبيجراخنارودمزعللاخنمكلذدعبفلملارودي

ॳيسيطانغملالاجملاىلعةدماعتمهبناوجعيمجنوكتثيحب
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ॳيغتلارادقمام١கثؤملانارودلامزعيفر஖نتوينوركيمبرقلأكتباجإبتكا؟هنارودببسبفلملاىلعر

ॳرتم

ॳةنراقمنكميفيك،∘180نملقأنكلو،∘90نمربكأميقىلإهنارودةيوازنمفلملاديزيامدنع٢

؟يسيطانغملالاجملاةجيتنهيلعر஖ثؤملانارودلامزعهاجتابفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعهاجتا

ॳثؤملانارودلامزعهاجتاأ஖ثؤملانارودلامزعهاجتاسكعوهفلملاىلعر஖هيلعر

ॳيسيطانغملالاجملاةجيتن

ॳثؤملانارودلامزعهاجتاب஖ثؤملانارودلامزعهاجتاسفنوهفلملاىلعر஖هيلعر

ॳيسيطانغملالاجملاةجيتن

لحلا

لولأاءزجلا

ॳ∘90ةيوازبنارودلادعبولبقفلملاىلعنارودلامزعباسحانمبلطيلاؤسلانمءزجلااذه

ॴيواسيفلمىلعر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزعنأرஔكذت

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃,

𝐵يسيطانغملالاجملاةدشثيح = 250mT،𝐼فلملاهلمحييذلارايتلاةدش،𝐴ليطتسملافلملاةحاسم،𝑁تافلددع
ॳيسيطانغملالاجملاعمفلملاىلعيدومعلااهعنصييتلاةيوازلا𝜃،فلملا

𝜃نذإ،يسيطانغملالاجملاىلعاஓيدومعفلملاىلعيدومعلاناك،نارودلالبق = 90∘ॳ90ةيوازبفلملاناروددعب∘،

ॳارًفصيواسيةطقنلاهذهدنعنارودلامزعنذإ،يسيطانغملالاجمللايًزاومفلملاىلعيدومعلاحبصأ
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ॳنارودلاثودحلبقنارودلامزعةطاسببيواسينارودلااذهنعجتانلانارودلامزعيفرகيغتلاو

مزعنأرஔكذتॳيسيطانغملالاجملاةدشونارودلالبقفلملليسيطانغملابطقلايئانثمزعانلىطعمُ،ةلاحلاهذهيف

ةلداعملاللاخنم،𝐵،يسيطانغملالاجملاةدشو،𝜏،فلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعبطبتري،𝑚𝑑،يسيطانغملابطقلايئانث

ॴ𝑚𝑑ةيتلآا =
𝜏
𝐵.

ىلعر஖ثؤملانارودلامزعداجيلإكلذبيترتةداعإاننكمي

ॴفلملا
𝜏 = 𝑚𝑑𝐵.

𝑚𝑑ميقانلىطعمُ = 500 μN⋅m/T،𝐵 = 250mTॳىلعلصحن،يلودلاماظنلاتادحوىلإميقلاهذهليوحتبॴ

𝑚𝑑 = 500 μN⋅m/T

𝑚𝑑 = 0.0005 N⋅m/T,

𝐵 = 250mT

𝐵 = 0.25 T.

ॴفلملاىلعنارودلامزعباسحنلآااننكمي

𝜏 = 𝑚𝑑𝐵

𝜏 = 0.0005 N⋅m/T × 0.25 T

𝜏 = 0.000125 N⋅m.

ॴيواسياذه،رتمنتوينوركيمةدحوب

𝜏 = 125 μN⋅m.

يناثلاءزجلا

نم∘90نمرثكأروديامدنعفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعلثدحياميفريكفتلالاؤسلانمءزجلااذهيفانمبولطم

ॳةيئادتبلااهتيواز

ॳبيترتلااذهلططخممسراننكمي
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𝐹 𝐹

− +

ॳفلملانمرسيلأاءزجلاىلعىلعلأر஖ثؤتةوقدجوتو،فلملانمنميلأاءزجلاىلعلفسلأر஖ثؤتةوقدجوت،حஔضوموهامك

ॳ∘180و∘90نيبفلملاروديامدنعفلملاىلعةعاسلابراقعهاجتايفر஖ثؤييسيطانغممزعدوجوينعياذهو

ॳاضًيأةعاسلابراقعهاجتايفر஖ثؤي∘180ىلإ∘90نمرودييكلفلملاىلعقبطمُلانارودلامزعنأامك

يهةباجلإانذإॳفلملاىلعيسيطانغملانارودلامزعهاجتاسفنوهفلملاىلعقبطمُلانارودلامزعهاجتانأينعياذهو

ॳ)ب(رايخلا

ॳةيتلآاةيسيئرلاطاقنلايفحراشلااذهيفهانمஔلعتامصيخلتاننكمي

ةيسيئرلاطاقنلا

ارًايتلمحيفلمل،𝑚𝑑،يسيطانغملابطقلايئانثمزع

،يسيطانغملالاجملاةدشىلعامًوسقم،𝜏،فلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعيواسييسيطانغملاجميفعوضومو

𝐵ॴ𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.

هتحاسمليطتسمفلمىلعر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزع

𝐴،ارًايتلمحي𝐼،هتدشيسيطانغملاجميفعوضومو𝐵،يواسي،يسيطانغملالاجمللايًزاومفلملانوكيامدنعॴ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴.

ॴيواسيفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعنإف،تافللانم𝑁ددعنمليطتسملافلملانஔوكتيامدنع

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁.

ॴيواسيفلملاىلعر஖ثؤملانارودلامزعنإف،يسيطانغملالاجملاعم𝜃ةيوازعنصيفلملاىلعيدومعلاناكاذإ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃.
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