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الصف الثالث الثانوي



سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

فلملاةحاسمعمةيوازبيسيطانغملاجميفهعضودنع،رايتهبகرميليطتسمفلميفر஖ثؤملايسيطانغملامزعلاباسح◀

𝜏ةلداعملامادختساب = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin (𝜃)
مزعلانيبةبسنلاهنأىلع؛يسيطانغملاجميفهعضودنع،رايتهبகرميليطتسمفلمليسيطانغملابطقلايئانثُمزعفيرعت◀

يسيطانغملالاجملاةدشوفلملايفر஖ثؤملا



ليطتسمفلميفةيسيطانغملاةوقلا

𝐵هتدشيقفأيسيطانغملاجميفعوضومفلملا،𝐼هتدشرايتهبகرميو،يقفأىوتسميفعوضومليطتسمفلمىلإرظنلابأدبن
ॳفلملااذهيتلآالكشلاح஖ضويॳاضًيأيقفلأاىوتسملايف

𝐵

𝐼



)ةعباتم(ليطتسمفلميفةيسيطانغملاةوقلا

ॳمقربهيلإارًاشمفلملابناوجنمبناجلكلكشلاح஖ضويॳليصفتلانمديزمبليطتسملافلملاىلإرْظننلِ
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)ةعباتم(ليطتسمفلميفةيسيطانغملاةوقلا

،𝑑3نيفلملانيذهنيبةفاسملاॳليطتسملاةدعاقفصتنمنمرايتلالقنىلعنلامعينيَْكلْسِىلعليطتسملافلملايوتحي،ىرنامكو
ॴةياغللةريغصيهو

𝑑3 ≈ 0.

نأينعياذه؛ريغصرايتللنيلماحلانيَْكلْسِلانيذهلوطنأاضًيأضرتفن

ॳ)طقف5ىلإ2نم(ليطتسملاءزجلاىلعزيكرتلاانيلع

𝑑3
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)ةعباتم(ليطتسمفلميفةيسيطانغملاةوقلا

ॴيواست؛𝐵يسيطانغملاجمىلعيدومعو،𝐼هتஔدشِارًايتلمحيو𝑙هلوطكلسيفةر஖ثؤملا،𝐹ةوقلانأرஔكذت

𝐹 = 𝐵𝐼𝑙.

طقفر஖ثؤتةٍوقدوجوظحلانسف،فلملابناوجنمبناجلكىلإانرظناذإ

ةوقلانإف؛ابًجومىلعلأيسأرلاهاجتلاارابتعابو5ॳو3نيبناجلاىلع

ॴيواستنيبناجلانيذهنمஒلكىلعةر஖ثؤملا

𝐹3 = −𝐵𝐼𝑑1,

𝐹5 = 𝐵𝐼𝑑1.

نيهاجتايفنكل،رادقملايفناتيواستمناتஔوقفلملايبناجىلعر஖ثؤتنذإ

ॳجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابةوقلاهاجتاداجيإاننكِمْيॳُنيْسَكاعتم
𝑑3
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جنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابىوقلاهاجتاديدحت

يذلايسيطانغملالاجملاهاجتاॴنمஒلكةللادب،امكلسيفةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاداجيلإمدختستُةدعاقجنملفلىرسيلاديلاةدعاق

لاجملاॴنمஒلكهاجتال஖ثمتيتلارواحملاو،جنملفلىرسيلاديلاةدعاقيتلآالكشلاح஖ضويॳكلسلاربعرايتلاهاجتاو،كلسلاهيفعقي

ॳرايتلاو،ةوقلاو،يسيطانغملا

ةوقلا

يسيطانغملالاجملا

يحلاطصلاارايتلا



)ةعباتم(جنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابىوقلاهاجتاديدحت

ىطسولاعبصلإاريشتُو،يسيطانغملالاجملاهاجتاىلإةباஔبسلاريشتو،ةوقلاهاجتاىلإماهبلإاريشيجنملفلىرسيلاديلاةدعاقلاقًفوَ

ॳكلسلاربعرايتلاهاجتاىلإ

ةوقلا

يسيطانغملالاجملا

يحلاطصلاارايتلا



)ةعباتم(جنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابىوقلاهاجتاديدحت

ॳحஔضوملالكشلايفامكاذهॳفلملانم5و3نيبناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاداجيلإجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسااننكِمْيُ

𝐵

𝐼

رايتلا

لاجملا

ةوقلا

ةوقلا

لاجملا

رايتلا



)ةعباتم(جنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابىوقلاهاجتاديدحت

لكشلاح஖ضويॳىلعلأر஖ثؤتفلملانم5بناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاو،لفسلأر஖ثؤتفلملانم3بناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلانأظحلان

ॳىلعلأ𝐹5ر஖ثؤتو،لفسلأ𝐹3ر஖ثؤتثيح؛ليطتسملافلملايفةر஖ثؤملاىوقلايتلآا

𝐵

𝐼

𝐹5

𝐹3



يسيطانغملانارودلامزع

ॳحஔضوملالكشلايفعطقتملاطخلاهل஖ثمييذلاو،فلملازكرمربعرمييذلاروحملاىلإرظنن،نلآاو

𝐹5

𝐹3



)ةعباتم(يسيطانغملانارودلامزع

ॴروحملاىلإاهنمةيدومعلاةفاسملايفةوقلكبرضبروحملااذهلوحنارودلامزعباسحنكِمْيُ

𝜏 = 𝐹3 (
−𝑑2
2 ) + 𝐹5

𝑑2
2 .

ॴىلعلصحن𝐹5و𝐹3نعضيوعتلاب

𝜏 = −𝐵𝐼𝑑1 (
−𝑑2
2 ) + 𝐵𝐼𝑑1

𝑑2
2

𝜏 = 𝐵𝐼𝑑1𝑑2.



)ةعباتم(يسيطانغملانارودلامزع

ॴةروصلاىلعنارودلامزعةباتكنكِمْيஔُمثنمو؛𝐴ليطتسملاةحاسميْأ،𝑑2يفابًورضم𝑑1ىلعيوتحتةقلاعلاهذهنأظحلان

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴.

فلملايفر஖ثؤملانارودلامزعهنأبيسيطانغملابطقلايئانثُمزعفஔرعيॳُفلملليسيطانغملابطقلايئانثُمزعباسحاضًيأاننكِمْيُ

ॴيسيطانغملالاجملاةدشىلعامًوسقم

𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.



يسيطانغملابطقلايئانثُمزعॴفيرعت

امًوسقمفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعهنأب؛يسيطانغملاجميفعوضومو،ارًايتلمحيفلمليسيطانغملابطقلايئانثُمزعفஔرعيُ

ॴيسيطانغملالاجملاةدشىلع

𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.



)ةعباتم(يسيطانغملابطقلايئانثُمزعॴفيرعت

ॴاقًباسهاندجوأيذلانارودلامزعريبعتبضيوعتلااننكِمْيُليطتسملافلملاىلإةبسنلاب

𝑚𝑑 =
𝐵𝐼𝐴
𝐵

𝑚𝑑 = 𝐼𝐴.

ॳليطتسمفلمليسيطانغملابطقلايئانثُمزعونارودلامزعباسحللاًاثمنلآالوانتن



يفهعضودنعارًايتلمحيليطتسمفلمليسيطانغملابطقلايئانثُمزعونارودلامزعباسح١ॴلاثم
يسيطانغملاجم

لاجملانايزاوي𝑑1طخللنايزاوملافلملاابناجॳسيطانغميبطقنيباعًوضوم،رايتهبرميلاًيطتسماஓفلملكشلاح஖ضوي

لاجملاةدشو،350mAفلملايفراملارايتلاةدشॳيسيطانغملالاجملاىلع𝑑2طخللنايزاوملافلملاابناجدماعتيو،يسيطانغملا

0.12يسيطانغملا Tॳلوط𝑑1 = 0.025m،لوطو𝑑2 = 0.015mॳ

N S

+ −

𝑑1
𝑑2



)ةعباتم(١لاثم

١ॳثؤملانارودلامزعدجوأ஖رتم⋅نتوينوركيمبرقلأفلملاىلعرॳ
٢ॳلاستلكلرتم⋅نتوينوركيمبرقلأفلملليسيطانغملابطقلايئانثمزعدجوأॳ

N S

+ −

𝑑1
𝑑2



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

ॴةلداعملامادختساب،𝜏،فلملايفر஖ثؤملانارودلامزعداجيإنكِمْيُ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴,

ॳفلملاةحاسم𝐴،فلملايفراملارايتلاةدش𝐼،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح

ॴريبملأا،يلودلاماظنلاةدحوَىلإفلملايفراملارايتلاةஔدشةميقل஖وحنُ،ةًيادب

𝐼 = 350mA

𝐼 = 0.35 A.



)ةعباتم(١لاثم

ॴيهةطاسببفلملاةحاسمنذإ،لكشلاليطتسمفلملانأامبو

𝐴 = 𝑑1𝑑2,

𝑑1ثيح = 0.025m،𝑑2 = 0.015m،ضوموهامكஔلاؤسلاصنيفحॳةحاسمانيطعيُاذهوॴ

𝐴 = 3.75 × 10−4m2.

𝐵يسيطانغملالاجملاةدشىلإةفاضلإاب،نارودلامزعةلداعميف𝐴و𝐼ميقبضيوعتلاب = 0.12T،ىلعلصحنॴ

𝜏 = 0.12T × 0.35A × 3.75 × 10−4m2

𝜏 = 1.575 × 10−5N ⋅m.



)ةعباتم(١لاثم

يواسياذه،رتم⋅نتوينوركيملاةدحوَب

𝜏 = 15.75μN ⋅m.

16μNفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعيواسي،رتم⋅نتوينوركيمبرقلأبيرقتلابو ⋅mॳ

يناثلاءزجلا

،𝜏،فلملايفر஖ثؤملانارودلامزعيواسييسيطانغملاجميفعوضومورايتهبرميفلمل𝑚𝑑،يسيطانغملابطقلايئانثُمزع
𝐵ॴ،يسيطانغملالاجملاةدشىلعامًوسقم

𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.



)ةعباتم(١لاثم

𝜏ةميقلابضيوعتلاب = 1.575 × 10−5N ⋅mةاطعمُلاةميقلاو،اقًباسةبوسحملا𝐵 = 0.12T،ىلعلصحنॴ

𝑚𝑑 =
1.575 × 10−5N ⋅m

0.12T
𝑚𝑑 = 1.313 × 10−4N ⋅m/T.

يواسياذه،لاستلكلرتم⋅نتوينوركيمةدحوَب

𝑚𝑑 = 131.3μN ⋅m/T.

131μNيواسيلاستلكلرتم⋅نتوينوركيمبرقلأفلملليسيطانغملابطقلايئانثُمزعنذإ ⋅m/Tॳ



تافّللانم𝑁ددعىلعيوتحيليطتسمفلم

نمهانلوانتيذلاهسفنليطتسملافلملاحஔضوملالكشلايفॳتاஔفلةدعنمانஔًوكمليطتسملافلملاناكاذإثدحياملوانتننلآا

ॳتاஔفلةدعىلعيوتحينلآاهنألاإ،لبق

𝑁ددعانيدلناكاذإॳةوقلانمهسفنردقلابمهاسيفلملانمءزجلك
ॴيواسيروحملايفر஖ثؤملانارودلامزعنإف،تافّلملانم

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁.

ॳتافّلةدعىلعيوتحيلاًيطتسماஓفلمنஔمضتيلاًاثمنلآالوانتن

𝐵

𝑁

𝐼



يفهعضودنع؛رايتهيفرميتافّللاددعتمليطتسمفلميفرஒثؤملانارودلامزعباسح٢ॴلاثم
يسيطانغملاجم

ابناج8.5Aॳهتدشرايتفلملابகرميॳيسيطانغملاجميفاعًوضوم،تافّلثلاثنمنஔوكتي،لاًيطتسملا஖ًصوماஓفلملكشلاح஖ضوي

لوطॳيسيطانغملالاجملاعم𝑑2طخللنايزاوملافلملاابناجدماعتيو،يسيطانغملالاجملانايزاوي𝑑1طخللنايزاوملافلملا

،𝑑1 = 0.035mلوطوॳ𝑑2 = 0.025mॳثؤملانارودلامزعغلبي஖15فلملايفرmN ⋅mॳبرقلأيسيطانغملالاجملاةدشدجوأ

ॳلاستيللم

N S

+ −

𝑑1
𝑑2



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॴيه؛يسيطانغملاجميفرايتهبرميو،تافّلةدعنمنஔوكتيليطتسمفلميفر஖ثؤملانارودلامزعةلداعم

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁.

𝐵ॴيسيطانغملالاجملاةدشداجيلإةلداعملاهذهبيترتةداعإاننكِمْيُ

𝐵 = 𝜏
𝐼𝐴𝑁.



)ةعباتم(٢لاثم

𝑑2ॴيف𝑑1برضللاخنم،𝐴،ليطتسملافلملاةحاسمباسحاننكِمْيُ،ةًيادب

𝐴 = 𝑑1 × 𝑑2
𝐴 = 0.035m × 0.025m

𝐴 = 0.000875m2.

ॴرتم⋅نتوين،يلودلاماظنلاةدحوَىلإفلملايفنارودلامزعةميقليوحتنكِمْيُ

𝜏 = 15mN ⋅m = 0.015N ⋅m.



)ةعباتم(٢لاثم

𝐼ةاطعمُلاميقلابناجىلإيسيطانغملالاجملاةدشةلداعميفنيتميقلانيتاهبضيوعتلانكِمْيُ = 8.5Aو𝑁 = 3ॴ

𝐵 = 0.015N ⋅m
8.5A × 0.000875m2 × 3

𝐵 = 0.672T.

ॴيواسياذهلاستيللمبرقلأبيرقتلاب

𝐵 = 672mT.



لاجملاعمةيوازعنصيليطتسمفلم

ىلعيدومعلاهاجتلاا(فلملاىلعيدومعلاهاجتلاانم،𝜃،ةيوازلاسيقنॳروحملالوحفلملاروديامدنعثدحياملوانتن،نلآا

ॳيسيطانغملالاجملاهاجتاىلإ)ليطتسملا

𝐵

𝜃

𝐼



)ةعباتم(لاجملاعمةيوازعنصيليطتسمفلم

ॳفلملايفةر஖ثؤملاىوقلافلتخت،نلآا

𝐵

𝜃

𝐼



)ةعباتم(لاجملاعمةيوازعنصيليطتسمفلم

اذهوॳنلآايسيطانغملالاجمللنييزاوماسيل4و2نيبناجلانأديبॳاஓيسأرر஖ثؤتو،يهامك5و3نيبناجلاىلعةر஖ثؤملاىوقلالظت

ॳنيبناجلانيذهيفرايتلاهاجتاويسيطانغملالاجملاهاجتاىلعةيدومعةوقدوجوينعي

جتُنيلااذل؛نيسكاعتمنيهاجتايفو،نارودلاروحملوطىلعرثؤتفلملانمنيبناجلانيذهىلعةر஖ثؤملاىوقلانأقبسامممهفنو

ॳروحملالوحنارودمزعىوقلاهذهنع

𝐵

𝜃

𝐹4

𝐹5

𝐹3

𝐹2



)ةعباتم(لاجملاعمةيوازعنصيليطتسمفلم

ॳروحملانمةيدومعلاةفاسملايفةوقلكبرضبفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعباسحعيطتسن

ॴةلداعملابىطعتُ،روحملاىلإ3بناجلانم،𝑥3ةيدومعلاةفاسملا،𝜃ةيوازبرادفلمىلإةبسنلاب

𝑥3 =
−𝑑2
2 sin 𝜃.

ॴروحملاىلإ5بناجلانم،𝑥5،ةيدومعلاةفاسملاىلإةبسنلاب،لثملابو

𝑥5 =
𝑑2
2 sin 𝜃.

ॴروحملالوحر஖ثؤملانارودلامزعباسحلميقلاهذهمادختسااننكِمْيُ

𝜏 = 𝐹3𝑥3 + 𝐹5𝑥5.



)ةعباتم(لاجملاعمةيوازعنصيليطتسمفلم

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.

𝐴ॴليطتسملاةحاسمةللادبكلذةباتكنكِمْيُ،ىرخأةرم

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin 𝜃.

ॴيواسينارودلامزعنإف،فلملايفتافّللانم𝑁ددعانيدلناكاذإ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃.



يسيطانغملاجميفعوضومليطتسمفلميفرஒثؤملانارودلامزعॴفيرعت

،𝐵هتدشيسيطانغملاجميفعوضومو،𝐼هتدشارًايتلمحيو،𝑁هتافّلددعو،𝐴هتحاسمليطتسمفلميفر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزع
ॴيواسي؛يسيطانغملالاجملاهاجتاوهحطسىلعيدومعلانيب𝜃ةيوازعنصيو

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃.



يسيطانغملاجميفعوضومو،ارًايتلمحيليطتسمفلميفرஒثؤملانارودلامزعباسح٣ॴلاثم
ةيوازب

ॳيسيطانغملالاجملاىلعنايدومعdcوabفلملاابناجॳنييسيطانغمنيبطقنيبعوضوم،رايتهبகرمُيلاًيطتسماஓفلملكشلاح஖ضوي

𝜃ةًيوازadوbcفلملاارطقُعنصي = يسيطانغملالاجملاةدشو،1.75Aفلملايفرايتلاةدشॳيسيطانغملالاجملاهاجتاعم∘33

0.15Tॳلوط،ac = 0.065mلوطوॳab = 0.045mثؤملانارودلامزعدجوأ஖رتم⋅نتوينوركيمبرقلأ،فلملايفرॳ

N S

+
−

a

b

c

d

𝜃



)ةعباتم(٣لاثم

لحلا

ॳةيوازبيسيطانغملاجميفعوضومو،ارًايتلمحيليطتسمفلميفر஖ثؤملانارودلامزعباسحوهلاؤسلااذهيفانمبولطملا

acॴوab،نيعلضلايَِلوطبرضللاخنم𝐴ليطتسملاةحاسمباسحاننكِمْيُ،ةًيادب

𝐴 = ab × ac

𝐴 = 0.045m × 0.065m

𝐴 = 0.0029m2.



)ةعباتم(٣لاثم

يه،𝜃،لاؤسلايفةاطعمُلاةيوازلاॳيسيطانغملالاجملاعمليطتسملاىلعيدومعلااهعنصييتلا،𝜙،ةيوازلاباسحاننكِمْيُ،كلذدعب
ॴنذإ،يسيطانغملالاجملاعمليطتسملااهعنصييتلاةيوازلا

𝜙 = 90∘ − 𝜃

𝜙 = 90∘ − 33∘

𝜙 = 57∘.

ॴةلداعملامادختسابفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعباسحنكِمْيُ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin𝜙,

𝐵ثيح = 0.15Tو𝐼 = 1.75Aضوموهامكஔلاؤسلاصنيفحॳ



)ةعباتم(٣لاثم

ॴنذإ

𝜏 = 0.15T × 1.75A × 0.0029m2 × sin 57

𝜏 = 0.000644N ⋅m.

ॴيواسياذه،رتم⋅نتوينوركيمةدحوَب

𝜏 = 644μN ⋅m.



لاجميفهعضودنعارًايتلمحيليطتسمفلميفرஒثؤملانارودلامزعىلعةيوازلاريثأت٤ॴلاثم
يسيطانغم

،اஓيئادتبايسيطانغملالاجملانايزاويفلمللنيعلضلوطأॳسيطانغميْبَطقنيبارًايتلمحيليطتسملكشىلعاஓفلملكشلاح஖ضوي

ةدمِاعتمُهعلاضأعيمجنوكتثيحب؛∘90كلذدعبفلملاروديॳاஓيئادتبايسيطانغملالاجملاىلعنادمِاعتمُفلمللنيعلضرصقأو

يفر஖ثؤييذلانارودلامزعيفرகَيغتلااحًيحصلاًيثمتل஖ثميُينايبلاليثمتلاىلعةحஔضوملاطوطخلانم஑يأॳيسيطانغملالاجملاىلع

؟∘90ىلإ∘0نميسيطانغملالاجملاهاجتاعمنيعلضلوطأاهعنصييتلاةيوازلارகيغتعمفلملا

N S

+ −



)ةعباتم(٤لاثم

قرزلأاॳأ

رضخلأاॳب

رمحلأاॳج

يلاقتربلاॳد

طوطخلاهذهنم஑يأسيلॳـه

𝜃 (∘)

𝜏 (N ⋅m)

𝜃 = 0 𝜃 = 90



)ةعباتم(٤لاثم

لحلا

ॳفلملاةيوازرகيغتدنعفلميفر஖ثؤملانارودلامزعيفريكفتلاانيلع،ةلأسملاهذهيف

؛يسيطانغملاجميفعوضومو،ارًايتلمحيليطتسمفلميفر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزعنأرஔكذت

ॴ𝜏يواسي = 𝐵𝐼𝐴 sin𝜙,

ىلعيدومعلااهعنصييتلاةيوازلا𝜙،ليطتسملافلملاةحاسم𝐴،فلملابراملارايتلاةدش𝐼،يسيطانغملالاجملاةدشॴ𝐵ثيح
ॳيسيطانغملالاجملاعمليطتسملا

ॴثيح𝜃ॳزمرلابةيوازلاهذهلزمرنهॳيسيطانغملالاجملاىلإليطتسملابناوجنمةيوازلاساقتُ،لاؤسلااذهيفنكل

𝜙 = 90∘ − 𝜃.



)ةعباتم(٤لاثم

ॴةروصلاىلعنارودلامزعةلداعمةباتكنكِمْيُ،نذإ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 sin (90 − 𝜃).

cosنأرابتعلاايفذخلأابو 𝜃 = sin (90 − 𝜃)،ُةروصلاىلعكلذةباتكاننكِمْيॴ

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴 cos 𝜃.

𝜃دنعنذإ = 𝜃دنعو،هلةميقىصقأدنعنارودلامزعنوكي∘0 = ىلعكلذقباطييذلاطخلاوॳارًفصنارودلامزعيواسي∘90

ॳرمحلأاطخلاوهينايبلاليثمتلا

མॳرمحلأاཙ،جرايخلايهةباجلإانذإ



يئانثُمزعةيمولعمبيسيطانغملاجميفارًايتلمحيفلميفرஒثؤملانارودلامزعباسح٥ॴلاثم
يسيطانغملابطقلا

نلايوطلافلملاابناج250mTॳهتدشلاًاجمناجتنيُنييسيطانغمنيبطقنيبعوضوم،رايتهبகرميلاًيطتسماஓفلملكشلاح஖ضوي

بطقلايئانثُمزعॳاஓيئادتبايسيطانغملالاجملاىلعنادماعتيناريصقلافلملاابناجو،اஓيئادتبايسيطانغملالاجملانايزاوي

500μNيواسيفلملليسيطانغملا ⋅m/Tॳعيمجنوكتثيحب؛∘90ةيوازبيجراخنارودمزعللاخنمكلذدعبفلملارودي

ॳيسيطانغملالاجملاىلعةدماعتمهبناوج

N S

+ −



)ةعباتم(٥لاثم

١ॳيغتلارادقمامகثؤملانارودلامزعيفر஖رتم⋅نتوينوركيمبرقلأكتباجإبتكا؟هنارودببسبفلملاىلعرॳ
٢ॳثؤملانارودلامزعهاجتاةنراقمنكميفيك،∘180نملقأنكلو،∘90نمربكأميقىلإفلملانارودةيوازديزتامدنع஖فلملاىلعر

؟يسيطانغملالاجملاةجيتنهيلعر஖ثؤملانارودلامزعهاجتاب

ॳيسيطانغملالاجملاةجيتنهيلعر஖ثؤملانارودلامزعهاجتاسكعوهفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعهاجتاॳأ

ॳيسيطانغملالاجملاةجيتنهيلعر஖ثؤملانارودلامزعهاجتاسفنوهفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعهاجتاॳب



)ةعباتم(٥لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

ॳ∘90ةيوازبهدعبونارودلالبقفلملاىلعنارودلامزعباسحانمبلطيلاؤسلانمءزجلااذه

ॴيواسيفلميفر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزعنأرஔكذت

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃,

𝐵يسيطانغملالاجملاةدشॴثيح = 250mT𝐼فلملايفرمييذلارايتلاةدش،𝐴ليطتسملافلملاةحاسم،𝑁فلملاتافّلددع،𝜃
ॳيسيطانغملالاجملاعمفلملاىلعيدومعلااهعنصييتلاةيوازلا



)ةعباتم(٥لاثم

𝜃نذإ،يسيطانغملالاجملاىلعاஓيدومعفلملاىلعيدومعلاناكنارودلالبق = 90∘ॳيدومعلاحبصأ∘90ةيوازبفلملاناروددعب

ॳارًفصيواسيعضولااذهدنعنارودلامزعنذإ،يسيطانغملالاجمللايًزاومفلملاىلع

ॳنارودلاثودحلبقنارودلامزعةطاسببيواسينارودلااذهنعجتانلانارودلامزعيفرகيغتلاو

بطقلايئانثُمزعنأرஔكذتॳيسيطانغملالاجملاةدشو،نارودلالبقفلملليسيطانغملابطقلاகيئانثُمزعانلىطًعمُ،ةلاحلاهذهيف

ॴةيتلآاةلداعملاللاخنم،𝐵،يسيطانغملالاجملاةدشو،𝜏،فلملايفر஖ثؤملانارودلامزعبطبتري،𝑚𝑑،يسيطانغملا

𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.



)ةعباتم(٥لاثم

ॴفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعداجيلإكلذبيترتةداعإاننكِمْيُ

𝜏 = 𝑚𝑑𝐵.

𝑚𝑑ميقانلىطًعمُ = 500μN ⋅m/T،𝐵 = 250mTॳىلعلصحنيلودلاماظنلاتادحوَىلإميقلاهذهليوحتبॴ

𝑚𝑑 = 500μN ⋅m/T

𝑚𝑑 = 0.0005N ⋅m/T,

𝐵 = 250mT

𝐵 = 0.25T.



)ةعباتم(٥لاثم

ॴفلملاىلعنارودلامزعباسحنلآااننكِمْيُ

𝜏 = 𝑚𝑑𝐵

𝜏 = 0.0005N ⋅m/T × 0.25T

𝜏 = 0.000125N ⋅m.

ॴيواسياذهرتم⋅نتوينوركيمةدحوَب

𝜏 = 125μN ⋅m.



)ةعباتم(٥لاثم

يناثلاءزجلا

هعضونم∘90نمرثكأروديامدنعفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعلثدحياميفريكفتلالاؤسلانمءزجلااذهيفانمبولطم

ॳيئادتبلاا

ॳبيترتلااذهلطஔطخممسراننكِمْيُ

𝐵

𝐹 𝐹

− +



)ةعباتم(٥لاثم

ॳفلملانمرسيلأاءزجلايفىلعلأر஖ثؤتةوقدجوتو،فلملانمنميلأاءزجلايفلفسلأر஖ثؤتةوقدجوت،حஔضوموهامك

ॳ∘180و∘90نيبفلملاروديامدنعفلملاىلعةعاسلابراقعهاجتايفر஖ثؤييسيطانغممزعدوجوينعياذهو

ॳاضًيأةعاسلابراقعهاجتايفر஖ثؤي؛∘180ىلإ∘90نمرودييكلفلملاىلعقبطمُلانارودلامزعنأامك

ॳبرايخلايهةباجلإانذإॳفلملاىلعيسيطانغملانارودلامزعهاجتاسفنوهفلملاىلعقبطمُلانارودلامزعهاجتانأينعياذهو



ةيسيئرلاطاقنلا

،𝜏،فلملايفر஖ثؤملانارودلامزعيواسي؛يسيطانغملاجميفعوضومو،ارًايتلمحيفلمل،𝑚𝑑،يسيطانغملابطقلايئانثُمزع◀
𝐵ॴيسيطانغملالاجملاةدشىلعامًوسقم

𝑚𝑑 =
𝜏
𝐵.

نوكيامدنع،𝐵هتدشيسيطانغملاجميفعوضومو،𝐼ارًايتلمحي،𝐴هتحاسمليطتسمفلميفر஖ثؤملا،𝜏،نارودلامزع◀
ॴيواسي،يسيطانغملالاجمللايًزاومفلملا

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴.

ॴيواسيفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعنإف،تافّللانم𝑁ددعنمليطتسملافلملانஔوكتيامدنع◀

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁.

ॴيواسيفلملايفر஖ثؤملانارودلامزعنإف،يسيطانغملالاجملاعم𝜃ةيوازعنصيفلملاىلعيدومعلاناكاذإ◀

𝜏 = 𝐵𝐼𝐴𝑁 sin 𝜃.


