
يفةعوضومةلஒصومكلاسأىلعةرஒثؤملاةوقلاॴحراش
يسيطانغملاجم

ॴ𝐹ةقلاعلامدختسنفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف = 𝐵𝐼𝐿ثؤملاةوقلاباسحل஖رميكلسىلعةرகيبرهكرايتهب،

ॳمظِتنميسيطانغملاجميفعوضومو

نيبطقللاقًفوبذاجتتوأرفانتتدقيهف،ضعبىلعاهضعبةمئادلاتاسيطانغملار஖ثؤتفيكلُبقنمتَسرددقنوكتامبر

لاجملاهاجتايتلآالكشلاح஖ضويو،𝐵زمرلاباهيلإراشيُيتلا،ةيسيطانغملاتلااجملاريثأتةجيتنكلذثدحيॳنيهجِاوتملا

ॳنيسكِاعتمنيبطقل

S N

𝐵

S N

ةوقبر஖ثؤتنأاضًيأنكميُ،ةبسانملافورظلايفاهنألبॳبسحوةوقبضعبىلعاهضعبر஖ثؤيلاتاسيطانغملانإف،كلذعمو

يفامك،يسيطانغملالاجملالَخادكلسلانوكيثيحب،نيسيطانغملانيذهنيباًكلسعضناننأضرتفنانوعدॳكلسىلع

ॳيتلآالكشلا

١

نجوى ليميتد
الفيزياء

الصف الثالث الثانوي



S

N

𝐵

S

N

لاجملاهاجتاىلعيدومعلا𝐼رايتلاهبகرميكلسلااذهناكاذإاஔمأ،ةوقدجَوتُنلف،رايتهبகرميلاكلسلاناكاذإ
ॳكلسلاىلعر஖ثؤتةوقد஖لوياموهو،هعملعافتييسيطانغملالاجملانإف،يسيطانغملا

تاسيطانغمنمةيسيطانغمتلااجملاهضகرعتدنعةمئادلاتاسيطانغملاكஔرحتتاملثم،كلسلاكகرحتىلإةوقلاهذهي஖دؤتدق

ॳيتلآالكشلايفرفصلأانوللابةحஔضومكلسلااذهىلعةر஖ثؤملاةوقلاॳىرخأ

٢



S

N

𝐵

𝐼

S

N

اههاجتاةوقىلإريشتُف،ةرئادبةطاحمُلاXةملاعلااஔمأ،ةشاشلاجراخىلإاههاجتاةوقىلإريشتُةرئادبةطاحمُلاةطقنلا
ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،ةشاشلالخادىلإ

ةشاشلالخادىلإةشاشلاجراخىلإ

ه஖جوو،ماملأاىلإةبابسلاعبصإஔدمُ،ىرسيلاكديمادختسابॳجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابةوقلاهاجتاديدحتاننكميُ

ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،ماهبلإاىلعةيدومعحبصتلىطسْوُلاك஖رحو،ىلعأىلإماهبلإا

٣



𝐵

𝐼

𝐹𝐵

ىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاماهبلإال஖ثمتو،𝐼،يبرهكلارايتلاهاجتاىطسْوُلال஖ثمتو،𝐵،يسيطانغملالاجملاهاجتاةبابسلال஖ثمت
𝐹𝐵ॳ،كلسلا

ॳةلثملأادحأىلعةًرظنقِلنانوعد

مظِتنميسيطانغملاجميفعوضومرايتهبكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاهاجتامهْف١ॴلاثم

0.1هتدشيسيطانغملاجمعم∘90ةيوازعنصيثيحبعَضِوُكلسلاعًطقملكشلاح஖ضوي Tॳيبرهكارًايتكلسلالمحيஓا

2هتدش Aॳثؤملاةوقلاهاجتاام஖؟يسيطانغملالاجملاببسبكلسلاىلعةر

𝐼

𝐵
يسيطانغملالاجملا

لحلا

لاجملاةஔدشنأملعننأ஖مهِمُلانم(يسيطانغملالاجملاةدشورايتلاةدشيتميقبانربخألاؤسلانأنممغرلاىلع

داجيلإॳيسيطانغملالاجملالاورايتلاهاجتاىلعكلذر஖ثؤينلف،)يسيطانغملاضيفلاةفاثكاضًيأىஔمستُيسيطانغملا

ॳىرسيلاديلادعاقمادختساانيلع،∘90ةيوازبعضَويُامدنعكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتا

٤



بجيوॳىلعلأ،ىطسْوُلاعبصلإاهل஖ثمتو،رايتلاهاجتانوكيوॳنيميلل،ةبابسلاعبصإهل஖ثمتو،يسيطانغملالاجملاهاجتانوكي

ॳىلعأىلإةًهجتمديلاةحارنوكتنأ

ةرئادبهيلإةراشلإااننكميஔُمثَنمو؛ةشاشلالخادىلإنوكيسكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتانأىرن،ماهبلإاعبصإجارخإب

Xॳاهفصتنميف

ॳةشاشلالخادىلإنوكيكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتا،نذإ

ةميقகلقتوॳكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلادادزت،ةجرد90نميبرهكلارايتلاويسيطانغملالاجملانيبةيوازلاتبرتقااملك

0اهسايقةيوازامهنيبوأ،نيْيَزاوتمرايتلاويسيطانغملالاجملانوكيامدنعرفصلاىلإلصِتَىتحاஓيجيردتةوقلاهذه
ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،ةجرد

𝐵

𝐼

𝐹𝐵 = 0

ॳنيتلاحلايفيسيطانغملالاجمللزٍاومهنلأ؛رايتلاهاجتاகمهِيُلاةلاحلاهذهيفو

ॳرخَآلاثمىلعةًرظنقِلنانوعد

لاجمللزٍاومرايتهب஑رميكلسىلعمظِتنميسيطانغملاجمريثأتمهْف٢ॴلاثم

0.1هتدشمظِتنميسيطانغملاجملايًزاومعضِوُكلسلاعًطقملكشلاح஖ضوي Tॳرميக2هتدشرايتكلسلاب Aॳةوقلاهاجتاام

؟يسيطانغملالاجملالعفبكلسلاىلعةر஖ثؤملا

𝐵
يسيطانغملالاجملا

𝐼

لحلا

وهانهகمهِيُامॳنيتميقلانيتاهةفرعمعمىتح،رايتلاةدشويسيطانغملالاجملاةدشيْتَميقىلعةوقلاهاجتادمتعيلا

ॳةيوازلا

٥



دجَوتُسطقفاهنيحهنإف،ارًفصيواسيلايسيطانغملالاجملاهاجتاورايتلاهاجتانيبةروصحملاةيوازلاسايقناكاذإ

ॳكلسلاىلعةر஖ثؤمةوق

يفكلسلاىلعةر஖ثؤمةوقدجَوتُنل،ஔمثَنمو؛لاثملااذهيفنايزاوتمكلسلايفرايتلاهاجتاويسيطانغملالاجملاهاجتا

ॳهاجتا஖يأ

ॳةيتلآاةلداعملامادختسايهكلاسلأاىلعةر஖ثؤملاةوقلاباسحاهباننكميُيتلاةقيرطلا

يسيطانغملاجميفعوضوملஒصومكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاॴةلداعم

يتلا𝐹𝐵ةوقلابكلسلاىلعر஖ثؤييسيطانغملالاجملااذهنإف،يسيطانغملاجمهاجتاىلع஑يدومعرايتكلسلابஔرماذإ

ॴةلداعملانماهيلعلصحن

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॳيسيطانغملالاجملايفدوجوملاكلسلالوط𝐿و،كلسلايفراملارايتلاةدش𝐼و،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح

ॳةلداعملاهذههيفمدختسنلاثمىلعةًرظنقِلنل

مظِتنميسيطانغملاجميفعوضومارًايتلمحيكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاداجيإ٣ॴلاثم

20هلوطءزجعضِوُ cmرميكلسنمக12هتدشرايتهب A،0.1هتدشيسيطانغملاجميف∘90ةيوازب Tॳةوقلارادقمام

؟كلسلاىلعر஖ثؤتيتلا

لحلا

ॴرايتهبகرميكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلاةلداعميفاهداجيإانيلعيتلاتار஖يغتملاىلإرظنلابءدبلااننكميُ

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿.

𝐵لاست،تادحولليلودلاماظنلاةدحوبةاطعمُ،يسيطانغملالاجملاةدشيه)T(ॳدحاولاست،ىرخأةقيرطباهنعريبعتلاب

وأ،رتمريبمألكلادًحاونتوينيواسي
N

A ×m
ॳ0.1يواستيسيطانغملالاجملااذهةدش Tॳ

ॳريبمأ12يواست𝐼رايتلاةدشو

20هلوطءزجانيدل cmةميقهذهنذإ،كلسلانم𝐿ॳةدحويفرتملاعمهفذحنل،رتملاةدحوبلوطلااذهديرناننكل
100دجَويॳُلاستلا cmةقلاعلابهنعريبعتلانكميُاموهو،دحاورتملايفॴ

1m
100 cm .

٦



20يهو،ةاطعمُلاةميقلايفةقلاعلاهذهبرضب cm،رتملاةدحوبلوطلاىلعلصحنॴ

1m
100 cm × 20 cm = 0.2m.

ॳرتم0.2يواسيكلسلااذهلوط

لاجملاةدشنعضيوعتلابॳكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمداجيلإاهيلإجاتحنيتلاتار஖يغتملاعيمجانيدلحبصأنلآاو

0.1ـبيسيطانغملا T،12ـبرايتلاةدشنعو A،0.2ـبلوطلانعوm،ىلعلصحنॴ

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿

𝐹𝐵 = (0.1 T) (12 A) (0.2m) .

ॴاعًماهبرضدنعىرخلأاتادحولاعماهفذحنكميُفيكىرنللاستلاتادحوஔكفنانوعد،نلآاو

𝐹𝐵 = (0.1 N

A ×m
) (12 A) (0.2m) .

يهو،نتوينلاةدحوطقفانلىஔقبتيو،اعًمنيஔْدحلانيذهبرضدنعىغَلتُريبملأاورتملاتادحونأظحِلاننأنلآااننكميُ

ॴتادحولليلودلاماظنلايفةوقلاةدحو

(0.1 N

A ×m
) (12 A) (0.2m) = 0.24 N.

ॳنتوين0.24وهكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمنذإ

نوكتنأطرشب،ةلداعملايفاهدرفمبفرطيفاهداجيإديرنيتلاتار஖يغتملاضعبلعجاضًيأاننكميُ،رملأامزلاذإ

ॳةمولعمىرخلأاتار஖يغتملا

5هتدشرايتهبகرمياًكلسانيدلنأضرتفن A،1هتدشيسيطانغملاجمىلعيدومعههاجتا Tॳثؤملاةوقلارادقم஖ىلعةر

0.4يواسيكلسلا N،يسيطانغملالاجملايفعوضوملاكلسلالوطفرعنلااننكل،𝐿ॳضوي஖كلسلااذهيتلآالكشلاحॳ

٧



S

N

𝐵 = 1 T

𝐼 = 5 A

𝐹 = 0.4 N
𝐿?

S

N

لعجمث،يسيطانغملاجميفعوضومورايتهبகرميكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلاةلداعممادختسابكلسلالوطداجيإاننكميُ

𝐿هدرفمبفرطيفॴ

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿.

𝐵𝐼ॴىلعنيفرطلاةمسقبأدبن

𝐹𝐵
𝐵𝐼 =

𝐵𝐼𝐿
𝐵𝐼 .

𝐿ॴلوطلاطقفانلىஔقبتي،نميلأافرطلايفماقملاوطسبلانم𝐵𝐼فذحب

𝐹𝐵
𝐵𝐼 = 𝐿.

ॴلوطلاداجيإاننكميُ،ىرخلأاميَقِلابضيوعتلاب

(0.4 N)
(1 T) (5 A) = 𝐿.
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ॴلاستلاةدحوகكفنॴلاًوأ

(0.4 N)

(1 N

A×m
) (5 A)

= 𝐿.

ॴىلعلصحن،ريبملأاونتوينلايتدحوفذحدنعॳهبولقميفبرضلائفاكيددعىلعةمسقلانأملعن

N

( N

A×m
)A

= N

A
× (A ×m

N
)

=m.

ॴيهةباجلإانوكتو،لوطلاادعام،اضًعباهضعبيغِليُتادحولاعيمجنأينعياذه

(0.4 N)

(1 N

A×m
) (5 A)

= 0.08m.

ॳتارتميتنس8وأ،رتم0.08يواسييسيطانغملالاجملايفعوضوملاكلسلالوطنذإ

اذههاجتانأملعناننكل،ةلوهجمهبراملارايتلاةدشاًكلسانيدلنأضرتفنॳرايتلاةدشداجيلإاهسفنةيلمعلاءارجإنكميُ

1هتدشيسيطانغملاجمىلعيدومعرايتلا Tॳثؤملاةوقلارادقمو஖0.4يواسيكلسلاىلعةر N،عوضوملاكلسلالوطو

ॳكلسلااذهيتلآالكشلاح஖ضوي2mॳيواسييسيطانغملالاجملايف

٩



S

N

𝐵 = 1 T

?𝐼

𝐹 = 0.4 N
𝐿 = 2m

S

N

ॴةيلصلأاةلداعملابأدبنلॳرايتلاةدشدجِونُاஔيه

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॴانيدلحبصيف،𝐵𝐿ىلعنيفرطلاةمسقاننكميُ

𝐹𝐵
𝐵𝐿 = 𝐵𝐼𝐿

𝐵𝐿 .

𝐼ॴرايتلاةدشطقفىஔقبتتل،هماقمونميلأافرطلاطسبنم𝐼𝐿فذحىلإي஖دؤياذهو

𝐹𝐵
𝐵𝐿 = 𝐼.

0.4،ةوقلانمஒلكميَقِبكلذدعبض஖وعنانوعد N،1،يسيطانغملالاجملاةدشو T،2،لوطلاوm،ىلعلصحنلॴ

(0.4 N)
(1 T) (2m) = 𝐼

١٠



ॴىلعلصحنللاستلاةدحوكفنمث

(0.4 N)

(1 N

A×m
) (2m)

= 𝐼.

ॴىلعلصحنس،رتملاونتوينلايتدحوفذحدنعॳهبولقميفبرضلائفاكتددعىلعةمسقلا

N

( N

A×m
)m

= N

m
× (A ×m

N
)

= A.

ॴريبملأاطقفىஔقبتيو،رايتلاةدشادعام،اضًعباهضعبيغِليُتادحولاعيمجنأينعياذهو

(0.4 N)

(1 N

A×m
) (2m)

= 0.2 A.

0.2يواستكلسلااذهيفراملارايتلاةدشنذإ Aॳ

ॳيسيطانغملالاجملاةدشداجيإةيفيكىلعلاًاثملوانتنانوعد

ارًايتلمحيكلسىلعةرஒثؤملاةوقلارادقمةفرعمبمظِتنميسيطانغملاجمةدشداجيإ٤ॴلاثم

4هتدشرايتهبகرميو،1mكلسلااذهلوطغلبي،يسيطانغملاجمعم∘90اهسايقةيوازعنصيثيحبكلسعضِوُ A،

0.2اهرادقمةوقهيلعر஖ثؤتو Nॳ؟يسيطانغملالاجملاةدشام

لحلا

لاجملاهاجتاىلعامًامتيدومعهنأينعياموهو،يسيطانغملالاجملاعمةجرد90اهسايقةيوازكلسلااذهعنصي

ॳيسيطانغملا

ॴةيساسلأاةلداعملابأدبنانوعدॳاهدرفمبفرطيف،𝐵،يسيطانغملالاجملاةدشلعجديرن

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

𝐼𝐿ॴىلعنيفرطلامسقن

𝐹𝐵
𝐼𝐿 = 𝐵𝐼𝐿

𝐼𝐿 .

𝐵ॴطقفىஔقبتيف،نميلأافرطلايف𝐼𝐿فذحىلإاذهي஖دؤي

𝐹𝐵
𝐼𝐿 = 𝐵.

١١



0.2،ةوقلانمஒلكةميقبكلذدعبض஖وعن N،4،رايتلاةدشو A1،لوطلاوm،ىلعلصحنلॴ

(0.2 N)
(4 A) (1m) = 𝐵.

ىلعلصحن،اعًمتادحولاهذهبرضبوॳطبضلابانههظحِلاناموهو،رتمريبمألكلنتوينيواستلاستسايقلاةدحو

ॴةباجلإا

(0.2 N)
(4 A) (1m) = 0.05 T.

ॳلاست0.05يواستيسيطانغملالاجملاةدشنذإ

لاكلسلالكشنكل،كلسلاكيرحتيفبஔبستتنأنكميُيسيطانغملاجميفهدوجوةجيتنكلسىلعر஖ثؤتيتلاةوقلا

ॳميقتسملاليوطلاكلسلاةلاحيفامك،اطًيسبامًئادنوكي

ॳلاثمىلعةًرظنقِلنل

مظِتنميسيطانغملاجميفعوضومورايتهب஑رميكلسنمعبرمعاطقىلعةرஒثؤملاىوقلامهْف٥ॴلاثم

ىلعنييدومعهعلاضأنمناعلضنوكيثيحب؛مظِتنمُيسيطانغملاجميفعَضِوُكلسنماعًبرماعًاطقلكشلاح஖ضوي

0.3يسيطانغملالاجملاةدشॳلاجمللنيْيَزاومنارخَلآاناعلضلاو،لاجملاهاجتا T،2كلسلاربْعَراملارايتلاةدشو Aॳلكக

0.2mॳهلوطعبرملاعلاضأنمعلض

𝐵

يسيطانغملالاجملا

𝐼 𝐼

𝐼

𝐼

ॳثؤملاةوقلارادقمام١஖؟عبرملانمنميلأابناجلاىلعةر

ॳثؤملاةوقلاهاجتاام،ةيادبلايف٢஖؟عبرملانمنميلأابناجلاىلعةر

ॳةشاشلاجراخىلإأ

ॳةشاشلالخادىلإب

ॳثؤملاةوقلارادقمام٣஖؟عبرملانمرسيلأابناجلاىلعةر

١٢



ॳثؤملاةوقلاهاجتاام،ةيادبلايف٤஖؟عبرملانمرسيلأابناجلاىلعةر

ॳةشاشلالخادىلإأ

ॳةشاشلاجراخىلإب

ॳثؤملاةوقلارادقمام٥஖؟عبرملانميولعُلابناجلاىلعةر

ॳ؟كلسلاىلعيسيطانغملالاجملليلكلاريثأتلاام٦

ॳكلسلاىلعريثأتهلسيليسيطانغملالاجملاأॳ

ॳروحملالوحروديكلسلالعجييسيطانغملالاجملاب𝑦ةشاشللॳ
ॳيدومععراستيكلسلالعجييسيطانغملالاجملاجஓلخادلاىلإةشاشلاىلعاॳ

ॳيدومععراستيكلسلالعجييسيطانغملالاجملادஓجراخلاىلإةشاشلاىلعاॳ

ॳروحملالوحروديكلسلالعجييسيطانغملالاجملاه𝑥ةشاشللॳ

لحلا

لولأاءزجلا

ةوقلاهذهداجيإاننكميॳُهيلعةر஖ثؤمةوقدجَوتُ،ஔمثَنمو؛يسيطانغملالاجملاىلعيدومعكلسلايفراملارايتلاهاجتا

ॴةلداعملامادختساب

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

0.3،يسيطانغملالاجملاةدشنمஒلكةميقبضيوعتلامث T،2،رايتلاةدشو A،0.2،لوطلاوm،انيطعيُاموهوॴ

𝐹𝐵 = (0.3 T) (2 A) (0.2m) .

ॴىلعلصحنلىغَلتُرتملاوريبملأاتادحونأظحِلان،لاستلاةدحو஖كفب

(0.3 N

A ×m
) (2 A) (0.2m) = 0.12 N.

ॳنتوين0.12وهكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمنذإ

يناثلاءزجلا

لاجملاريشيॳُجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابعبرملانمنميلأابناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاديدحتنكميُ

لعجعم،ماهبلإاجارخإبهنأينعياذهوॳىلعلأاىلإ)ىطسولاعبصإ(رايتلاريشيُو،نيميلاىلإ)ةبابسلاعبصإ(يسيطانغملا

ॳةشاشلالخادىلإةوقلاريشتس،ىلعأىلإديلاةحارهاجتا

ॳةشاشلالخادىلإॴبيهةحيحصلاةباجلإانذإ

ثلاثلاءزجلا

١٣



داجيإاننكميॳُسكِاعملاهاجتلاايفطقفهنكل،يسيطانغملالاجملاىلعيدومعكلسلايفرايتلاهاجتا،لولأاءزجلايفامك

ॴةلداعملامادختسابةوقلارادقم

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

0.3،يسيطانغملالاجملاةدشلةاطعمُلاميَقِلابضيوعتلامث T،2رايتلاةدشو A،0.2لوطلاوm،ىلعلصحنفॴ

𝐹𝐵 = (0.3 T) (2 A) (0.2m) .

ॴىلعلصحنلىغَلتُرتملاوريبملأاتادحونأظحِلان،لاستلاةدحو஖كفب

(0.3 N

A ×m
) (2 A) (0.2m) = 0.12 N.

ॳنتوين0.12يواسي،لولأاءزجلايفامك،ةوقلارادقم

عبارلاءزجلا

،نيميلاىلإ)ةبابسلاعبصإ(يسيطانغملالاجملاريشيॳُجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابةوقلاهاجتاديدحتنكميُ

ريشتس،لفسأىلإديلاةحارهاجتالعجعم،ماهبلإاجارخإبهنأينعياذهوॳلفسلأاىلإ)ىطسولاعبصإ(رايتلاريشيُو

ॳةشاشلاجراخىلإةوقلا

ॳةشاشلاجراخىلإॴبيهةحيحصلاةباجلإانذإ

سماخلاءزجلا

نيطخஔيأنلأ؛رايتلاهاجتاانகمهيُلاॳيسيطانغملالاجملاهاجتلاايًزاومرايتلانوكي،عبرملانميولعُلاءزجلالوطىلع

نميولعُلابناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمنإف،ஔمثَنموॳناسكاعتمناهاجتاامهلناكاذإىتحنيْيَزاوتمانوكينأنكميُ

ॳارًفصيواسيعبرملا

ॳكانهكلسلاىلعةر஖ثؤمةوقدجَوتُلاॴعبرملانميلفகسلابناجلاىلعهسفنرملأاقبطنيو

سداسلاءزجلا

ॳفلملااذهىلعىوقلاهذهريثأتةيفيكيفر஖كفنانوعد

ةشاشلالخادىلإامههاجتانيتتباثنيتوقبرسيلأاونميلأانآزجلارஔثأتيامنيب،ةوقبنارஔثأتيلايلفகسلاويولعُلانآزجلا

ريثأتدجَويُ،اضًعباهضعبيغِليُلاஔمثَنمو؛كلسلانمةفلتخمءازجأىلعرثؤتىوقلاهذهنلأارًظنوॳبيترتلاىلعاهجراخو

ॳأرايخلاىلعاذهقبطنيلاوॳكلسلاىلعيسيطانغملالاجملليلك

نيهاجتاىلإناريشيُامهنلأ،اعًمامهعمجنكميُلافلملايبناجىلعنيذللانيكلسلاىلعنيتر஖ثؤملانيتوقلانأامك

ॳدوأجنوكتنأنكميُلاةباجلإانإف،اذلو؛اهجراخىلإلاوةشاشلالخادىلإعرَاستينلفلملانأينعياذهوॳنيسكاعتم

١٤



لوحكلسلارودينلف،ةوقبنارஔثأتيلايلفகسلاويولعُلانيأزجلانأامبوॳزكرملالوحرارمتسابفلملاروديس،كلذنملاًدب

ॳيتلآالكشلايفامكودبيس،لاًيلقةفلتخمةيوازنمكلسلاىلإرظنلادنعॳقلاطلإاىلع𝑥روحملا

𝑦ॳروحملالوحنارودلايفأدبيس

ॳةشاشلل𝑦روحملالوحروديكلسلالعجييسيطانغملالاجملاॴبيهةحيحصلاةباجلإا،نذإ

هاجتلاايًزاومكلسلانوكيامدنعارًفصيواستيسيطانغملاجميفعوضومل஖صومكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلانأانيأر

ॴةلداعملامادختسابةوقلاداجيإنكميُ،هيلعاஓيدومعنوكيامدنعنكلو،يسيطانغملالاجملا

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿.

ॳنييتلآانيلكشلايفناتحஔضومناتلاحلاناتاه

١٥



𝐵

𝐼

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿

𝐿

يدومع

لكشلاح஖ضويॳةفلتخمةلداعمبكلذنعريبعتلابجيف،ةجرد90لاو0تسيلةيوازباعًوضومل஖صوملاكلسلاناكاذإاஔمأ

ॳةجرد𝜃يهةيوازلاهذهو،ةيوازباعًوضوماًكلسيتلآا

١٦



𝐵𝜃∘

𝐼

sinيفبرضلاباهباسحنكميُةوقبكلسلااذهرஔثأتيس (𝜃)،ضوموهامكஔةيتلآاةلداعملايفحॳ

يسيطانغملاجميفةيوازبعوضوملஒصومكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاॴةلداعم

كلسلاىلعر஖ثؤييسيطانغملالاجملانإف،يسيطانغملالاجملاهاجتاعمةيوازعنصيههاجتارايتهبகرميكلسدوجودنع

ॴةلداعملانمبسَحتُيتلا𝐹𝐵ةوقلاب

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿 sin (𝜃),

،يسيطانغملالاجملاعمكلسلااهعنصييتلاةيوازلا𝜃و،كلسلايفراملارايتلاةدش𝐼و،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح
ॳيسيطانغملالاجملايفعوضوملاكلسلالوط𝐿و

ॳتار஖يغتملاهذهعيمجيتلآالكشلاح஖ضوي

𝐵𝜃∘

𝐼 𝐹𝐵 =𝐵𝐼𝐿 sin (𝜃∘)

𝐿

ॳحراشلااذهيفهانمஔلعتامص஖خلناஔيه

ةيسيئرلاطاقنلا

١٧



ॳةوقهيلعر஖ثؤتيسيطانغملاجميفعوضومورايتهيفகرمييذلاكلسلا

ىلعر஖ثؤتيتلا𝐹ةوقلانإف،كلسيفراملارايتلاهاجتاىلع)∘90(اஓيدومعيسيطانغملالاجملاهاجتاناكاذإ
ॴةلداعملانمبسَحتُيسيطانغملالاجملانعةئشانلاوكلسلا

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॳلاجملايفعوضوملاكلسلالوط𝐿و،كلسلايفراملارايتلاةدش𝐼و،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح

يفنيسكِاعتمونيْيَزاوتموأ،)∘0(نيْيَزاوتمكلسيفراملارايتلاهاجتاويسيطانغملالاجملاهاجتاناكاذإ

ॴكلسلاىلعةر஖ثؤمةوقدஔلوتتنلف،)∘180(هاجتلاا

𝐹𝐵 = 0.

يفةبابسلاعبصإبرشِأॴيسيطانغملالاجملانعةئشانلاةوقلاهاجتاديدحتلجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمدِختسا

ةئشانلاةوقلاهاجتايفةريشمماهبلإاعبصإدجت،رايتلاهاجتايفىطسْوُلاعبصإو،يسيطانغملالاجملاهاجتا

ॳيسيطانغملالاجملانع

١٨


