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ةرثؤملاةوقلا

كلاسأىلع
ةعوضومةلصوم
لاجميف
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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

كஔرحتيدقوةوقهيلعرثؤت،يسيطانغملاجميفيبرهكرايتهبرميكلسعضِوُاذإهنأكاردإ◀

نكميامربكأةوقلارادقمنوكييكليسيطانغملالاجملاىلعاஓيدومععضَويُنأبجيكلسلانأكاردإ◀

ةوقيأهيلعرثؤتنلفلاجمللايًزاومكلسلاعضوُاذإهنأكاردإ◀

جنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابةوقلاهاجتاةفرعم◀

𝐹مادختسا◀ = 𝐵𝐼𝐿 sin 𝜃لوهجميأداجيلإ



يسيطانغملاجميفةعوضومةلஒصومكلاسأىلعةرثؤملاةوقلا

ॳنيهجِاوتملانيبطقللاقًفوبذاجتتوأرفانتتدقيهف،ضعبىلعاهضعبةمئادلاتاسيطانغملار஖ثؤتفيكلُبقنمتَسرددقنوكتامبر

ॳنيسكِاعتمنيبطقللاجملاهاجتايتلآالكشلاح஖ضويو،𝐵زمرلاباهيلإراشيُيتلاةيسيطانغملاتلااجملاريثأتةجيتنكلذثدحي

S N

𝐵

S N



)ةعباتم(يسيطانغملاجميفةعوضومةلஒصومكلاسأىلعةرثؤملاةوقلا

لبॳبسحوةوقبضعبىلعاهضعبر஖ثؤيلاتاسيطانغملانإفكلذعمو

انوعدॳكلسىلعةوقبر஖ثؤتنأاضًيأنكميُةبسِانملافورظلايفاهنإ

لَخادكلسلانوكيثيحب،نيسيطانغملانيذهنيباًكلسعضناننأضرتفن

ॳلباقملالكشلايفامك،يسيطانغملالاجملا
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N

𝐵
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)ةعباتم(يسيطانغملاجميفةعوضومةلஒصومكلاسأىلعةرثؤملاةوقلا

هبகرميكلسلااذهناكاذإاஔمأ،ةوقدجَوتُنلفرايتهبகرميلاكلسلاناكاذإ

يسيطانغملالاجملانإفيسيطانغملالاجملاهاجتاىلعيدومعلا𝐼رايتلا
ॳةشاشلاجراخىلإاههاجتاكلسلاىلعر஖ثؤتةوقد஖لوياموهو،هعملعافتي

ةمئادلاتاسيطانغملاكஔرحتتاملثم،كلسلاكகرحتىلإةوقلاهذهي஖دؤتدق

ةر஖ثؤملاةوقلاॳىرخأتاسيطانغمنمةيسيطانغمتلااجملاهضகرعتدنع

ॳلباقملالكشلاىلعرفصلأانوللابةحஔضومكلسلااذهىلع
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𝐵
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ةوقلاهاجتا

لخادىلإاههاجتاةوقىلإريشتُف،ةرئادبةطاحمُلاXةملاعلااஔمأ،ةشاشلاجراخىلإاههاجتاةوقىلإريشتُةرئادبةطاحمُلاةطقنلا

ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،ةشاشلا

ةشاشلاجراخىلإ ةشاشلالخادىلإ



جنملفلىرسيلاديلاةدعاق

ماهبلإاه஖جوو،ماملأاىلإةبابسلاعبصإஔدمُ،ىرسيلاكديمادختسابॳجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابةوقلاهاجتاديدحتاننكميُ

ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،ماهبلإاىلعةيدومعحبصتلىطسْوُلاك஖رحو،ىلعأىلإ

𝐵

𝐼

𝐹𝐵

كلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتال஖ثمتفماهبلإااஔمأ،𝐼يبرهكلارايتلاهاجتال஖ثمتىطسْوُلاو،𝐵يسيطانغملالاجملاهاجتال஖ثمتةبابسلا
𝐹𝐵ॳ



مظِتنميسيطانغملاجميفعوضومرايتهبكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاهاجتامهْف١ॴلاثم

ةوقلاهاجتاام2Aॳهتدشارًايتكلسلالمحي0.1Tॳهتدشيسيطانغملاجمعم∘90ةيوازبعضِوُكلسلاعًطقملكشلاح஖ضوي

؟يسيطانغملالاجملاببسبكلسلاىلعةر஖ثؤملا

𝐼

𝐵
يسيطانغملالاجملا



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

ةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاداجيلإॳرايتلاهاجتاىلعر஖ثؤينلاذهنإف،رايتلاةدشويسيطانغملالاجملاةدشةميقملعناننأنممغرلاىلع

ॳىرسيلاديلاةدعاقمادختساانيلع،∘90ةيوازبعضَويُامدنعكلسلاىلع

نوكتنأبجيوॳىلعلأ،ىطسولاعبصلإاهل஖ثمتو،رايتلاهاجتانوكيوॳنيميلل،ةبابسلاعبصإهل஖ثمتو،يسيطانغملالاجملاهاجتانوكي

ॳىلعأىلإةًهجتمديلاةحار

يفةرئادبهيلإةراشلإااننكميஔُمثَنمو؛ةشاشلالخادىلإنوكيسكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتانأىرنماهبلإاعبصإجارخإبو

Xॳاهفصتنم

ॳةشاشلالخادىلإنوكيكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلاهاجتانذإ



يسيطانغملالاجمللزٍاومرايتهب஑رميكلسنعةجتانلاةوقلا

ةوقلاهذهةميقகلقتوॳكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلادادزت،ةجرد90نميبرهكلارايتلاويسيطانغملالاجملانيبةيوازلاتبرتقااملك

ॳيتلآالكشلايفحஔضوموهامك،ةجرد0اهسايقةيوازامهنيبوأ،نيْيَزاوتمنانوكيامدنعرفصلاىلإلصِتَىتحاஓيجيردت

𝐵

𝐼

𝐹𝐵 = 0

ॳنيتلاحلايفيسيطانغملالاجمللزٍاومهنلأ؛رايتلاهاجتاகمهِيُلاةلاحلاهذهيفو



لاجمللزٍاومرايتهب஑رميكلسىلعمظِتنميسيطانغملاجمريثأتمهْف٢ॴلاثم

ةر஖ثؤملاةوقلاهاجتاام2Aॳهتدشرايتكلسلابகرمي0.1Tॳهتدشمظِتنميسيطانغملاجملايًزاومعضِوُكلسلاعًطقملكشلاح஖ضوي

؟يسيطانغملالاجملالعفبكلسلاىلع

𝐵
يسيطانغملالاجملا

𝐼



)ةعباتم(٢لاثم

لحلا

ॳةيوازلاوهانهகمهِيُامॳنيتميقلانيتاهةفرعمعمىتح،رايتلاةدشويسيطانغملالاجملاةدشيْتَميقىلعةوقلاهاجتادمتعيلا

ةر஖ثؤمةوقدجَوتُسطقفاهنيحهنإف،ارًفصيواسيلايسيطانغملالاجملاهاجتاورايتلاهاجتانيبةروصحملاةيوازلاسايقناكاذإ

ॳكلسلاىلع

ॳهاجتا஖يأيفكلسلاىلعةر஖ثؤمةوقدجَوتُنلஔمثَنمو؛لاثملااذهيفنايزاوتمكلسلايفرايتلاهاجتاويسيطانغملالاجملاهاجتا



يسيطانغملاجميفعوضوملஒصومكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاॴةلداعم

يتلا𝐹𝐵ةوقلابكلسلاىلعر஖ثؤييسيطانغملالاجملااذهنإف،يسيطانغملاجمهاجتاىلعاஓيدومعرايتهبகرميكلسهاجتاناكاذإ

ॴةلداعملانماهيلعلصحن

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॳيسيطانغملالاجملالخاددوجوملاكلسلالوط𝐿و،كلسلايفراملارايتلا𝐼و،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح



مظِتنميسيطانغملاجميفعوضومارًايتلمحيكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاداجيإ٣ॴلاثم

20هلوطءزجعضِوُ cm12هتدشارًايتلمحيكلسنمA،0.1هتدشيسيطانغملاجميف∘90ةيوازبTॳثؤتيتلاةوقلارادقمام஖ر

؟كلسلاىلع

لحلا

ॴارًايتلمحيكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلاةلداعميفاهداجيإانيلعيتلاتار஖يغتملاىلإرظنلابءدبلااننكميُ

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿.

𝐵لاست،تادحولليلودلاماظنلاةدحوبةاطعمُ،يسيطانغملالاجملاةدشيه(T)ॳيواسيدحاولاست،ىرخأةقيرطباهنعريبعتلاب

وأ،رتمريبمألكلادًحاونتوين
N

A ×m
ॳ0.1يواستيسيطانغملالاجملااذهةدشTॳ

ॳريبمأ12يواست𝐼رايتلاةدشو



)ةعباتم(٣لاثم

20هلوطءزجانيدل cmةميقهذهنذإ،كلسلانم𝐿ॳلاستلاةدحويفرتملاعمهفذحنل،رتملاةدحوبلوطلااذهديرناننكلॳُدجَوي
100 cmةقلاعلابهنعريبعتلانكميُاموهو،دحاورتملايفॴ

1m
100 cm.

20يهو،ةاطعمُلاةميقلايفةقلاعلاهذهبرضبنذإ cm،رتملاةدحوبلوطلاىلعلصحنॴ

1m
100 cm × 20 cm = 0.2m.

ॳرتم0.2يواسيكلسلااذهلوط



)ةعباتم(٣لاثم

يسيطانغملالاجملاةدشنعضيوعتلابॳكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمداجيلإاهيلإجاتحنيتلاتار஖يغتملاعيمجانيدلحبصأنلآاو

ॴىلعلصحن،0.2mـبلوطلانعو،12Aـبرايتلاةدشنعو،0.1Tـب

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿

𝐹𝐵 = (0.1T) (12A) (0.2m).

ॴاعًماهبرضدنعىرخلأاتادحولاعماهفذحنكميُفيكىرنللاستلاتادحوஔكفنانوعدنلآاو

𝐹𝐵 = (0.1 N

A ×m
) (12A) (0.2m).

ةوقلاةدحويهو،نتوينلاةدحوطقفانلىஔقبتيو،اعًمنيஔْدحلانيذهبرضدنعىغَلتُريبملأاورتملاتادحونأظحِلاننأنلآااننكميُ

ॴتادحولليلودلاماظنلايف

(0.1 N

A ×m
) (12A) (0.2m) = 0.24N.

ॳنتوين0.24وهكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمنذإ



مادختسابيحيضوتلاثم

لاجمىلعيدومعههاجتا،5Aهتدشرايتهبகرمياًكلسانيدلنأضرتفن

،0.4Nيواسيكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقم1Tॳهتدشيسيطانغم

ح஖ضوي𝐿ॳيسيطانغملالاجملايفعوضوملاكلسلالوطفرعنلااننكل

ॳॳكلسلااذهلباقملالكشلا

S

N

𝐵 = 1T

𝐼 = 5A

𝐹 = 0.4N
𝐿?

S

N



𝐹مادختسابيحيضوتلاثم = 𝐵𝐼𝐿ةعباتم(كلسلالوطداجيلإ(

𝐿ॴلزعمث،يسيطانغملاجميفعوضوموارًايتلمحيكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلاةلداعممادختسابكلسلالوطداجيإاننكميُ

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿.

𝐵𝐼ॴىلعنيفرطلاةمسقبأدبن

𝐹𝐵
𝐵𝐼 =

𝐵𝐼𝐿
𝐵𝐼 .

لوطلاطقفانلىஔقبتينميلأافرطلايفماقملاوطسبلانم𝐵𝐼فذحبو

𝐿ॴ𝐹𝐵
𝐵𝐼 = 𝐿.

ॴلوطلاداجيلإகلحلااننكميُىرخلأاميَقِلابضيوعتلابو

(0.4N)
(1T) (5A) = 𝐿.



𝐹مادختسابيحيضوتلاثم = 𝐵𝐼𝐿ةعباتم(كلسلالوطداجيلإ(

ॴلاستلاةدحوகكفنॴلاًوأ

(0.4N)

(1 N

A ×m
) (5A)

= 𝐿.

ॴىلعلصحنريبملأاونتوينلايتدحوفذحدنعॳهبولقميفبرضلائفاكيددعىلعةمسقلانأملعنو

N

( N

A ×m
)A

= N

A
× (A ×m

N
)

=m.

ॴيهةباجلإانوكتو،لوطلاادعاماضًعباهضعبيغِليُتادحولاعيمجنأينعياذه

(0.4N)

(1 N

A ×m
) (5A)

= 0.08m.

ॳتارتميتنس8وأ،رتم0.08يواسيكلسلااذهلوطنذإ



𝐹مادختسابيحيضوتلاثم = 𝐵𝐼𝐿رايتلاةدشداجيلإ

اذههاجتانأملعناننكل،ةلوهجمهبراملارايتلاةدشاًكلسانيدلنأضرتفن

ةر஖ثؤملاةوقلارادقمو1Tॳهتدشيسيطانغملاجمىلعيدومعرايتلا

لاجملاربعகرمييذلاكلسلالوطو،0.4Nيواسيكلسلاىلع

ॳكلسلااذهلباقملالكشلاح஖ضوي2mॳيواسييسيطانغملا

S

N

𝐵 = 1T

𝐼?

𝐹 = 0.4N
𝐿 = 2m

S

N



𝐹مادختسابيحيضوتلاثم = 𝐵𝐼𝐿ةعباتم(رايتلاةدشداجيلإ(

ॴةيلصلأاةلداعملابأدبنلॳرايتلاةدشدجِونُاஔيه

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॴانيدلحبصيف،𝐵𝐿ىلعنيفرطلالاكةمسقاننكميُثيح

𝐹𝐵
𝐵𝐿 =

𝐵𝐼𝐿
𝐵𝐿 .

𝐼ॴرايتلاةدشطقفىஔقبتتل،نميلأافرطلاماقموطسبنم𝐵𝐿فذحىلإي஖دؤياذهو

𝐹𝐵
𝐵𝐿 = 𝐼.

ॴىلعلصحنل،2mلوطلاو،1Tيسيطانغملالاجملاةدشو،0.4Nةوقلانمஒلكميَقِبكلذدعبض஖وعنانوعد

(0.4N)
(1T) (2m) = 𝐼



𝐹مادختسابيحيضوتلاثم = 𝐵𝐼𝐿ةعباتم(رايتلاةدشداجيلإ(

ॴىلعلصحنللاستلاةدحوكفنمث

(0.4N)

(1 N

A ×m
) (2m)

= 𝐼.

ॴىلعلصحنس،رتملاونتوينلايتدحوفذحدنعॳهبولقميفبرضلائفاكتددعىلعةمسقلا

N

( N

A ×m
)m

= N

m
× (A ×m

N
)

= A.

ॴريبملأاطقفىஔقبتيو،رايتلاةدشادعام،اضًعباهضعبيغِليُتادحولاعيمجنأينعياذهو

(0.4N)

(1 N

A ×m
) (2m)

= 0.2A.

0.2Aॳيواستكلسلااذهيفرايتلاةدشنذإ



ارًايتلمحيكلسىلعةرஒثؤملاةوقلارادقمةفرعمبمظِتنميسيطانغملاجمةدشداجيإ٤ॴلاثم

ةوقهيلعر஖ثؤتو،4Aهتدشرايتهبகرميو،1mكلسلااذهلوطغلبي،يسيطانغملاجمعم∘90ةيوازعنصيثيحبكلسعضِوُ

؟يسيطانغملالاجملاةدشام0.2Nॳاهرادقم

لحلا

ॳيسيطانغملالاجملاهاجتاىلعامًامتيدومعهنأينعياموهو،يسيطانغملالاجملاعمةجرد90اهسايقةيوازكلسلااذهعنصي

ॴةيساسلأاةلداعملابأدبنانوعدॳاهدرفمبفرطيف𝐵يسيطانغملالاجملاةدشلزعديرننحنو

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

𝐼𝐿ॴىلعنيفرطلامسقنثيح

𝐹𝐵
𝐼𝐿 = 𝐵𝐼𝐿

𝐼𝐿 .



)ةعباتم(٤لاثم

𝐵ॴطقفىஔقبتيف،نميلأافرطلايف𝐼𝐿فذحىلإاذهي஖دؤيو

𝐹𝐵
𝐼𝐿 = 𝐵.

ॴىلعلصحنل،1mلوطلاو،4Aرايتلاةدشو،0.2Nةوقلانمஒلكةميقبكلذدعبض஖وعن

(0.2N)
(4A) (1m) = 𝐵.

ॴةباجلإاىلعلصحن،اعًمتادحولاهذهبرضبوॳطبضلابانههظحِلاناموهو،رتمريبمألكلنتوينيواستلاستسايقلاةدحو

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

ॳلاست0.05يواستيسيطانغملالاجملاةدشنذإ



يسيطانغملاجميفعوضوموارًايتلمحيكلسنمعبرمعاطقىلعةرஒثؤملاىوقلامهْف٥ॴلاثم
مظِتنم

هاجتاىلعنييدومعهعلاضأنمناعلضنوُكيثيحب؛مظِتنمُيسيطانغملاجميفعَضِوُكلسنماعًبرماعًاطقلكشلاح஖ضوي

علاضأنمعلضகلك2Aॳكلسلاربْعَراملارايتلاةدشو،0.3Tيسيطانغملالاجملاةدشॳلاجمللنيْيَزاومنارخَلآاناعلضلاو،لاجملا

0.2mॳهلوطعبرملا

𝐵

يسيطانغملالاجملا

𝐼 𝐼

𝐼

𝐼



)ةعباتم(٥لاثم

ཁॳثؤملاةوقلارادقمام஖؟عبرملانمنميلأابناجلاىلعةر

གॳثؤملاةوقلاهاجتاام؛ةيادبلايف஖؟عبرملانمنميلأابناجلاىلعةر

ةشاشلاجراخىلإॳأ

ةشاشلالخادىلإॳب

གྷॳثؤملاةوقلارادقمام஖؟عبرملانمرسيلأابناجلاىلعةر

ངॳثؤملاةوقلاهاجتاام،ةيادبلايف஖؟عبرملانمرسيلأابناجلاىلعةر

ةشاشلالخادىلإॳأ

ةشاشلاجراخىلإॳب

ཅॳثؤملاةوقلارادقمام஖؟عبرملانميولعُلابناجلاىلعةر

ཆॳ؟كلسلاىلعيسيطانغملالاجملليلكلاريثأتلاام

ॳكلسلاىلعريثأتهلسيليسيطانغملالاجملاॳأ

ॳةشاشلل𝑦روحملالوحروديكلسلالعجييسيطانغملالاجملاॳب
ॳلخادلاىلإةشاشلاىلعاஓيدومععراستيكلسلالعجييسيطانغملالاجملاॳج

ॳجراخلاىلإةشاشلاىلعاஓيدومععراستيكلسلالعجييسيطانغملالاجملاॳد

ॳةشاشلل𝑥روحملالوحروديكلسلالعجييسيطانغملالاجملاॳـه



)ةعباتم(٥لاثم

لحلا

لولأاءزجلا

مادختسابةوقلاهذهداجيإاننكميॳُهيلعةر஖ثؤمةوقدجَوتஔُمثَنمو؛يسيطانغملالاجملاىلعيدومعكلسلايفراملارايتلاهاجتا

ॴةلداعملا

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿;

ॴانيطعيُاموهو،0.2mلوطلاو،2Aرايتلاةدشو،0.3Tيسيطانغملالاجملاةدشنمஒلكةميقبضيوعتلامث

𝐹𝐵 = (0.3T) (2A) (0.2m).

ॴىلعلصحنلىغَلتُرتملاوريبملأاتادحونأظحِلان،لاستلاةدحو஖كفب

(0.3 N

A ×m
) (2A) (0.2m) = 0.12N.

ॳنتوين0.12وهكلسلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمنذإ



)ةعباتم(٥لاثم

يناثلاءزجلا

رايتلاريشيُو،نيميلاىلإ)ةبابسلاعبصإ(يسيطانغملالاجملاريشيॳُجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمادختسابةوقلاهاجتاديدحتنكميُ

ॳةشاشلالخادىلإةوقلاريشتسىلعأىلإديلاةحارهاجتالعجعمماهبلإاجارخإبهنأينعياذهوॳىلعأىلإ)ىطسولاعبصإ(

ॳةشاشلالخادىلإॴبيهةحيحصلاةباجلإانذإ

ثلاثلاءزجلا

رادقمداجيإاننكميॳُسكِاعملاهاجتلاايفطقفهنكل،يسيطانغملالاجملاىلعيدومعكلسلايفرايتلاهاجتا،لولأاءزجلايفامك

ॴةلداعملامادختسابةوقلا

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॴىلعلصحنف،0.2mلوطلاو،2Aرايتلاةدشو،0.3Tيسيطانغملالاجملاةدشلةاطعمُلاميَقِلابضيوعتلامث

𝐹𝐵 = (0.3T) (2A) (0.2m).

ॴىلعلصحنلىغَلتُرتملاوريبملأاتادحونأظحِلان،لاستلاةدحو஖كفب

(0.3 N

A ×m
) (2A) (0.2m) = 0.12N.



)ةعباتم(٥لاثم

عبارلاءزجلا

ॳنتوين0.12يواسيلولأاءزجلايفامك،ةوقلارادقم

جراخىلإريشتُماهبلإالعجياموهوॳلفسأىلإريشيُرايتلاو،نيميلاىلإريشيُيسيطانغملالاجملافॳفلتخمةوقلاهاجتانكل

ॳلفسلأةهجتمديلاةحارنوكتثيحب،ةشاشلا

ॳةشاشلاجراخىلإॴبيهةحيحصلاةباجلإانذإ

سماخلاءزجلا

انوكينأنكميُنيطخஔيأنلأ؛رايتلاهاجتاانகمهيُلاॳيسيطانغملالاجملاهاجتلاايًزاومرايتلانوكي،عبرملانميولعُلاءزجلالوطىلع

ॳارًفصيواسيعبرملانميولعُلابناجلاىلعةر஖ثؤملاةوقلارادقمنإفஔمثَنموॳناسكاعتمناهاجتاامهلناكاذإىتحنيْيَزاوتم

ॳانهكلسلاىلعةر஖ثؤمةوقدجَوتُلاثيح؛عبرملانميلفகسلابناجلاىلعهسفنرملأاقبطنيو

سداسلاءزجلا

نآزجلارஔثأتيامنيب،ةوقبنارஔثأتيلايلفகسلاويولعُلانآزجلاॳفلملااذهىلعىوقلاهذهريثأتةيفيكيفر஖كفنانوعد،كلذ஖لكةفرعمب

نمةفلتخمءازجأىلعرثؤتىوقلاهذهنلأارًظنوॳبيترتلاىلعاهجراخوةشاشلالخادىلإامههاجتانيتتباثنيتوقبرسيلأاونميلأا

ॳأرايخلاىلعاذهقبطنيلاوॳكلسلاىلعيسيطانغملالاجملليلكريثأتدجوييلاتلابو،رخلآاريثأتامهدحأيغليلاوكلسلا



)ةعباتم(٥لاثم

اهعمجنكميُلاكلسلانمنميلأاورسيلأانيبناجلاىلعةرثؤملاىوقلا

عرَاستينلفلملانأينعياذهوॳنيسكاعتمنيهاجتاىلإريشتاهنلأ،اعًم

نوكتنأنكميُلاةباجلإانإفمثنمو؛اهجراخىلإلاوةشاشلالخادىلإ

ॳدوأج

نمஓلاكنأامبوॳزكرملالوحرارمتسابفلملاروديس،كلذنملاًدب

روحملالوحكلسلارودينلف،ةوقبنارஔثأتيلايلفகسلاويولعُلانيأزجلا

𝑥ॳلكشلايفامكودبيسلاًيلقةفلتخمةيوازنمكلسلاىلإرظنلادنع

𝑦ॳروحملالوحنارودلايفأدبيسॳلباقملا
𝑦ॳروحملالوحروديكلسلاॴبيهةحيحصلاةباجلإانذإ



يسيطانغملالاجملاىلعةيدومعوأةيزاومةلصومكلاسأىلعةرثؤملاةوقلا

لاجميفعوضومل஖صومكلسىلعةر஖ثؤملاةوقلانأانيأر

هاجتلاايًزاومكلسلانوكيامدنعارًفصيواستيسيطانغم

نكميُهيلعاஓيدومعنوكيامدنعنكلو،يسيطانغملالاجملا

ॴةلداعملامادختسابةوقلاداجيإ

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿.

ىلعنيرواجتملانيلكشلايفناتحஔضومناتلاحلاناتاه

ॳراسيلا

𝐵

𝐼

𝐹𝐵 = 0

زٍاوم

𝐵

𝐼

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿

𝐿

يدومع



يسيطانغملاجميفةيوازبعوضوملஒصومكلسىلعةرஒثؤملاةوقلا

اًكلسيتلآالكشلاح஖ضويॳةفلتخمةلداعمبكلذنعريبعتلابجيف،ةجرد90لاو0تسيلةيوازباعًوضومل஖صوملاكلسلاناكاذإاஔمأ

ॳةجرد𝜃يهةيوازلاهذهو،ةيوازباعًوضوم

𝐵𝜃∘

𝐼

sinىلعدمتعتهيلعةرثؤمةوقهلنوكيسكلسلااذه (𝜃)ॳ



يسيطانغملاجميفةيوازبعوضوملஒصومكلسىلعةرஒثؤملاةوقلاॴةلداعم

𝐹𝐵ةوقلابكلسلاىلعر஖ثؤييسيطانغملالاجملانإف،يسيطانغملالاجملاهاجتاعمةيوازعنصيههاجتارايتهبகرميكلسدوجودنع
ॴةلداعملانمبسَحتُيتلا

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿 sin (𝜃),

لوط𝐿و،يسيطانغملالاجملاعمكلسلااهعنصييتلاةيوازلا𝜃و،كلسلايفرايتلاةدش𝐼و،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح

ॳيسيطانغملالاجملايفعوضوملاكلسلا



𝐹𝐵ةلداعملاتاريغتم = 𝐵𝐼𝐿 sin (𝜃)

𝐹𝐵ةلداعملاتاريغتميتلآالكشلاحضوي = 𝐵𝐼𝐿 sin (𝜃)اعًمॳ

𝐵𝜃∘

𝐼 𝐹𝐵 =𝐵𝐼𝐿 sin (𝜃∘)

𝐿



ةيسيئرلاطاقنلا

ॳةوقهيلعر஖ثؤتيسيطانغملاجميفعوضوموارًايتلمحييذلاكلسلا◀

ةئشانلايهوكلسلاىلعر஖ثؤتيتلا𝐹ةوقلانإف،كلسيفراملارايتلاهاجتاىلع(∘90)اஓيدومعيسيطانغملالاجملاهاجتاناكاذإ◀
ॴةلداعملانمبسَحتُيسيطانغملالاجملانع

𝐹𝐵 = 𝐵𝐼𝐿,

ॳلاجملايفعوضوملاكلسلالوط𝐿و،كلسلايفراملارايتلاةدش𝐼و،يسيطانغملالاجملاةدش𝐵ثيح

نلف،(∘180)هاجتلاايفنيسكِاعتمونيْيَزاوتموأ،(∘0)نيْيَزاوتمكلسيفراملارايتلاهاجتاويسيطانغملالاجملاهاجتاناكاذإ◀

ॴكلسلاىلعر஖ثؤتةوقدஔلوتت

𝐹𝐵 = 0.

لاجملاهاجتاىلإريشتُةبابسلاعبصإॴيسيطانغملالاجملانعةئشانلاةوقلاهاجتاديدحتلجنملفلىرسيلاديلاةدعاقمدختسا◀

ॳيسيطانغملالاجملاهاجتاىلإةريشمُماهبلإاعبصإهجஔِتتامنيب،رايتلاهاجتاىلإىطسْوُلاعبصإو،يسيطانغملا


