
فلميف஑رميرايتنعجتانلايسيطانغملالاجملاॴحراش
يبلول

ॳيبلولفلميفرميرايتنعجتانلايسيطانغملالاجملاةدشبسحنفيكملعتنفوس،حراشلااذهيف

وهامك،دحاوهاجتايسيطانغملالاجمللنوكي،فلملازكرمدنعॳرايتهبرميفلمليسيطانغملالاجملاهاج஖تارகكذتاننكمي

ॳفلملال஖ثميدوسلأاطخلاويسيطانغملالاجملاهاجتايلاقتربلاطخلال஖ثميॳيتلآالكشلايفحஔضوم

𝐵
𝐼

ॳةشاشلاجراخىلإيسيطانغملالاجملاهاجتاريشيثيح،ماملأانمهيلإانرظناذإهسفنفلملايتلآالكشلاحضويو

𝐵

𝐼

ॳةشاشلاجراخىلإوةشاشلالخادىلإنيهاجتلااحيضوتلنييتلآانيزمرلامدختسناننأركذت

١

نجوى ليميتد
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ةشاشلاجراخىلإ ةشاشلالخادىلإ

نمنيتعومجميتلآالكشلاحضويॳتافللانمديزملاةفاضإبفلمزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشةدايزنكمي

ॳهسفنرطقلافصناهلواهسفنةدشلاهلارًايتلمحتتافلملا

𝐵

𝐼

𝐵

𝐼

ॳرثكأاهبتافلملاددعنلأ؛ىوقأيسيطانغملاجمنيميلاىلعةحضوملاتافلملاةعومجمل

ॳتافللاددعتمدحاوكلسمادختسابزكرملادنعيسيطانغملالاجملاةيوقتنكمي،تافلملانمةعومجممادختسانملاًدب

ॳكلذيتلآالكشلاحضوي،ةيمامأوةيبناجنيتروصب

𝐵

𝐼

ةيبناجةروص ةيمامأةروص

ةيوقتيفيبلوللافلملاتافلنمةفللكمهستॳاஓيبلولاஓفلملكشلااذهبتافللانمةعومجمىلعيوتحييذلاكلسلاىمسي

ॳاஓيفاضإاஓفلمتناكولامكزكرملادنعيسيطانغملالاجملاةدش

٢



فلتختوॳدحاورادقموهاجتاهليأॳيبلوللافلملازكرمدنعهاجتلااوةدشلايفامًظتنميسيطانغملالاجملانوكي

ॳيبلوللافلملالوحىرخلأاطاقنلليسيطانغملالاجملاةدشوتاهاجتا

نيتيوازنمॳفلملااهنمضرعنسيتلاةيوازلالوانتنانوعد،يبلولفلمليسيطانغملالاجملاطوطخةساردلبق

ॳهنعجتانلايسيطانغملالاجملاورايتهبرمياஓفلميتلآالكشلاحضوي،نيتفلتخم

ةيبناجةروص ىلعأنمةروص

ॳىلعأنمةروصىلعلوصحلل،نيعلاهيلإريشتيذلاو،دصارلاهيفرظنييذلاهاجتلاافلملااذهلةيناجلاةروصلاحضوت

ॳفلملانميلفسلاءزجلاحضوتلااهنكل،اهجراخوةشاشلالخادىلإ،رايتلاهاجتاىلعأنمةروصلاحضوتو

ॳيتلآالكشلايفيدامرلانوللابيسيطانغملالاجملاطوطخحيضوتعمفلملىلعأنمةروصلاىلعةرظنقِلنُل،نلآاو

٣



ىلعأنمةروص

نأظحلانॳربكأيسيطانغملالاجملاةدشنأينعيضعبنماهضعبةبيرقلايسيطانغملالاجملاطوطخنمريثكلادوجو

لاجملانأينعياموهو؛هسفنهاجتلاااهلو،فلملازكرمدنعضعبنماهضعباஓدجةبيرقيسيطانغملالاجملاطوطخ

ॳةطقنلاكلتدنعيوقيسيطانغملا

ॳهاندأحضوموهامك،يسيطانغملابيضقلالاجمطوطخيسيطانغملالاجملاطوطخهبشت،فلملاجراخو

٤
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ॳهنعجتانلايسيطانغملالاجملاوفلملايتلآالكشلاحضويॳتافلعبسنوكتييبلولفلمىلعنلآاةرظنقِلنُل

٥



يفرطهاجتابايًزاوتلقأحبصتاهنكل،تافللازكرمدنعةميقتسموةيزاوتميسيطانغملالاجملاطوطخنأفيكظحلا

ॳامًاظتنالقألاجملاطوطخحبصت،نيفرطلانيذهنمرثكأبارتقلاابॳيبلوللافلملا

اذهॳفارطأيأهلسيلنأولامكهرابتعااننكميثيحباஓدجليوطفلملااذهॳاஓدجلاًيوطاஓيرظناஓيبلولافًلملوانتنل،نلآاو

ॳطاقنلاعيمجدنعتافللالخادامًامتمظتنميسيطانغملالاجملانأينعي

لاجملاةدشنوكتطاقنلالكدنعهنأدجن،يبلوللافلملااذهلخادةفلتخمطاقندنعيسيطانغملالاجملاةدشانسقِاذإ

طاقنلااهيلإريشت،طاقنثلاثهيلعحضوماஓيرظناஓيبلولافلميتلآالكشلاحضويॳهاجتلااورادقملاسفناهليسيطانغملا

ॳةيواستماهنملكدنعيسيطانغملالاجملاةدشتاهاجتاوميقثيح،ءارمحلا

ةيبناجةروص ةيمامأةروص

ॳةلداعممادختسابيرظنلايبلوللافلملااذهتافللخاديسيطانغملالاجملاةدشداجيإنكمي

يبلولفلمزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشॴةلداعم

ॴةلداعملامادختسابيبلولفلمزكرملخاد،𝐵،يسيطانغملالاجملاةدشداجيإنكمي

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 ,

،غارفللةيسيطانغملاةيذافنلا𝜇0،يبلوللافلملالوط𝐿،يبلوللافلملاتافلددع𝑁،يبلوللافلملايفرايتلاةدش𝐼ثيح

4𝜋 × 10−7 T⋅m/Aॳ

؛تافللازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشفصولةديفمةلداعملاهذهلظت،دودحملوطيذيقيقحيبلولஒفلملةبسنلاب

يرظنيبلولفلميف،ههاجتاويسيطانغملالاجملاةدشسفناهلاطًاقنيتلآالكشلاحضويॳامًظتنملاجملانوكيثيح

ॳيقيقحرخآو

٦



يرظنيبلولفلم يقيقحيبلولفلم

لاجملاةدشىلعقبطنيلااذهو،فلملالخادامدحىلإاتًباثنوكييقيقحلايبلوللافلملايفسيطانغملالاجملاهاجتا

ॳةتباثيسيطانغملالاجملاةدشهيفنوكتيذلاوهطقفزكرملافॳيسيطانغملا

هجوىلعॳزكرملادنعيسيطانغملالاجملاةدشداجيإدنعمهمرمأيبلوللافلملالوطنأظحلان،ةلداعملاىلإرظنلاب

رايتلاةدشسفنامهلنييبلولنيفلميتلآالكشلاحضويॳلوطلاعماஓيسكعيسيطانغملالاجملاةدشبسانتت،ديدحتلا

ॳنافلتخمامهيلوطنكل،تافللاددعو

𝑁
تافل

𝑁
تافل

𝐿

2𝐿

ॳفصنلايواستهزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشنإف،رخلآالوطفعضلفسلأايفيبلوللافلملالوطنأامب

ॳةلداعملاهذههيفمدختسنلاثمىلعةرظنقِلنُل

هلوطوهتافلددعةيمولعمبيبلولفلمزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشداجيإ١ॴلاثم

3.2هلوطيبلولفلمنوكتي cmةفل90نمॳ1.2هتدشتباثرايتكلسلايفرمي Aॳدنعيسيطانغملالاجملاةدشبسحا

4𝜋ةميقلامدختساॳةيرشعةلزنمبرقلأةيملعلاةغيصلابلاستلابكتباجإبتكاॳيبلوللافلملازكرم ×10−7 T⋅m/Aـل𝜇0ॳ
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لحلا

ॴةيلاتلاةلداعملامدختسنس

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿

ॳيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشداجيلإ

ةدحوغارفللةيسيطانغملاةيذافنلاةدحومدختستॳةقباطتمتادحولانأنمدكأتلاانيلع،ةاطعملاميقلابضيوعتلالبق

3.2غلابلالوطلالوحننأجاتحنكلذل؛رتملا cmرتملاىلإॳ

ॴدحاولارتملايفرتميتنس100دجوي

1m
100 cm .

3.2ليوحتل،نذإ cmةميقلايفبرضن،رتمىلإॴ

1m
100 cm × 3.2 cm = 0.032m.

ஔ3.2نإف،ஔمثَنمو cmيواسيॴ0.032mॳ

1.2رايتلاةدشو،0.032mلوطلاॳةلداعملايفميقلابضيوعتلانلآااننكمي A،ةفل90نمنوكتيفلملانأملعنو،

4𝜋غارفللةيسيطانغملاةيذافنلاو × 10−7 T⋅m/Aॳانيطعياذهॴ

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿

𝐵 =
(4𝜋 × 10−7 T⋅m/A) (90) (1.2 A)

0.032m .

ॴىلعلصحنل،ريبملأاةدحويغليُاذهॳاعًيمجطسبلاميقبرضب

𝐵 = 1.36 × 10−4 T⋅m
0.032m .

ॴلاستلاةدحوطقفىقبتتو،رتملاةدحوفذحتُ،نيتميقلانيتاهمسقنامدنع،نلآاو

1.36 × 10−4 T⋅m
0.032m = 4.24 × 10−3 T.

4.2يواستيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشنأدجن،ةيرشعةلزنمبرقأىلإبيرقتلاب × 10−3 Tॳ
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انملعاذإةلداعملايفىرخأتاريغتمداجيلإيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشةلداعممادختسانكمي

بتكنوةيساسلأاةلداعملاىلعةرظنقِلنانوعد،كلذحيضوتلॳيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشةميق

ॴةلداعملابءدبلاب𝐼ॳةللادبميقلاعيمج

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 ,

𝐿ॴيفنيفرطلابرضاننكمي

𝐵 × 𝐿 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 × 𝐿.

ॴانيدلىقبتيو،نميلأافرطلايف𝐿يغليُاذهو

𝐵𝐿 = 𝜇0𝑁𝐼.

ॴ𝜇0،𝑁ॴىلعنيفرطلاةمسقاننكمي،ةغيصلاهذهبسح

𝐵𝐿
𝜇0𝑁

=
𝜇0𝑁𝐼
𝜇0𝑁

.

𝐼ॴطقفىقبتيو،نميلأافرطلايف𝜇0،𝑁يغليُاذهو

𝐵𝐿
𝜇0𝑁

= 𝐼.

ॳةلداعملانمةروصلاهذهمدختسيلاثمىلعةرظنقِلنُل

هلوطوهتافلددعةيمولعمبيبلولفلميفراملارايتلاةدشداجيإ٢ॴلاثم

4.9تناكففلملازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشتسيقॴ42mmॳهلوطوةفل35نميبلولفلمنوكتي × 10−4 Tॳ

4𝜋ةميقلامدختساॳنيتيرشعنيتلزنمبرقلأريبملأابكتباجإبتكاॳكلسلايفراملارايتلاةدشبسحا × 10−7 T⋅m/A
𝜇0ॳـل

لحلا

ॴةيلاتلاةلداعملانأركذت

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿

ॴرايتلاةدشبتاريغتملاطبرتةروصىلعاهتباتكنكمي

𝐼 = 𝐵𝐿
𝜇0𝑁

.
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ةيذافنلامدختستॳةقباطتمتادحولانأنمدكأتلاانيلع،ةلداعملانمةروصلاهذهيفةاطعملاميقلابةرشابمضيوعتلالبق

ॳرتملاةدحوباضًيأ،ॴ42mmيواسييذلا،يبلوللافلملالوطحبصينأىلإنذإجاتحن،رتملاةدحوغارفللةيسيطانغملا

1دجوي ॴدحاولارتملايفرتميللم000

1m
1 000mm

.

ॴرتملاةدحوبةميقلاىلعلصحن42mmيفةقلاعلاهذهبرضب،مثنمو

1m
1 000mm

× 42mm = 0.042m.

0.042mॳيواسيرتملابيبلوللافلملالوط

4.9يواستيسيطانغملالاجملاةدشو،0.042mيواسيلوطلاॳةلداعملايفميقلابضيوعتلااننكمي،نلآاو × 10−4 T،

4𝜋يواستغارفللةيسيطانغملاةيذافنلاو،ةفل35انيدلو × 10−7 T⋅m/Aॳانيطعياذهॴ

𝐼 = 𝐵𝐿
𝜇0𝑁

𝐼 =
(4.9 × 10−4 T) (0.042m)
(4𝜋 × 10−7 T⋅m/A) (35) .

T⋅mॴةدحوىلعلصحن،اعًيمجطسبلاميقبرضبو

𝐼 = 2.06 × 10−5 T⋅m
(4𝜋 × 10−7 T⋅m/A) (35) .

ॴتادحولانمريغيلااعًيمجماقملاميقبرضنإفاذل؛ةدحوهلسيليبلوللافلملاتافلددع

𝐼 = 2.06 × 10−5 T⋅m
4.39 × 10−5 T⋅m/A .

،طقفتادحولاىلإرظنلابॳطسبلايفريبملأاةدحوانيدلىقبتيوॴT⋅mيتدحوامًامتىغلي،ماقملاىلعطسبلاميقةمسقب

ॴهبولقميفبرضلايواسترسكىلعةمسقلانإف

(T⋅m)
(T⋅m/A) = (T⋅m) × A

(T⋅m)

= A.

ॴىلعلصحن،ميقلاهذهةمسقب،نذإ

2.06 × 10−5 T⋅m
4.39 × 10−5 T⋅m/A = 0.468 A.
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0.47يهةباجلإاف،نيتيرشعنيتلزنمبرقلأبيرقتلابو Aॳ

تاريغتمهنعانيدلمولعمنكل،لوهجمهلوطاஓيبلولاஓفلمانيدلنأضرتفنلॳىرخأتاريغتمةللادبةلداعملاةباتكاضًيأاننكمي

ॴةيساسلأاةلداعملابءدبلابॳىرخأ

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 ,

𝐿ॴيفنيفرطلابرضبةلداعملايفرطدحأيفلوطلاىلعلوصحلااننكمي

𝐵 × 𝐿 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 × 𝐿.

ॴىلعلصحنل،نميلأافرطلايف𝐿يغليُاذهو

𝐵𝐿 = 𝜇0𝑁𝐼.

ॴىلعلصحنل𝐵ىلعنيفرطلامسقنمث

𝐵𝐿
𝐵 =

𝜇0𝑁𝐼
𝐵 ,

𝐿ॴطقفانيدلىقبتيو،رسيلأافرطلايف𝐵يغلياموهو

𝐿 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐵 .

ॳةلداعملانمةروصلاهذههيفمدختستلاثمىلعةرظنقِلنُل

يبلولفلملوطداجيإ٣ॴلاثم

13هتدشرايتيبلوللافلملابرميॳةفل80نميبلولفلمنوكتي A،هزكرمدنعجتانلايسيطانغملالاجملاةدشتسيق

7.3تناكف × 10−3 Tॳرتميتنسبرقلأ،يبلوللافلملالوطبسحاॳ4مدختسا𝜋 × 10−7 T⋅m/Aـلةميق𝜇0ॳ

لحلا

ॴةلداعملانأركذت

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿

ॴيبلوللا فلملالوطبتاريغتملاطبرتةروصىلعاهتباتكنكمي

𝐿 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐵 .
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13رايتلاةدشॳةلداعمللةروصلاهذهيفةاطعملاميقلابضوعنل A،دنعيسيطانغملالاجملاةدشو،ةفل80تافللاددعو

7.3زكرملا × 10−3 T،4غارفللةيسيطانغملاةيذافنلاو𝜋 × 10−7 T⋅m/Aॳانيطعياذهॴ

𝐿 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐵

𝐿 =
(4𝜋 × 10−7 T⋅m/A) (80) (13 A)

7.3 × 10−3 T .

T⋅mॴطقفىقبتو،ريبملأاةدحوىغلتُ،اعًيمجطسبلاميقبرضب

𝐿 = 1.306 × 10−3 T⋅m
7.3 × 10−3 T .

ॴرتملاةدحوطقفىقبتو،لاستلاةدحوىغلتُنيتميقلانيتاهةمسقب

1.306 × 10−3 T⋅m
7.3 × 10−3 T = 0.179m.

ॳرتميتنسلاةدحوبةلأسملليئاهنلاجتانلاديرناننلأ،دُعبهِتننملاننكلॳرتمॴ0.179يواسييبلوللافلملااذهلوط،نذإ

ॴدحاولارتملايفرتميتنس100دجويهنأركذت،رتميتنسلاىلإجتانلااذهليوحتل

100 cm
1m .

ॴرتميتنسلابجتانلاىلعلصحنسرتملاةدحوبهيلعانلصحيذلاجتانلايفكلذبرضب

100 cm
1m × 0.179m = 17.9 cm.

18يهةباجلإاॳارًتميتنس18يواسييبلوللافلملااذهلوط،رتميتنسبرقلأبيرقتلاب،نذإ cmॳ

لوطلاةدايزىلعبلغتلانكميॳهزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشعماஓيسكعبسانتييبلوللافلملالوطنأركذت

ॳيتلآالكشلايفحضوموهامك،تافللانمديزملاةفاضإب
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𝑁
تافل

2𝑁
تافل

𝐿

2𝐿

ॳتافللانماஓيبسنربكأددعىلعيوتحيلوطلأايبلوللافلملانلأ؛يسيطانغملالاجملاةدشسفنامهلنايبلوللانافلملالاك

ॳتافللانمربكأددعنمنوكتيهنكل،لولأافلملللثاممساسلأايفوهلوطلأايبلوللافلملانأاضًيأظحلان

ديزيامॳزكرملادنعيسيطانغملالاجملاةدشديزتلا،لوطأيبلولفلمنيوكتيأ،تافللانمديزملاةفاضإنأينعياذه

ॴةيتلآاةلداعملاىلإرظنلابكلذتابثإنكميوॳلوطلاسفنلتافللاددعةدايزوهيسيطانغملالاجملاةدش

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 .

ةدشىلعنارثؤملاناديحولانيتباثلاريغناريغتملانوكيذٍئدنع،نييبلولنيفلميفةتباثرايتلاةدشةميقنأانضرتفااذإ

𝐿ॴلوطلاو𝑁تافللاددعامهيسيطانغملالاجملا

𝑁
𝐿 .

امهضعبناتميقلايغلتثيحॳقلاطلإاىلعةبسنلااذهريغيلا2𝐿ىلإلوطلاو2𝑁ىلإتافللاددعةدايزنأةظحلاماننكمي

ॴاضًعب

2𝑁
2𝐿 = 𝑁

𝐿 .

ॴريغص𝑛فرحباهيلإزمريوةداعةبسنلاهذهرصتخت،ةلداعملاطيسبتل

𝑁
𝐿 = 𝑛,

ॳيتلآاوحنلاىلعةلماكلاةلداعملانوكتوॳلوطةدحولكلتافللاددعيهاهسايقتادحوو
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لوطةدحولكلتافللانمددعىلعيوتحييبلولفلمزكرمدنعيسيطانغملالاجملاॴةلداعم

ॴةلداعملامادختسابيبلولفلمزكرملخاد،𝐵،يسيطانغملالاجملاةدشىطعتُ

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼,

،غارفللةيسيطانغملاةيذافنلا𝜇0،لوطةدحولكلتافللاددع𝑛،يبلوللافلملايفراملارايتلاةدش𝐼ثيح

4𝜋 × 10−7 T⋅m/Aॳ

ॳيتلآالكشلايفيبلوللافلملاىلإرظنا،لاثملاليبسىلعॳلوطةدحولكلتافللاب𝑛ةدحوىطعت

6
تافل

3 cm

ॴيلكلالوطلاىلعتافللاددعيلامجإيه𝑛ةميق

𝑛 = 𝑁
𝐿 .

3هردقلوطوتافل6،نذإ cmُنايطعيॴ

. ةفل لكل رتميتنس 2 = تافل 6
3 cm

6حبصيللوطلاةدايزو12حبصيلتافللاددعةدايزاندرأاذإ cm،ةميقنأدجن𝑛يهامكةتباثلظتॴ

. ةفل لكل رتميتنس 2 = ةفل 12
6 cm

ॳهلوطىلإيبلوللافلملاتافلددعةبسنريغتبلاإيسيطانغملالاجملاةدشريغتتنل،نذإ

ॳلاثمىلعةرظنقلنل

يبلوللافلملايفيسيطانغملالاجملاريغت٤ॴلاثم

ةميقسايقنكمأ،كلذةجيتن𝐼ॳهتدشتباثرايتفلملابகرميॳرتميللملكلتافللانم𝑛هليبلولفلمةئيهىلعكلسل஖كشُ

زكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشديزتماظنلابةيتلآاتارகيغتلاகيॳيبلوللافلملازكرمدنع𝐵يسيطانغملالاجملاةدش

؟ةتباثىرخلأالماوعلاعيمجنأضارتفاب،فلملا

ॳءاقبإعمتافللانمددعةلازإبيبلوللافلملالوطضافخناأ𝑛ةتباثॳ
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ॳةميقضافخناب𝐼،كلسلايفراملارايتلاةدشيأॳ

ॳةميقضافخناج𝑛،رتميللملكلتافللاددعيأॳ

ॳةميقةدايزد𝐼،كلسلايفراملارايتلاةدشيأॳ

ॳءاقبإعمتافللانمددعةفاضإبيبلوللافلملالوطةدايزه𝑛ةتباثॳ

لحلا

ॴلوطةدحولكلتافللاددع𝑛نمضتتيتلاةلداعملاةروصركذتنل

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼.

نكل،هنماهتلازإوأيبلوللافلملاىلإءازجأةفاضإॳريغتتلايسيطانغملالاجملاةدشنإف،ةلداعملاهذهيف𝑛ريغتيملاذإ

ॳةتباثلظتيسيطانغملالاجملاةدشنأينعي،ةتباث𝑛ةميقىلعظافحلاعم

ةدشنماضًيأللقيسرايتلاةدشةميقضافخنا،لثملابوॳيسيطانغملالاجملاةدشنمللقيس،𝑛ةميقضافخنانكل

𝑛،𝐼ॳنملكعماஓيدرطبسانتتيسيطانغملالاجملاةدشنلأاذهॳيسيطانغملالاجملا

رايخلايهةدايزلاهذهنعربعتيتلاةديحولاةباجلإا𝐼ॳوأ𝑛ةدايزॴيهيسيطانغملالاجملاةدشةدايزلةديحولاةقيرطلا
𝐼ॳةميقةدايزيأ،)د(

ॳيسيطانغملالاجملاةدشديزتكلسلايفراملارايتلاةدشةميقةدايز،)د(رايخلايهةحيحصلاةباجلإا،نذإ

ةدحولكليه𝑛تادحونوكت،ஔمثَنمو؛ةدحوهلسيلتافللاددعنأدجن،ةيباسحلاتايلمعلاءارجلإ𝑛مادختسادنع
ॴطقفبتكنسةلداعملايفاننإف،رتملكلتافل5انلوقنممغرلاىلعهنأينعياذهॳطقفلوط

5m−1.

ॳلاثمىلعةرظنقِلنُل

يبلولفلمزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدش٥ॴلاثم

0.15هتدشاتًباثارًايتلمحيكلس Aَكشتஔفلمحبصيللஓيبلولاஓوكماஔًرتميتنسلكلةفل11نمانॳلاجملاةدشبسحا

مدختساॳةيرشعةلزنمبرقلأةيملعلاةغيصلابلاستلاةدحوببجأॳيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملا

4𝜋 × 10−7 T⋅m/Aـلةميق𝜇0ॳ

لحلا

ॳيبلوللافلملالكشيتلآالكشلاحضوي
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𝐵 = ? 𝐼 = 0.15 Acm/ ةفل 11 = 𝑛

ةيبناجةروص ةيمامأةروص

ॴلوطةدحولكلتافللاددعمادختسابيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدشةلداعمركذت

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼.

ةدحوغارفللةيسيطانغملاةيذافنلامدختستॳةقباطتمتادحولانأنمدكأتلاانيلع،ةلداعملاهذهيفميقلابضيوعتلالبق

ॳاضًيأرتملاةدحوةللادب𝑛ةباتكانيلعاذل؛رتملا

ॴدحاولارتملايفرتميتنس100دجويو،رتميتنسلكلةفل11يواست𝑛ةميق

100 cm
1m .

ॴرتملكلتافللاددعىلإةميقلاهذهلوحتترتميتنسلكلةفل11يفةقلاعلاهذهبرضب

100 cm
1m × 11

cm
= 1 100

m
.

0.15رايتلاةدشةميقॳةلداعملايفميقلابضيوعتلااننكمي،نلآاو A،ةميقو𝑛1يواست 𝜇0ةميقو،رتملكلةفل100
4𝜋يواست × 10−7 T⋅m/Aॳانيطعياذهॴ

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼

𝐵 = (4𝜋 × 10−7 T⋅m/A) (1 100
m

) (0.15 A) .

ॴىقبتيو،رتملاةدحويغليرتملكلتافللاددعيفغارفللةيسيطانغملاةيذافنلابرض

𝐵 = (1.38 × 10−3 T/A) (0.15 A) .
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ॴىلعلصحنللاستلاةدحوىقبتيو،ريبملأايتدحوىغلي،اعًمنيريخلأانيددعلابرض

(1.38 × 10−3 T/A) (0.15 A) = 2.07 × 10−4 T.

ॴ2.1يواستةيرشعةلزنمبرقلأةبرقميبلوللافلملااذهزكرمدنعيسيطانغملالاجملاةدش،نذإ × 10−4 Tॳ

ليبسىلعॳةددحمةلوهجمتاريغتملزعاننكمي،يسيطانغملالاجملاةدشةلداعمنمىرخلأاةروصلايفلاحلاوهامك

ॴةلداعملاةباتكبهداجيإاننكميف،لاًوهجميبلولفلميفراملارايتلاناكاذإ،لاثملا

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼

ॴ𝐼ॳةللادب

𝜇0𝑛ॴىلعنيفرطلامسقن،كلذبمايقلل

𝐵
𝜇0𝑛

=
𝜇0𝑛𝐼
𝜇0𝑛

.

𝐼ॴطقفىقبتيو،نميلأافرطلايف𝜇0𝑛يغلياذه

𝐵
𝜇0𝑛

= 𝐼.

ॳةلداعملانمةروصلاهذهمدختسيلاثمىلعةرظنقلنل

لوطةدحولكلهتافلددعةللادبيبلولفلميفرايتلاةدشداجيإ٦ॴلاثم

لاجملاةدشتسيقॳِرتملكلكلسلايفةفل430يبلوللافلملل𝐼ॳهتدشتباثرايتلمحيكلسنميبلولفلمنوكتي

ॴ3.2تناكفيبلوللافلملازكرمدنعيسيطانغملا × 10−3 Tॳرايتلاةدشبسحا،𝐼،ريبملأاةدحوبॳبرقلأكتباجإبتكا

𝜇0مدختساॳةيرشعةلزنم = 4𝜋 × 10−7 T⋅m/Aॳ

لحلا

ॴةلداعملانأركذت

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼

ॴيتلآاك𝐼ةللادباهتباتكنكمي

𝐼 = 𝐵
𝜇0𝑛

.
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3.2يسيطانغملالاجملاةدشةميقॳةمولعملاميقلابضوعنانوعد،ةروصلاهذهمادختساب × 10−3 T،ةميقو𝑛يواست
4𝜋يواست𝜇0ةميقو،رتملكلةفل430 × 10−7 T⋅m/Aॳانيطعياذهॴ

𝐼 = 𝐵
𝜇0𝑛

𝐼 = 3.2 × 10−3 T

(4𝜋 × 10−7 T⋅m/A) (430
m
)
.

ॴىلعلصحنل،رتملايتدحوفذحت،اعًيمجماقملاميقبرضبو

𝐼 = 3.2 × 10−3 T
5.4 × 10−4 T/A .

ॴريبملأا نوكتسةمسقلادعبةيقبتملاةديحولاةدحولانأينعياذهॳهبولقميفبرضلايواسيرسكىلعةمسقلا

T

T/A = T × A

T

= A.

ॴةباجلإاحبصت،نيتميقلاةمسقدنع،نذإ

3.2 × 10−3 T
5.4 × 10−4 T/A = 5.92 A.

ॴ5.9جتانلايواسيس،ةيرشعةلزنمبرقلأبيرقتلابو Aॳ

ॳحراشلااذهيفهانملعتامصخلنل

ةيسيئرلاطاقنلا

ॳتاقلحلاوأتافللانمةعومجمةروصىلعكلسوهيبلوللافلملا

ॳفلملازكرمدنعنكميامىوقأهتدشنوكتايًسيطانغملاًاجمجتنيهنإف،يبلوللافلملايفرايترميامدنع

ॴةلداعملاب𝐵يسيطانغملالاجملاةدشىطعتُ،يبلوللافلملاتافلملخاد

𝐵 =
𝜇0𝑁𝐼
𝐿 ,

ةيذافنلا𝜇0،يبلوللافلملالوط𝐿،يبلوللافلملايفراملارايتلاةدش𝐼،يبلوللافلملايفتافللاددع𝑁ثيح

4𝜋،غارفللةيسيطانغملا × 10−7 T⋅m/Aॳ

ॴيهلوطةدحولكلتافللامادختسابيبلوللافلملازكرمدنع𝐵يسيطانغملالاجملاةدشةلداعم

𝐵 = 𝜇0𝑛𝐼,
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،غارفللةيسيطانغملاةيذافنلا𝜇0،يبلوللافلملارايتةدش𝐼،لوطةدحولكلتافللاددع𝑛ثيح

4𝜋 × 10−7 T⋅m/Aॳ
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