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و أي نبل ايثر مً ألكي غام ايدشل في مىعهت )* ( بىطغ الُىهان أحجاز ظبُػُت طىداء ، وهي   نعؼ مً  مغىِظُامىر شمً الؤؾسٍ
بت منها . أظلو غلى هره  للحدًدالصخىز الحاملت  ، لها الهابلُت واالإهدزة غلى حرب بػض االإػادن يهعؼ الحدًد الصؿحرة والهسٍ

 اطم مىعهت ايدشاقها .  وظبت إلى االإغىاػِظُتالأحجاز 

 : االإغاهؽ الدائمت*
( ًخم حسخُنها أزىاء وحىدها في مجاُ  الحدًد ، الكىبالذ ، الىُكلهي أحظـام جدخىي مىاد ذاث هكاذًت مؿىاظـِظُت غـالُـت مشــــل )  

دها بشٍ هؼاكتهامؿىاظِس ي دائم نىي مما ٌػمل غلى جسجِب مىاظهها )  ؼ بىحىد االإؿىاظِع الخازجي ( االإؿىاظِظُت . زم ًخم جبرً ل طسَ
لتقهى مدخكظت بخصائصها االإؿىاظِظُت قخب  .  ترة شمىُت ظىٍ

 الخصائص العامت للمغاهؽ *                   

  شماليأي له نعبان مخمحزان مخػايظان أخدهما  مظخلؼبالإؿىاظِع ا ❶
 (Sالباخث غً الجىىب )  حىىبي( والأخس Nالباخث غً الشماُ )        

 مؿىاظِظُت الأزض .( بظبب  حىىب –شمال إذا غلو االإؿىاظِع بشٍل خس ًخجه هاخُت )  ❷
 ) البىصلت مؿىاظِع صؿحر خس الدوزان (                    

 . جخجاذبوالأنعاب المخخلكت  جدىافسالأنعاب االإدشابهت  ❸

  ًمؿىغ مىاد أخسي حظمى االإىاد االإؿىاظِظُت مشل الحدًد . ❹

 ؿىاظِع إلى غدة نعؼ ًصبذ لٍل نعػت نعبان حدًدان إذا نعؼ االإ ❺
 
 
  
 
 
 
   
 
  المخخلفت. ولأن الأنعاب االإؿىاظِظُت  عملاق مغىاػِعلأزض هكظها ا 

 شمالي مؿىاظِس ي لأزض ٌػخبر نعب لالجؿسافي لجىىب ا ② .حىىبي مؿىاظِس ي لأزض ٌػخبر نعب لالجؿسافي الشمالي  ① : لرا،  الشماللت ٌشحر هدى والهعب الشمالي لإبسة البىصجخجاذب 

  لمجاُ االإؿىاظِس ي مهم لأهه ًدمُىا مً الؤشػاغاث غالُت العانت االإىبػشت ا  
 ( التي جىدسف بظبب المجاُ االإؿىاظِس ي . الأشعت الكىهُتمً الكضاء ) 

   ( اح الشمظُت  (  حصامي فان ألينجدُغ بالأزض خصمخان مً الجظُماث االإصحىهت التي جدصس مً السٍ

 ملاحظات هــــامــة 

ي 
إثرائ 

  Permanent Magnets 7.1   مــــــس دائـطياــــــــغنـم
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 ( ⃗ )المجال المغناطيسي *                                                     
 هى مىعهت جدُغ باالإؿىاظِع وجظهس قيها آزاز الهىة االإؿىاظِظُت .       -     

 (  1G=10-4Tخُث )( G( وهىاى وخدة أخسي حظمى حاوض )Tحظلا ) وحدجه  -

  باطخخدام بسادة الحدًد أو البىصلت جسطم خعىط المجاُ االإؿىاظِس ي  -     

ػسف اججاه المجاُ االإؿىاظِس ي بدلالت الاججاه الري حشحر إلُه إبسة البىصلت .           وَ
 . االإغىاػِس ي المجال اججاهإلى  الشماليمؼ اججاه المجاُ االإؿىاظِس ي بدُث ٌشحر نعبها  طخيخظمابسة البىصلت  -

  

  

 

 

 

  

 خصائص خؼىغ المجال *                                                              

  ىز المجاُ وجصودها بمهُاض لشدة المجاُ .خعىط وهمُت حظاغدها في جص  ❶ 

 لأنها لى جهاظػذ ًصبذ للمجاُ غىد ههعت الخهاظؼ أيثر مً اججاه .،  لا جخهاظؼ  ❷ 

 الهعب جٌمل دوزتها داخل االإؿىاظِع مً ( زمخازج االإغىاػِع جبدو أنها جيشأ مً الهعب الشمالي وجيخهي في الجىىبي )   ❸   
 بظبب عدم وحىد كؼب مفسد .(  حشٍل خلهاث مؿلهت جخترم حظم االإؿىاظِعلشمالي ) الجىىبي إلى ا            

اً بحن خعىط المجالحن )  ❹   ( . االإؿىاظِس يو  الٌهسبائيالحلهاث االإؿلهت حشٍل قسناً حىهسٍ

 جصداد يشاقت خعىط المجاُ وجخهازب بالهسب مً الأنعاب وجهل ًلما ابخػدها غً الأنعاب . ❺ 

 ُ غىد ههعت هى اججاه االإماض لخغ المجاُ غىد جلَ الىهعت .اججاه المجا ❻ 

  لا جىحد في االإغىاػِع أكؼاب مفسدة ؟:  علل    

 :  ج     
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 غىدما جىضؼ غُىت مصىىغت مً الحدًد أو الىٍُل أو الٍىبالذ في مىعهت المجاُ االإؿىاظِس ي الإؿىاظِع (1س  
 ؟ فظس ذلك قئنها جىجرب هدىه                    

   

 

  تثدً خطٌط انمجال انمغناطٍسً ًكأن نيا تداٌح ًنياٌح (2س   
 ( ىذه انعثارج فً ضٌء دراستك نهمجال انمغناطٍسً حٌل انمغناطٍس اندائم صحةناقش )    
  

  

 نام جلمُر بسطم خعىط المجاُ االإؿىاظِس ي الإؿىاظِع يما في الشٍل  (3س  
 . لشٍل أزبػت أخعاء غلمُت ونؼ بها الخلمُرمً ا اطخخسج                 
 

 

 

 

  جىضؼ بىصلت صؿحرة خىُ مؿىاظِع في الىهاط االإىضحت في الشٍل (0س  
  غىد ًل ههعت طهماً ًدُ غلى اججاه البىصلت غىدها ؟ ازطم                

 فظس إحابخك ؟اظِع . الهعبُت االإؿىاظِظُت للمظماز الحدًدي االإلامع للمؿى حددفي الشٍل المجاوز  (5س  

 

 

   

 بصىزة صحُدت  جصفمً البىصلاث في الشٍل المجاوز  أي (6س   
 المجاُ االإؿىاظِس ي في الىهعت التي وضػذ قيها ؟ اججاه                   
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اًن نعبا االإؿىاظِع (7س  في الشٍل المجاوز ًىضؼ مؿىعِظان أخدهما قىم الآخس . إذا 
  .  الظفليقىم  ًسجفع العلىي ايظحن مؼ نعبي االإؿىاظِع الظكلي قئن الػلىي مخػ          

ذ االإؿىاظِع  ❶  ؟  خسيت االإؿىاظِع الػلىي  صفنلُلًا إلى أغلى أو إلى أطكل .  الظكليإذا أشٍ

 

 
 نعبا االإؿىاظِع الػلىي ؟    عكعالري ًددر إذا  ما ❷ 

 
 

  جُت :عً الأطئلت الآللإحابت ازحع إلى الشكل المجاوز  (8س    

a) أًً ًهؼ الهعبان ؟ 

b) أًً ًهؼ الهعب الشمالي ؟ 

c) أًً ًهؼ الهعب الجىىبي ؟  

 ًمثل الشكل المجاوز اطخجابت البىصلت في مىكعين مخخلفين باللسب مً مغىاػِع (9س    

  ًًللمؿىاظِع ؟ الجىىبيًهؼ الهعب  أ  

 

 

  أهظس خؼىغ المجال االإغىاػِس ي الأزض ي االإىضحت في الشكل (10س    

 ًًوضح إحابخك؟  الاطخىاءأم غىد خغ  اللؼبين: غىد  أكبرًٍىن المجاُ االإؿىاظِس ي  أ  

     
 

 

 جساكب المجالاث االإغىاػِظُت *                                                      
ئهىا هدصل غلى دائمت ق مؿىاظِظاثذا جىاحدث غدة مصادز للمجاُ االإؿىاظِس ي بالهسب مً بػضها البػض ، يػدة إ 

 .المجاُ االإؿىاظِس ي غىد أي ههعت مػُىت في الكساؽ مً خلاُ مبدأ الترايب للمجالاث االإؿىاظِظُت 

                           ⃗⃗⃗⃗          ⃗    ⃗      ⃗                       
 

 

 ُت ٌشبه جماماً مبدأ التراكب للمجالاث الكهسبائُت مبدأ التراكب للمجالاث االإغىاػِظ                    
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ئاث الهىاء الإىع الخصادمفي أخُان يشحرة ند جخدسى الجظُماث االإصحىهت في الكساؽ )  غ وإشالت حصٍ (جماماً يما ًددر في  ًخم الخفسَ
 ُ مؿىاظِس ي بدُث ًمًٌمجا الشاشاث الهدًمت وهىا ند جخػسض هره الجظُماث إلى نىي مؿىاظِظُت في خالت خسيتها داخل

 الخدٌم في مظازها مً خلاُ هرا المجاُ .  

ل   مًٌ اًجاد  المجال االإغىاػِس يًمًٌ حػسٍ التـي ًبـرلها المجـاُ  اللىةبدلالت الهىة التي ًبرلها المجاُ غلى حظُم مصحىن مخدسى وٍ
 خلال العلاكت : ( مً v( وطسغخه )qاالإؿىاظِس ي غلى حظُم مصحىن مخدسى شحىخه )

 

                                             (   )  | |               

  طسغت الجظُم االإصحىن (  )          مهداز الصحىت( q)  خُث     
ت بحن الظسغت االإخجهت للجظُم االإصحىن والمجاُ االإؿىاظِس ي(  )   ❶    الصاوٍ

اً إذا جدسى الجظُم   ❶ (   ) )  فخكىن (      ،     ) للمجاُ جٍىن  مىاشٍ   ) 

(      ) ) فخكىن (       )   للمجاُ جٍىن  عمىدًاً إذا جدسى الجظُم  ❷     | |   )  

  شسوغ جأزس الجظُم بلىة المجال االإغىاػِس ي : *                                               

 أن ًكىن الجظُم مشحىن .  ❶ 

 أن ًكىن الجظُم مخحسك .  ❷ 

اً لخؼىغ المجال  ❸   . أن لا ًكىن اججاه الحسكت مىاشٍ

 

 

  

       

 . اللاعدة الأولى  للُد الُمنى* اججاه اللىة :       

ي جسيم مشحون يتحرك داخل المجال حسب       
   القاعدة الأولى لليد اليمن  يحدد اتجاه القوة المغناطيسية المؤثرة ف 

 :  حيث    
 هبظؽ الُد الُمنى لُخعامد الؤبهام مع بلُت الأصابع وهجعل الؤبهام باججاه الظسعت)      

 الكـف باػًوبلُت الأصابع باججاه المجــال فُكىن اججاه اللــىة هى العمىدي على        

     طالبتالكـف إذا كاهذ الشحىت  ظاهس ، العمىدي  مىحبتإذا كاهذ الشحىت       
 

      

 

ي جسيالقوة 
  Force  Magnetic   7.2م مشحونـالمغناطيسية المؤثرة ف 
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  ة االإغىاػِظُت والشغل : اللى   *
الإخجه الظسغت ومخجه المجاُ ومً زم قهي غمىدًت  الاججاهيًخطح مً االإػادلت الظابهت أن الهىة االإؿىاظِظُت هي خاصل الضسب   -

 (        ( وبما أن الهىة هي خاصل ضسب الٌخلت في العجلت )         غلى يلا االإخجهحن وهرا مػىاه )  

 ًمًٌ أن ًخؿحر اججاه مخجه الظسغت االإخجهت مؼ بهاء نُمت :  ة الدائريةلحركا  

 ( جظل        ) الؼاكت الحسكُتن قئ وبالخالي زابذمخجه الظسغت               
 للجظُم الري ًخػسض لهىة مؿىاظِظُت وأن الهىة االإؿىاظِظُت  زابخت    

 شؿل غلى الجظُم  جبرل لا     
 بحُثحظم مصحىن لكسم حهد قئهه ًٌدظب ظانت خسيُت  غىدما ًخضؼ -

                                                      

                                                  :   وبالتالىي فإن          

                                                     √      العلاكت :  ًمٌىىا اًجاد طسغت الؤلٌترون مً خلاُ  -

                              : كاهىن هُىجً الثاويالتي ًبرلها المجاُ غلى الؤلٌتروهاث بدظب  ملداز اللىةًمًٌ اًجاد  -

  :  خلال العلاكتًمًٌ اًجاد عجلت الجظُماث االإصحىهت مً  -

              √                        

       

 . دائسي مع المجال االإغىاػِس ي ًخحسك الجظُم في مظاز  مخعامدإذا كان اججاه حسكت الجظُم  ❶     

تإذا كان اججاه حسكت الجظُم ًمُل  ❷       .  لىلبيمع المجال االإغىاػِس ي ًخحسك الجظُم في مظاز  بصاوٍ
    مظخلُمللمجال االإغىاػِس ي ًخحسك الجظُم في مظاز  مىاشي اه حسكت الجظُم إذا كان اجج ❸     

                                                                                                                                 

 

 

 

 

    

 ملاحظــات هــامــة
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 علل ما ًلي :  
 ي فئهه لا ًخأزس بلىة مغىاػِظُت ؟ عىد كرف هُىجسون باججاه مجال مغىاػِس  (1

 (   ( تكون )          ( وحسب العلاقة )   لأن النيوترون متعادل ):  السبب

 ؟شغل اللىة االإغىاػِظُت على حظُم مشحىن مخحسك في مجال مغىاػِس ي دائما ٌظاوي صفس (2

 : السبب 

 ؟حىن مً ملداز الظسعت التي ًخحسك بها في مجال مغىاػِس ي مىخظم لا حغير اللىة االإغىاػِظُت االإؤزسة على حظُم مش (3

 (  ) أو لا جخغير الؼاكت الحسكُت لهرا الجظُم    
 السبب : 

 

 : وحدات قياس شدة المجال المغناطيسي  *      

[  ]    الإػسقت الىخداث التي حظخخدم لهُاض شدة المجاُ االإؿىاظِس ي وظخخدم        [ ][ ][ ]  [ ]  [  ][ ][ ]                             فئن(       ) الأمبحر ٌظاوي  ∵             
 مً شدة المجال االإغىاػِس ي وجلاضملدازاً كبيراً جمثل وحدة الدظلا          

                     ( G) شدة المجال أحُاهاً بىحدة الجاوض          
 ( السالبةو الموجبة)تشمل الشحنات  قاعدة اليد اليمن  بية على أمثلة تدري ✤

 7.1 مراجعة المفاهيم
ي 
ون  أي اتجاه سينحرف ف  ي الشكل المجاور  عند دخوله الإلكتر

 ؟  ثابتاً مجالًا مغناطيسياً الموضح ف 

a)  . إلى داخل الصفحة 

b)  الصفحة .  خارجإلى  

c)  الصفحة .  أعلىإلى  

d)  الصفحة .  أسفلإلى  

e) ون من مكانه .  لن يتحرك  الإلكتر
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  . طالبت الشحىتغلماً بأن الجظُماث  اججاه المجال االإغىاػِس يحدد مً خلاُ الشٍل المجاوز  (11س     

 

 

 

 

 . داخل الصفحتالٌترون وبسوجىن وهُىجسون إلى أغلى الصكدت خُث ًعبو مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم  كرفإذا  (12س     

 (FB) ًل منهما غلى السطم  حدد مظاز -
 

 

 

 

ت            بظسغت ) بسوجىن ًخدسى  (13س   هدى الشماُ (T 0.3داخل مجاُ مؿىاظِس ي مهدازه ) شمال الغسب(˚53)( وبصاوٍ
 الهىة االإؿىاظِظُت غلى البروجىن . ملدازما   ❶ : أحب عما ًلي                  

 
 

 

 
 
 عجلت البروجىن لحظت دخىله المجاُ االإؿىاظِس ي . احظب ❸   اججاه الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة غلى البروجىن  حدد ❷ 

 

 

 

 

FB=8.67 X 10-14 N 

a=5.19 x 1013 m/s2 
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 (     ) الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة في ًل الجظُماث االإخدسيت االإىضحت في الأشٍاُ غلى الىظام الؤخداسيازطم  ( 13.7س

 

 

 

 

 

   ( T 0.40)مؿىاظِظُاً مىخظماً مهدازه االإىحب قدخل مجالًا ( y) في اججاه(              ) بظسغتبسوجىن ًخدسى  ( 24.7س
ؤزس في اججاه                    االإىحب ( x) وٍ

 اججاه الهىة ؟ وحددمهداز الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة في البروجىن ؟  احظب   ✤    
 

 

 

اًن مهداز الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة في حظُم شحىخه ( 25.7س خدسى بظسغت  (2e- ) إذا    هى(                )وٍ

                  (            N  . )أنل مهداز لشدة المجاُ االإؿىاظِس ي االإؤزس في الجظُم احظب  
 

 

 

 

 االإىحب .(  )في اججاه (  m/s 300.0 =  )تسزعح (  μC       )ًخدسى حظُم مصحىن شحىخه  (14س
اًن ا أكل ملداز أوحد ①    االإىحب(  ) في اججاه (  X 10-6 N 2.0) لجظُم ًخأزس بهىة مؿىاظِظُتللمجاُ االإؿىاظِس ي  إذا 

 

 
 

 
 

  اججاه المجاُ االإؿىاظِس ي ؟ خدد   ②  

 

FB =2.56 X 10-14 N

B = 9.4 X 10-5 T

B = 6.67 X 10-4 T
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ي 
 7.1  سـؤال الاختبار الذائر

   دخلذ مجالًا مؿىاظِظُاً مهدازه(          ) وطسغت مهدازها(          ) زلازت حظُماث لٍل منهما شحىت مهدازها

 الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة في ًل حظُم ؟  ملدازما (          )   
 

 

 

 

 

̂         )              قدخل مجالًا مؿىاظِظُاً مهدازه  (         )بظسغت (  )غلى امخداد مدىز (         ) ًخدسى حظُم شحىخه ( 27.7س  . الدظلا بىخدة (  ̂       
  ( ؟ ملدازاً واججاهاً اظِظُت االإؤزسة في الجظُم) الهىة االإؿى احظب ①     

         

 

 

  

 

 

 ( .   T 2-10   4.20)ًخدسى بسوجىن بشٍل غمىدي غلى مجاُ مؿىاظِس ي شدجه  (15س
اًن مهداز الهىة االإؤزسة قُه طسعتما ✤         (   N 14- 10   2.40) البروجىن إذا 

  
                  

 

 غىدما ًخدسى في مجاُ (  X 10 -14 N 2.0 ) إلى أطكل مهدازها تفي خصمت إلٌتروهاث لهىة مؿىاظِظُ ًخػسض إلٌترون (16س
  ؟ طسعخه ملداز طسعت الؤلكترون وما  اججاهما .  باججاه الغسب(  X 10-2 T 8.3) مؿىاظِس ي شدجه      

 
 
 

 

FB = 7.6 X 10-4 N 

θ = 23.2⁰ 

𝑣=3.57 X 106  m/s 

𝑣=    X 106  m/s 

  داخل الصفحت
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 كما في الشكل( X 10-4 T 2.0اظِظُاً مىخظم مهدازه )( زم دخل مجالًا مؿىV 500.0حظازع إلٌترون غبر قسم حهد مهدازه ) (17س
  أحب عما ًلي :  ( .                   ) علماً بأن            
 .الهىة االإؿىاظِظُت غلى الؤلٌترون لحظت دخىله المجاُاججاه و  مهدازاخظب  ➊

     

 

 

 

 

 ؿىاظِس ي ؟عجلت الؤلٌترون غىد خسيخه في المجاُ االإمهداز اخظب  ➋

 

 

خجه mT 1.2جدىي حجسة غلى مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم شدجه ) (18س  بسوجىن . دخل  الأطفلغلى أزض الحجسة هدى  عمىدًاً ( وٍ

 الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة غلى البروجىن .اججاه و مهداز أوحد  ❶  . الشمال للجىىب( إلى الحجسة مً MeV 5.3ظانخه الحسيُت )

 

 

 

 جلت التي ايدظبها البروجىن .العمهداز أوحد  ❷ 

 

    بظسغت مهدازها (  باججاه الأزض) . إذا جدسى إلٌترون زأطُاً إلى أطكل الشمالهدى  (  T 1.5)ًخجه مجاُ مؿىاظِس ي شدجه (19س
  ؟ واججاههااللىة االإؤزسة فُه  ملداز ما .  ( في المجاُ االإرًىز                 )

 

     

 

FB = 4.2 X 10-16 N 

a = 4.7 X 1014 m/s2 

FB = 6.12 X 10-15 N 

a = 3.7 X 1012 m/s2 

FB = 6.0 X 10-13 N 

 هحى الغسب
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ت (                ) بظسغتبسوجىن ًخدسى  (20س               في مىعهت مجاُ مؿىاظِس ي مهدازه غسب الشمال(  37⁰= )بصاوٍ
           (0.3 T )  خجه هدى   :أجب عما يلي  . الشمالوٍ

 اججاهها ؟ وحددالهىة االإؿىاظِظُت غلى البروجىن . مهداز  احظب ①    
  
 
 
 
 
 ؟  فظس إحابخك.  واججاههاالهىة  ملدازحؿحر غلى  ًؼسأقهل  لكترونبئ البروجىن  اطدبدلإذا  ②    

 

 في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم قأزسث قُه نىة مؿىاظِظُت مهدازها(              ) بظسغتبسوجىن نرف  (21س    
 في اججاه غمىدي غلى طعذ العاولت للأطكل يما في الشٍل المجاوز  (              )  

 االإؤزس في البروجىن ؟أنل مهداز لشدة المجاُ االإؿىاظِس ي  احظب ①    

 
 
 
 
 .عهى انشكم خطٌط انمجال انمغناطٍسً  ارسم ②    

 ( يما في الشٍل T 1.5)( ومؿىاظِس يV/m 103   1.5)( جدذ جأزحر مجالحن يهسبائي         )ًخدسى بسوجىن بظسغت (22س  

 .حدد اججاههما على الشكلالمجالحن وعجلت البروجىن لحظت دخىله اخظب  ① 
    

 اججاه خسيت البروجىن .  عكععجلت البروجىن إذا اخظب   ②  

 

 

 

FB = 8.67 X 10-14 N 

 ( الظالب  Zباججاه محىز )

a = 1.12 X 1011 m/s2 

B = 0.013 T 
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 اقترض حظُماً ذا شحىت مىحبت ًخدسى بظسغت مىخظمت في اججاه غمىدي غلى 
 حعؼى باالإعادلت خعىط مجاُ مؿىاظِس ي يما في الشٍل ، إنّ الهىة االإؿىاظِظُت     

     (   )  دائماً غلى اججاه  عمىدًتوبما أن الهىة االإؿىاظِظُت        | | 
 الظسغت قئنها لا جبرُ شؿلًا غلى الجظُم االإصحىن أزىاء خسيخه في المجاُ ،    
   في حغُير اججاه حسكت الجظُمبل ًىدصس جأزحرها ًمكنها حغُير ملداز طسعخه  فلا   
  االإؤزسة  قئن مهداز الهىة زابذومهداز شدة المجاُ ،  زابختوبما أن شحىت الجظُم     

 االإؿىاظِس ي خسيخه في المجاًُظل زابذ أزىاء في الجظُم        

تأن الهىة االإؿىاظِظُت حػمل  وظخيخج مً ذلك  ت مىخظمت  كلىة مسكصٍ  :  أي أنججػل الجظم ًخدسى خسيت دائسٍ

          

ت واللىة االإ      ع عً اللىة االإسكصٍ                                      | |     :  ًكىن غىاػِظُت وبالخعىٍ

         | |                                    :  هصف كؼس االإظاز الدائسي          هجد أنّ :  هصف كؼس االإظازوبـئغادة جسجِب االإػادلت لإًجاد   

  | |                                      :  كمُت الحسكتًمكً كخابت االإعادلت الظابلت بدلالت            | |                 :        للىلبيلحظاب هصف كؼس االإظاز ا         

 

 ًهرف حظُم مصحىن بظسغت زابخت في اججاه غمىدي غلى مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم  (23س
  أحب عما ًلي :ز دائسي بالاججاه االإىضح غلى الشٍل المجاوز . قُخدسى في مظا           

 الجظُم . بسز إحابخَ ؟ شحىت هىعما  ①     
                                                                                                                        

 
 
 داخل المجاُ ؟ مظخلُمًخدسى في مظاز ًهرف الجظُم بدُث  اججاهبأي  ②     
 
 
تالجظم بدُث ًصىؼ  كرفإذا  ③      شٍل االإظاز ؟ صفمؼ المجاُ االإؿىاظِس ي  حادة شاوٍ

 
 

 اطيسي ـل مغناـي مجـة فـحونـمات المشـالجسيحركة         

Motion of ChargedParticles ina MagneticField   
 

7.3  
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 ًهرف بظسغت زابخت في اججاه غمىدي غلى مجاُ طالبتحظُم مصحىن بصحىت  (24س
 . المجاوز بالشٍل  كما هى مىضحمؿىاظِس ي مىخظم قُخدسى غلى مظاز دائسي             

  االإؤزس في الجظُم  اججاه المجال االإغىاػِس يغلى السطم   حدد -

  : حدد اججاه الدوزان فُما ًلي (25س

 

 

تحظُماث  (26س دخلذ مجالًا مؿىاظِظُاً مىخظماً قاجخرث االإظازاث االإىضحت . الظسغتو الصحىت في مهداز  مدظاوٍ
ُ
 ؟ابخك فظس إح( 3شحىت الجظُم الري ًدمل زنم ) هىعما  ① أ

 
 
 ؟بسز إحابخك ؟ يخلت  أكبر ولهطالبت  زنم الجظُم الري ًدمل شحىتخدد  ② 

 

 

دخلذ زلار شحىاث  (27س
ُ
 بحن شحىاتها ؟ فلازن  هفع الكخلتلها  الثلارن الجظُماث إذا غلمذ أ ②       ……………………   ……………………     …………………        خدد هىع شحىت ًل حظُم . ① قخابػذ طحرها يما هى مبحن بالشٍل . مىخظمفي مجاُ مؿىاظِس ي  بالظسعت هفظهاأ

 

 

 في اججاه غمىدي غلى مجاُ مؿىاظِع(  m/s     4.0)ًهرف بظسغت ( X 10-19 C 1.6-)أًىن ًلىز ًدمل شحىت  (28س

 يما هى مىضح بالشٍل  دائسي  قُخدسى غلى مظاز  ( T 0.020)مىخظم مهدازه                 
  السطمعلى  االإؿىاظِس يالمجاُ  جاهاجما   ❶     

 ( m=5.92 x 10-26 kg) هصل نعس االإظاز الدائسي  احظب ❷     
    

 

  

r= 74.0 m 
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 2.7 مثال   

 وجخٍىن هره االإادة في مػظمها مً بسوجىهاث جخدسى.ً الؤشػاع إلى الكضاء ًل زاهُتجعلو الشمع ما ًهسب مً ملُىن ظً م      
اً. ( km/s 400.0)بظسغت         ًانذيهذ البروجىهاث االإىبػشت مً الشمع حظهغ غمىدًاً غلى المجاُ االإؿىاظِس ي للأزض إذا 
 (  mp=1.67 x 10-27 kg) نعس مداز البروجىهاث ؟ هصفما  غىد خغ الاطخىاء .(  μ     )ًبلـ مهدازه     

     
     

 

 
بحّن  (29س ً لٍلًُ ً دائسٍ  مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم وبىكع الظسغت  قهما مػاً فيغىد نر بسوجىن ،إلٌترونمً  الشٍل المجاوز مظازٍ

a) ًمشل مظازاً  أي ً  ؟بسز إحابخك . للبروجىن ًمشل مظازاً وأيهما للإلٌترون االإظازٍ

 
 
 

 

b)  ؟ًل مً البروجىن والؤلٌترون  اججاه دوزانبحن غلى الشٍل 
بىكع ( و T 0.5)ت في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم مهدازهمً ههعزلازت إلكتروهاث اهعلهذ (30س

 (1.0Mm/s)الظسغت ومهدازها 
 أحب عما ًلي : في زلازت اججاهاث مخخلكت يما في الشٍل المجاوز .                

a)  الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة غلى ًل إلٌترون .مهداز اخظب 

 
 
 

 

b)  ؟ بسز إحابخكاالإظاز الري ًخخره كل إلكترون . هى شكل ما 
 الأول : 

ي : 
 الثائ 

  : الثالث

وغىدما دخل مجالًا (  V=400.0 V)بكسم حهد مهدازه  الظكىن بسوجىن ًدظازع مً  ( 29.7س
اً  مظازاً  مؿىاظِظُاً مىخظماً طلَ المجاُ االإؿىاظِس ي  أوحد ملداز.  (r=20.0 cm) هصل نعسه دائسٍ

. 

               
 

 

r= 83.5 m 

B= 1.44 X10-2 T 
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ي 
 7.2  سـؤال الاختبار الذائر

ي الشكل ؟مجال مغناطيسي منتظم موجّه إلى خارج الصفحة ، و 
ي مستوى الصفحة كما هو موضح ف 

 يتحرك جسيم مشحون ف 

a)  موجبة أم سالبة ؟ الجسيم شحنة هل 

 

b)  ؟ تظل ثابتة ، أم تزيد سرعة الجسيم ، أم تقل هل 

 
c)  على الجسيم ؟شغلًا المجال المغناطيسي يبذل هل 

 

ت (  B =0.0400 T) ماً مهدازهدخل مجالًا مؿىاظِظُاً مىخظ ( x 105 m/s 4.0 = )إلٌترون طسغخه  ( 30.7س     (  35⁰)بصاوٍ
 : أحب عما ًلي.  باليظبت لخعىط المجاُ             

 ؟ بسز إحابخَاالإظاز ؟  شٍلصل  ❶    
 
  

 هصل نعس االإظاز ؟ اخظب ❷    
 

 
 

 

 بظــسغت المجـــاُ في مخخبر ودخل مُىنُ هرا( B =0.0500 T) اقترض أهه جم جىلُــــــد مجاُ مؿىاظِس ي نىي مهدازه ( 32.7س
ت نائمت باليظبت إلى المجاُ( v= 3.0 x 106 m/s) مخجهت   (  m=1.88 x 10--28 kg)بأن يخلت االإُىن  علماً  بصاوٍ

 
 االإداز الىاجج للمُىن ؟ هصف كؼسطٍُىن  كم ✤  
 
 

 

       

 مىخظم  في مجاُ مؿىاظِس يمدصىزان ( eV 200.0) وإلٌترون ظانخه حظاوي ( eV 400.0) إلٌترون ظانخه حظاوي  ( 34.7س

حن في مظخىي غمىدي غلى المجاُ االإؿىاظِس ي .                ً دائسٍ اًن في مظازٍ خدس  بحن هصكي نعسي مدازيهما ؟  اليظبتما  وٍ

 

 
 

 

 

r=3.26 x 10-5 m 

d=2.93 x 10-4 m

r=  .5 x 10-  m

r= 1.41 m
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 غلى مظاز دائسي في اججاه غهازب الظاغت بظسغت ( B =0.25 T)ًخدسى بسوجىن في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم مهدازه  (32س

 ( , mp=1.67 x 10--27 kg  qe =1.6 x 10-19  c) أحب عما ًلي : (  .v= 2.8 x 105 m/s)مماطُه مهدازها      
 ( A ,B) الظسغت والهىة االإؿىاظِظُت غىد ًل مً الىهعخحناججاه غلى الشٍل  حدد ❶

 .  غلى الشٍلاججاه المجاُ االإؿىاظِس ي  حدد ❷

 ؟ هصل نعس االإظاز الدائسي  احظب ❸

 

 
 

 
ت ظباح ❹  ؟ الهىة االإسيصٍ
 
 
 
 
س الؤحابت ًؼسأ على كل مما ًلي مع ماذا زلازت أمثال المجاُ االإؿىاظِس ي إلى جظاعف ذاإ ❺  : جبرً

 مقدار سزعح انثزًتٌن ( نصف انقطز                             ج ( ب            انقٌج انمغناطٍسٍح                        ( أ
 لا تتأثز                                        لأن ٌقم نهثهث                            تصثح ثلاثح أمثال لأن      ج

 
س الؤحابت ًؼسأ على كل مما ًلي مع ماذا  بىفع الظسعت ًخحسك البروجىن بئلكتروناطدبدل  إذا ❻  (  me < mp):  جبرً
 اتجاه اندًران ( ج            نصف انقطز                    ( ب            انقٌج انمغناطٍسٍح                          ( أ
 

 
  

̂    ) (x 105m/s 1.0) بسوجىن طسغخه االإخجهت الأولُت ( 35.7س      ̂ دخل (  ̂     
   ̂            مجالًا مؿىاظِظُاً مهدازه 

 

 خسيت البروجىن . صف 
 

 

 

 

 

 

 

A 

B 

r = 11.7 X 10-3 m 

F =1.12 X 10-14 N

r =4.67 mm 

v=2.24 x 105 m/s 
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اًن المجاُ االإؿىاظِس ي بحن a,b)في خحز بحن صكُدخحن  بسوجىن ًعلو  (33س  ( يما في الشٍل ، إذا 
 ( . 4.5x10-3 Tالصكُدخحن مىخظم وشدجه )            

a)   ختى ًخكادي الاصعدام بالصكُدت االإهابلت طسعت البروجىن ًجب أن جٍىن يمb  

 
 
 
 
 

 

b)  الكترة الصمىُت اللاشمت لىصىُ البروجىن إلى اللىح  ملدازماa  ي إثرا)؟ مسة أخسي
 (ئ 

 

 

 

( m/s 106)بداخله حظُم مصحىن بظسغت مهدازهانرف (T 0.48)ز ًمشل مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم شدجهالشٍل المجاو (34س
ت )  شحىت الجظُم . هىعما ①  .مظاز لىلبي ( غلى المجاُ االإؿىاظِس ي قخدسى الجظُم في ˚35وجمُل بصاوٍ

 ( 6.0x10-5 Cشحىخه )أن مهداز        لمذ االإؤزسة غلى الجظُم إذا غ مهداز الهىة االإؿىاظِظُت احظب② 
 
 
 
 
 ؟مظازاً لىلبُاً الإاذا اجخر الجظُم االإصحىن  فظس ③ 
 ( mg 4.0هصل نعس االإظاز الدائسي إذا غلمذ أن يخلت الجظُم االإصحىن ) ملدازما  ④ 
 
 
اً للمجاُ بػد إيماُ  االإظاقت ملدازما  ⑤  ي )  زلار دوزاث التي ًهعػها الجظُم مىاشٍ

 (إثرائ 
 
   

  

 

 

v = 8.6 x 104 m/s 

t = 7.3 x 10-6 s 
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 مشابهاً للمجاُ الىاجج غً مؿىاظِع دائم . ولأن المجاُ االإؿىاظِس ي ًؤزسمجالًا مؿىاظِظُاً  ًىلدلاخظ أمبحر أنّ الخُاز الٌهسبائي   
 قهد اقترض أمبحر أهه جىحد نىة جؤزس في الظلَ الري ٌظسي قُه جُاز غىد وضػه في المجاُ االإؿىاظِس ي بهىة في االإؿاهغ الدائمت. 

                           خُاز ًمكً الحصىل على العلاكت : مً معادلت ال

*             ًحظب ملداز اللىة االإغىاػِظُت بالعلاكت الخالُت :     +             

ي سلك يمر في
               ⃗   ⃗         ه تيار : يمكن كتابة معادلة القوة المغناطيسية المؤثرة ف 

 

 (. العىُ االإؿعى بالمجاُالعىُ الكػاُ للظلَ ) :   حُث      

 : شدة الخُاز االإاز في الظلَ .                       

 .         ، وهي حظاوي  T: مهداز المجاُ االإؿىاظِس ي بىخدة الدظلا                       
                   θ . ت المحصىزة بحن شدة الخُاز والمجاُ االإؿىاظِس ي  : هي الصاوٍ

      

   

 (180⁰ , 0 = المجال جكىن : ) ًىاشي إذا كان الظلك  ❶
 (FB =0جىعدم اللىة االإغىاػِظُت )                

 
 ( 90 = المجال جكىن : ) ٌعامدإذا كان الظلك  ❷     

    (        ىة االإغىاػِظُت أكبر ما ًمكً  )جكىن الل       

 . القاعدة الأولى  لليد اليمن  * اتجاه القوة :                                   
 (  ) الؤبهام مؼ الخُاز ، الأصابؼ مؼ المجاُ ، الخازج مً باظً الُد باججاه الهىة)   

 ( الخُاز المجاُ ٌعامد شسظاً أن ولِع(    ) يلًا مً اججاهي ٌعامد   اججاه)       

 * امثلة على تحديد اتجاه القوة                                                        
 

 

 

 

 ملاحظــات هــامــة

ي القوة 
ي سلك يمر فيه تيار كهربائ 

 مستمر المغناطيسية المؤثرة ف 

Magnetic Force On a Current-Carrying Wire    
7.4  
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 انتطثٍقاخ انعمهٍح نهقٌج انمغناطٍسٍح انمؤثزج فً سهك ٌحمم تٍار
ات الصوت -1  مكتر

ل العانت الٌهسبائُت إلى ظا: السماعة    نت صىجُت .حهاش لخدىٍ
 ملل مً طلَ زقُؼ مشبذ قىم مخسوط وزقي مىضىع في مجاُ مؿىاظِس ي .: التركيب 

 طريقة العمل : 
 إلى االإلل .( HZ – 20000.0 HZ 20.0) ًسطل االإطخم جُازاً يهسبائُاً ممشلًا للصىث ومخؿحر ًتراوح جسدده بحن ❶     

د ( اغخماداً غلى اججاه الخُاز االإسطل مً االإطخم) جًخأزس االإلل بهىة مؿىاظِظُت للداخل والخاز  ❷           ثللصىظػت قُددر جٌبحر القتزً
 2.5 مثال        
و برُ نىة مؿىاظِظُت غلى ملل صىث        ًيخج مٌبر الصىث صىجاً غً ظسٍ
اًن مهداز المجاُ       في مجاُ مؿىاظِس ي يما هى مىضح بالشٍل المجاوز ، إذا 
خٍىن االإلل مً (B=1.50 T) االإؿىاظِس ي    ظسي ( نفح 100) وٍ  وَ
 (cm 2.50)ونعس االإلل  (i=1.0 mA) قُه جُاز مهدازه    

ي يبذلها المجال على الملف ؟ مقدار ما    *       القوة المغناطيسية النر
  يجب أولًا ايجاد طول السلك لكي نتمكن من استخدام معادلة القوة المغناطيسية       :  الحــــل    

 يمكن ايجاد القوة المغناطيسية من خلال تطبيق المعادلة :                                                                                                        
                                                                

 7.3 المفاهيم مراجعة
ي  يوضح الشكل سلكاً يقع على امتداد المحور 

ي اتجاه محور   يسري فيه تيار كهربائ 
ي مجال السالب ،   متدفقاً ف 

ويقع السلك ف 
ي اتجاه محور   منتظم وتؤثر القوة المغناطيسية مغناطيسي 

ي السلك ف 
 الموجب  ف 

 ؟ اتجاه هذا المجال . فما تر مايمكن القوة أكإذا تم توجيه المجال المغناطيسي لتصبح 

a)  الموجب .   اتجاه  

b)  السالب  اتجاه  .  

c)  السالب  اتجاه  .  

d)  الموجب .   اتجاه  

e)  السالب  اتجاه .  

 
 غلى طعذ ظاولت أقهي في مجاُ مؿىاظِس ي( A 24.0) ٌظسي قُه جُاز مهدازه( m 2.0) وضؼ طلَ مظخهُم ظىله ( 40.7س

ص      تأقهي مىخظم وٍ اًن مهداز الهىة االإؿىاظِظُت (30.0⁰= ) ىؼ الظلَ شاوٍ  في االإؤزسة مؼ خعىط المجاُ االإؿىاظِس ي . إذا 
 المجال االإغىاػِس ي ملداز ما  .             الظلَ     
 

 

B= 0.0208 T 
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ُ  بثلازتمىصل مظخهُم ًدمل جُازاً مظخمساً ، وضؼ في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم (36س  الآحي .  أوضاع مخخلكت يما في الجدو
اًهذ   ت شدة الخُاز و  ظىُ االإىصلاالإؿىاظِس ي و  شدة المجاُإذا    اكمل الجدول بما ًىاطبهفي الأوضاع الشلازت ، مدظاوٍ

 

 

 

 

ؤ m 0.5( ظىله )  ًبحّن الشٍل المجاوز طلٍاً مظخهُماً ) (37س  ( قئذا غلمذ  T 0.20)زس قُه مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم شدجه( وٍ
اًن مهداز الهىةأن ا              لظلَ حصء مً دائسة يهسبائُت مكخىخت وغىد ؾلو الدائسة جدسى الظلَ في مظخىي الصكدت لأغلى و

 ( X 10-2 N 1.0االإؿىاظِظُت االإؤزسة قُه حظاوي )             
  احظب شدجه .االإاز في الظلَ و اججاه الخُازغلى الشٍل  حدد -
 

 

 (2.0X10-5T)باججاه الؿسب وضؼ في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم مهدازه( A 40.0) طلَ مظخهُم ًدمل جُاز مظخمس مهدازه(38س

  أحب عما ًلي : .  غمىدي غلى مظخىي الصكدت للخازج يما في الشٍل      
 ؟ مً الظلك( m 0.5)الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة غلى ظىُ مهدازه احظب  ❶      

 

 

 

 بهىة مؿىاظِظُت ؟ ًخأزس لاًىضؼ الظلَ في المجاُ بدُث  كُف  ❷       

 

 ( مػلو بعسفي شهبريحن غمىدًحن بدُث ًٍىن الظام حصءاً مً دائسة   m=13.0 g( ويخلخه )L=0.62 mطام مػدوي ) (39س
 ( B=0.44 Tيهسبائُت والمجمىغت مىضىغت في مجاُ مؿىاظِس ي شدجه )           

 نىة الشد بالصهبرى ؟ لخىعدمالخُاز الىاحب إمسازه بالظام اججاه و مهداز ما       -
 

 

 

 

i= 0.1 A 

FB= 4.0 x 10-4 N

i= 0.47 A 
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 ( مً دون اخخٍاى قىم طام جىصُل أقهُحنXيما في الشٍل المجاوز ًمًٌ أن ًجزلو مىصل مظخهُم مىاشي للمدىز ) ( 41.7س

حن للمدىز ) ظسي في االإىصل جُاز B=1.0T( في مجاُ مؿىاظِس ي زأس ي مهدازه )L=0.2 m( وجكصل بُنهما مظاقت )yمىاشٍ    ( وَ
 ( . إذا زبغ خُغ في مىخصل االإىصل جماماً ومس قىنه بٌسة غدًمت الاخخٍاى A 20.0مىخظم شدجه )

 ؟ ( التي حػلو في الخُغ بدُث ًٍىن االإىصل في وضؼ الظٍىن mالٌخلت ) ملداز ما*      
 

 

 

 أيبر مىحهت بدُث جٍىن ( d=1.0 mm) طمٌها،( w=0.50 m) ، غسضها( L=1.0 m) صكُدت هداطُت ظىلها ( 43.7س

 ( T 5.0) مظاخت طعذ لها غمىدًت غلى مجاُ مؿىاظِس ي شدجه  
اًهذ شدة الخُاز االإاز بعىُ الصكُدت هى   (. A 3.0) إذا 
 ؟ لهىة االإؤزسة في الصكُدتا ملداز ما   ❶      

    

 

 

 غمىدًاً غلى المجاُ؟ بحن هره الهىة ومهداز الهىة االإؤزسة في طلَ هداس ي زقُؼ ًدمل هكع الخُاز ومىحه وحه االإلازهت ما  ❷     

 

 
مدقؼ يهسومؿىاظِس ي ٌظسع مهروقا مً وضؼ الظٍىن باطخخدام الهىة االإؿىاظِظُت االإبرولت غلي طلَ ٌظسي قُه جُاز ( 46.7س

 ًخٍىن ( 8960kg/m3ρ=)وهى مصىىع مً الىداض الري يشاقخه ( r=5.10x 10-4 m) يهسبائي وللظلَ هصل نعس مهدازه
 غمىدًا غلي ومىحه (B=2.0T)ىغحن في مجاُ مؿىاظِس ي زابذ شدجهمىض(L=1.0 m)هما االإدقؼ مً طانحن ظىُ ًل مً

يش ئ الظلَ جىصُلا يهسبائُا غبر الظانحن غىد ظسقيهما وغىد الاهعلام ًخدقو جُاز يهسبائي مهدازه مظخىي   الظانحن وٍ
 (i=1.0 x 104 A ) َللظلَ لحظت مؿادزجه للظانحن الظسعت النهائُت احظبغبر الظل 

 

 

 

 

 

 

m= 0.408 Kg 

FB =15.0 N 

νf=2337 m/s 
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اًث الٌهسبائُت حػخمد  *  االإبرولت غلى طلَ الهىة االإؿىاظِظُتفي غملها غلى المحس

 ٌظسي قُه جُاز .       
 ًخأزس حاهبي االإلل بهىجحن مؿىاظِظِخحن مخػايظخحن االإلفهدُجت الإسوز الخُاز في  *    

 جىلدان غصماً ججػل االإلل ًدوز .          
 ( الهاغدة الأولى للُد الُمنى جاه الهىة االإؿىاظِظُت بىاطعت )ًخم الحصىُ غلى اج   *    

ان للمجاُ االإؿىاظِس ي وبالخالي لا جىحد نىة مدصلت( بظببًخأزس الضلػان الأقهُان للحلهت بأي نىة مؿىاظِظُت  لا   *      )لأنهما مىاشٍ

(  )           مجمىع الػصمحن غلى الضلػحن السأطُحن هى مدصلت الػصم االإبروُ غلى الحلهت وهى :  *         : خلال العلاكتِخحن مً خظاب مهداز الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة في ًل مً الحاقخحن السأط ًمكً  *             (  )                                     
 ( مظاخت الحلهت . A=a2( إلى أهه الػصم االإبروُ غلى خلهت واخدة ، وجمشل )1τ) (في1خُث ٌشحر السنم الظكلي )     

ت )  *       ( الػمىدي غلى مظخىي االإلل والمجاُ̂ ( بحن مخجه الىخدة )θجمشل الصاوٍ
ت المحصىزة بحن الػمىدي غلى مظخىي )                                    االإلل وخعىط المجاُ ( الصاوٍ

مًٌ اًجاد الاججاه ً      *  خػامد مخجه الىخدة الػمىدي غلى مظخىي الحلهت الظلٌُت وٍ

 ( الهاغدة الشاهُت للُد الُمنىمً خلاُ جعبُو )                                             

   الخُاز حشحر لاججاه الأصابؼبِىما  الػصم االإؿىاظِس يٌشحر لاججاه  الؤبهامخُث                     
                               غىد اطدبداُ الحلهت بملل ًخٍىن مً غدة خلهاث مخصلت جماماً ببػضها قٍُىن الػصم الىاجج :  *    

ػمل  عاكع الخُاز *  غٌع اججاه الخُازالخُاز غلى عاكع : ًخٍىن مً خلهت مهظىمت إلى هصكحن ًخصل هصكيها بعسفي الحلهت وَ
 لٍي ًظل االإلل ًدوز دون أن ًخىنل . هصف دوزةًل           

 :  حالاث دوزان الحللت حىل مسكصها   * 

 االإؤزسة غلى الضلػحن السأطُحن أزىاء الدوزان . الهىة االإؿىاظِظُت جخؿحر  لا -

  الشٍل الخالي ًبحّن الهىة االإؤزسة غلى الضلػحن السأطُحن الري بلـ ظىُ ًل منهما  -

 

 

 

   :  نستخدم القاعدة الأولى لليد اليمن  ( τ) اتجاه عزم الدورانلتحديد 

   .  اججاه غصم الدوزانإلى  ٌشحرباظً الٌل المجاُ االإؿىاظِس ي ،  حشحر لاججاه الأصابؼبِىما  مخجه االإظاخت إلى ٌشحر  الؤبهامخُث 

ي حلقة يمر بها تيار ـالع
مستمر زم المؤثر ف 

Torque on a Current-Carrying Loop 
7.5  
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  . الظاغت عكع اججاه علازبمخدقهاً ( i =2.0mA)لكت ٌظسي قُه جُاز يهسبائي مهدازه  (20) ملل مظخعُل مٍىن مً( 48.7س     
 (  cm 6.0)وظىُ ًل منهما  (x) بِىما ًخىاشي الآخسان مؼ مدىز  (cm 8.0)وظىُ ًل منهما ( y) حاهبان مً االإلل مؼ مدىز ًخىاشي  

ؤزس في   .انمٌجة  ( x) في اججاه مدىز (μ T    ) الإلل مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم مهدازهاوٍ

 الري ًجب برله على االإلف لخثبُخه في مكاهه ؟ العصمما     -   

 

 

خٍىن مً )L=6.0 cm ،w=2.0 cmاده )ملل غلى شٍل مظخعُل أبػ (40س ظسي xy( لكت مىضىع ًهؼ في االإظخىي )50( وٍ  ( وَ

 (mT 0.5شدجه )( x)داخل مجاُ مؿىاظِس ي باججاه مدىز  ًهؼ االإلل(باججاه غهازب الظاغت mA 10.0)شدجهجُاز يهسبائي قُه  

a)   الػمىدي غلى مظخىي الحلهت . (̂ ) مخجه الىحدة اججاهما 

 

b)  الري ًجب جأزحره غلى االإلل لُبهى مظخهساً في مٍاهه . العصمما 

 

 

 

اًهذ شدة المجاُ االإؿىاظِس ي االإؤزس غلى االإلل ٌظاوي ) (41س ظسي في  , (T 0.2الشٍل االإىضح ًمشل مدسى يهسبائي بظُغ ، إذا  وَ
اًن ظىُ الضلؼ )A 1.3شدجه ) االإلل جُاز يهسبائي  أحب عما ًلي :  ( .bc=0.03 m( وظىُ الضلؼ )ab=0.06 m( إذا 

a) اججاهو  مهداز أوحد ( الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة غلى الضلؼab. بالىضؼ االإبحن في الشٍل ) 

 
 
 

 

b)  غهازب الظاغت (  عكعدوزان االإلل ) مؼ أو اججاه خدد 

 

c)  ىضؼ االإبحن في الشٍل ؟بال (̂ ) مخجه الىحدة اججاهما  

d)  ؟االإبروُ غلى الحلهت في الىضؼ االإبحن في الشٍل  العصمما 

 

 

 

τ 1= 9.6 x 10 -9N.m 

τ = 3.0 x 10 -7 N.m 

τ = 4.68 x 10 -4 N.m

F = 0.0156 N. 
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 االإــللغـبر (         )سي قُه جُاز يهـــــسبائي مهدازه(ٌظ       ( لكت مً طلــَ هصل نــــــعسه ) 20)ملل ًخٍىن مً ( 49.7س
ت خىُ مدىز زأس ي )مىاشي  دوز بدسٍ خػسض االإلل لمجاُ مؿىاظِس ي أقهي مىخظم  لمحىز واالإلل مىحه زأطُاً وٍ  ًؤزس ( وٍ

اً لمحىز ) مدىز) في اججاه     ( االإىحب  ( في خاقت االإلل في اججاه )N 1.20( قظخؤزس نىة مهدازها ) ( االإىحب . إذا وحه االإلل مىاشٍ
 شدة المجال االإغىاػِس ي ؟ احظبمىؼ االإلل مً الدوزان .  وبئمٍانها

  
 

 

 

 مهدازه مىخظمزم وضؼ الهلم في مجاُ مؿىاظِس ي ( mm 6.0) لكت طلٌُت بهىة خىُ نلم زصاص نعسه( 20) جم لل ( 50.7س
                   (5.0 T)  يما هى مىضح بالشٍل إذا مس جُاز يهسبائي شدجه(3.0 A ). َفي خلهاث الظل  

 االإبرول على الللم السصاص الػصم ملدازما       * 

 

 

يما هى  مىخظمل المجاوز ًبحّن مجاُ مؿىاظِس ي الشٍ (42س
مس بهم هكع زلار حللاث مخمازلتمىضح بالشٍل وضؼ بداخله   وٍ

 أحب عما ًلي : الخُاز الٌهسبائي .              
a)  االإؤزسة غلى الحلهاث محصلت اللىة زجب 

 مً الأصغس للأكبر            
 

 
b)  االإؤزسة غلى الحلهاث  محصلت العصمزجب 

 مً الأصغس للأكبر          
 

 
      7.4 مراجعة المفاهيم 

ي مجال  منظراً علوياً يوضح الشكل المجاور 
 لحلقة يسري فيها تيار وموضوعة ف 

ي الحلقة إلى 
 :  دورانهامغناطيسي منتظم . سيؤدي العزم المؤثر ف 

 
a)    . ي اتجاه عقارب الساعة

 ف 

b)  . ي عكس اتجاه عقارب الساعة
 ف 

c)    ي مكانها . لن تدور الحلقة
 وتظل ثابتة ف 

d)    . تتحرك بنفس اتجاه المجال 

B= 0.135 T 

τ=7.35 X 10-3 N.m 
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  (47س

 

 

 

 

 

 ( 48س

 

 

 

 

 

  ( 49س

 

 

 

 

 

 ( yالاججاه االإىحب لمحىز نرف طُل مً الؤلٌتروهاث في مظخىي الصكدت باججاه الأغلى ) ( 50س
  بسز إحابخكالإؿىاظِع نىي ؟  الشمالي اللؼبأن ًددر الإظاز الؤلٌتروهاث إذا نسبذ منها مً حهت الُمحن  جخىكعماذا           
 

 

 تدريـبات متـنوعــة 
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 ( 51س

 

 

 

 

 

 

  ( 52س

 

 

 

  ( 52س

 

 

 

 

 ( 53س
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  ( 54س

 

 

 

 

 

اًهذ (B=0.4 T)وضؼ في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم شدجه ( i=10.0A)لكت ًمس به جُاز شدجه ( 200) ملل غدد لكاجه ( 55س قئذا 
 : أحب عما ًلي  ( .A=0.2m2) مظاخت مهعػه

ت بحن مظخىي االإلل والمجاُ ) عىدمام الاشدواج االإؤزس غلى االإلل غص  احظب (1  ( ؟60⁰θ=جٍىن الصاوٍ

 

 

 

 

 االإلل باليظبت للمجاُ وطع محدداً النهاًت الػظمى لػصم الاشدواج  احظب (2

 

 

 

 

ت نىتها الداقػت الٌهسبائُت  ( 56س  r=10.0) نعسهومهاومتها الداخلُت مهملت وصلذ مؼ ملل دائسي هصل ( Vemf =14.0 V)بعازٍ

cm )اًهذ االإهاومت الىىغُت الإادة طلَ االإلل  7.0x 10 -7 Ω m=) قئذا 
 ρ)  َوهصل نعس الظل(1.0 mm. ) 

اً غصم الاشدواج الري ًؤزس غلى االإلل غىد وضػه في مجاُ مؿىاظِس ي  احظب (1 B=0.5الإظخىاه وشدجه ) مىاشٍ
 
T؟) 

 

 

 

 

 

τ= 80.0 N.m 

τ= 160.0 N.m 

τ= 1.57 N.m 
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 x 10 -8Ω m 2.8=) واالإهاومت الىىغُت الإادجه(  A=10.0 mm2) ومظاخت مهعػه( L) طلَ مػدوي ظىله ( 57س
 ρ )مخصل  

ت حهدها               ومهملت االإهاومت الداخلُت .( v 3.0)ببعازٍ

 (B=1.0 x 10 -3 T) الهىة االإؿىاظِظُت االإؤزسة غلى طلَ غىد وضػه غمىدًاً غلى مجاُ مهدزه ملدازأوحد   (1

 

 

 

 

 ؟ للظعفنعسه  شادلظلَ إذا الهىة االإؤزسة غلى ا الإلداز ًحدرماذا   (2

( قتزداد شدة الخُاز إلى  مظاحت االإلؼع جدىاطب عكظُاً مع االإلاومت) غىدما ًصداد نعس الظلَ للضػل جهل مهاومخه إلى السبؼ ( ج
   (F=4.28 N) وبالخالي جصداد الهىة بىكع االإهداز وجصبذ أزبػت أمشاُ

  مىخظمجضؼ هرا الظلَ في مجاُ مؿىاظِس ي  كُف، ( i=4.0A) هشدج ًدمل جُاز( L=30.0 cm)طلَ مظخهُم ظىله  ( 58س
 (F=3.0 N)تحٍث تؤثز عهٍو قٌج مغناطٍسٍح مقدارىا (  B=5.0 T) شدجه              

 

 

 إذا غلمذ أن ( τ      N m) أنل شدة جُاز يهسبائي ًمًٌ أن ًمس في ملل مدسى لٍي ًيخج غصم مؿىاظِس ي مهدازه أوحد (59س    
 ( B=0.4 T) وشدة المجاُ االإؿىاظِس ي( A=300.0cm2)لكت ومظاخت مهعػه ( 200) غدد لكاث االإلل               

 

 

 

ت غً 100ملل ًدىي ) (60س مُل بصاوٍ  ( لكت ملكىقت غلى مظخعُل يما بالشٍل . وٍ

اًن ًخضؼ لمجاُ مؿىاظِس ي شدجه )x)مدىز                   .  (x( وباججاه مدىز )T 0.8( ، إذا 
 . اججاه ًدوز مدصلت الػصم االإؤزسة غلى االإلل وبأي  ملدازما  -

 

 

 

 

 

F = 1.07 N

i= 8.33 A 

𝜏= 9.98 N.m 
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   وحد أن مً الاهصلام صػىداً وهصولًا ،( Fg=0.2 N) ووشهه( L=0.3 m) ظىله (a ,b) في الشٍل المجاوز ًخمًٌ طلَ مىصل(61س
 (. A 10.0)قُه جُاز شدجه جدذ جأزحر الهىة االإؿىاظِظُت ونىة الجاذبُت غىدما ًمس  ًتزن ( a ,b)الظلَ          

  اججاهه وحدد،  الظلك على االإخعامدشدة المجال االإغىاػِس ي  ملداز  احظب*     

   

 

 

 مظخمس الشٍل المجاوز وغىدما مس قُه جُازقىم طعذ ظاولت أقهي يما في (L=0.12 m)ظىله( a ,b)وضؼ مىصل مظخهُم (62س  
 . الأطفل  في اججاه غمىدي غلى طعذ العاولت هدى( N 0.4) هامؿىاظِظُت مهداز  بلىة جأزس (A 6.0)شدجه       

 .مهداز لشدة المجاُ االإؿىاظِس ي االإىخظم الري ًؤزس في االإىصل   أكل احظب*      

 

 

 

 

 المجاُ االإؿىاظِس ي  غلى الشٍل خعىط ازطم* 

 (T 0.005)ُ مؿىاظِس ي مىخظم شدجه إذا أزس في الظلَ مجا( A 6.0 ) ًمس قُه جُاز شدجه(  m 0.2)طلَ مظخهُم ظىله  (63س

 .مهداز للهىة االإؿىاظِظُت ًمًٌ للمجاُ أن ًؤزس بها غلى الظلَ  أكبر احظب *      

 
 
 
 

    .قُه  االإؤزسةجبحن قُه المجاُ والظلَ والهىة االإؿىاظِظُت  زطماً جخعُعُاً  ازطم *      
 

ت وبدون اخخٍاى غلى نابل (Fg=0.3 N)ًًسنو ( L=0.6 m) ظىله( ab)في الشٍل المجاوز الظلَ(64س  الحاملحن للاهصلام بدسٍ
حن السأطُحن ومىضىع في مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم أقهي       جُاز مزرغىدما ، (B=0.046T)شدجه ( داخل في الصكدت ) الكلصٍ
 بحن في الشٍل :في الهىاء جدذ جأزحر نىحي الىشن واالإؿىاظِظُت غىد الىضؼ االإ اطخلس يهسبائي مظخمس في الظلَ     
 ؟(ab) غلى السطم اججاه الخُاز االإاز في الظلَ حدد  ❶     
  (ab) شدة الخُاز االإاز في الظلَ احظب ❷      
 

 

B = 0.067 T ⨀ 

B= 0.56 T 

FB= 6.0 X 10-3  N 

i= 10.9 A 
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ًخدقو  وجخدلى مً الظهل بخُغ زقُؼ( cm 8.0) ىضح الشٍل مىظس غلىي لحلهت طلٌُت ًمس قيها جُاز يهسبائي نعسهاً ( 54.7س
 لهت في الاججاه االإشاز إلُه يما في الشٍل والحلهت مخصلت بأخد ظسفي شهبرى زابخهفي الح( A 1.0) مهدازه جُاز

(100 N/m )غىدما جٍىن الحلهت في االإىضؼ االإىضح بالشٍل ًصل الصهبرى إلى ظىُ اجصاهه  (l     ) 
 هت ؟( في اججاه مىاشي الإظخىي الحلT 2.0اطخعالت الصهبرى غىدما ًؤزس قُه مجاُ مؿىاظِس ي ) احظب *     

 

 

 

 

 

ظسي قُه جُاز يهسبائي شدجه( 100.0) ًخٍىن مً (cm 10) ملل دائسي هصل نعسه ( 62.7س  (i=100.0 mA) لكت طلٌُت وَ

ت في مىعهت ذاث مجاُ مؿىاظِس ي أقهي زابذ جددده الػلانت   اًن مخجه الىخدة ( ̂             ⃗ )ًدوز االإلل بدسٍ  إذا 
ت ندزهاالػمىدي غلى طعذ االإلل ًصىؼ ش       مؼ االإظخىي الأقهي  (30.0⁰) اوٍ

 محصلت العصم االإؤزس في االإلف  ملداز ما  *

 

 

 

 

ت ندزها(  B=0.1 T) داخل مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم شدجه( k=2.0 x 103 eV) أظلو إلٌترون ظانخه (65س      (87⁰θ=) وبصاوٍ
 أحب عما ًلي : مؼ اججاه المجاُ .                  

 غت التي نرف بها الؤلٌترون .الظس  احظب   (1

 

 هصل نعس االإظاز ؟  حظباالإظاز الري جدسى قُه الؤلٌترون ؟ زم ا شكلما   (2

 

 
 

اًملت ؟ ٌظخؿسنهالري  الصمًما  (3 ي )  الؤلٌترون لٍي ًدوز دوزة 
 ( إثرائ 

 

 

 

△L=2.5 x 10-3  m

τ= 1.57 x 10-3 N.m 
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ادة طسغت البروجىهاث (B=9.0 T)ي مىضىع في مجاُ مؿىاظِس ي مهدازهٌظخخدم مظسّع دوزاو ( 58.7س  مً طسغت(%50) إلى لصٍ
 ( q=1.6 x10-19 c  ,mp=1.67 x10-27 kg   , c=3.0 x 108 m/s)عهماً تأن  الضىء               

ي )              االإظسّع الدوزاوي للبروجىهاث ؟ جسددما    (1
 ( إثرائ 

 

 

 نعس مظاز البروجىهاث في االإظسّع الدوزاوي ؟ هصفما  (2

 

 

 

 (BE=0.500 G)نعس االإظاز للبروجىهاث هكظها في المجاُ االإؿىاظِس ي للأزض  وهصفجىهاث ، االإظسّع الدوزاوي للبرو  جسددما  (3

ي )                                                                         
 ( إثرائ 

 

 

 

ت نُاطها(i=3.41A) وضؼ طلَ مظخهُم ًمس قُه جُاز يهسبائي شدجه( 59.7س ظسفي  الإظخىي الأقهي بحنمؼ ا( 10.0⁰) لُصىؼ شاوٍ
اًن نعس ًل ظسف مً ظسفي نعبيإلى أغلى (B=0.220T)مؿىاظِع ًيخج مجالًا مؿىاظِظُاً مهدازه نعبي إذا ( cm 10.0)االإؿىاظِع و

َ الظلَ إلى خازج الكساؽ االإىحىد بحن الهعبحن  ؟ هره اللىة ملداز ما . حظببذ الهىة االإؿىاظِظُت في جدسٍ
 

      
 

 ( .BE=5.0x10-5 T) غمىدًاً غلى المجاُ االإؿىاظِس ي للأزض(  ν=6.0 x107 m/s) لٌترون بظسغتًخدسى إ ( 60.7س

 نعس االإظاز الدائسي الري ٌظلٌه الؤلٌترون ؟ هصفما   (1
 

 

 .  (BE=4.3x10-5 T) طلَ مظخهُم ًمس قُه جُاز يهسبائي زابذ وضؼ في المجاُ االإؿىاظِس ي للأزض مهدازه ( 61.7س
 ( N 1.0)مً الظلَ لخؤزس قُه نىة مهدازها  (cm 10.0) ُاز الٌهسبائي ًجب أن جمس غبر حصء ظىلهيمُت للخ أكل ما -
 

 

 

f= 762.4 HZ 

r=31.3 km 

f= 137M HZ 

r=0.174 m 

F=7.39 X 10-2  N 

r= 6.8  m 

I=2.33 x 105 A 
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 (ν     x  5 m/s)مً ههعت الأصل بظسغت(cm 60)االإىحب غىد مظاقت ( y) غىد لحظت شمىُت  ٌػبر إلٌترون مدىز ( 63.7س

هؼ الؤلٌترون داخل مجاُ مؿىاظِس ( x) في اججاه مدىز     أحب عما ًلي :.  ي مىخظماالإىحب وٍ
 ؟( cm 60.0)( غىد مظاقت xٌػبر المحىز )المجاُ االإؿىاظِس ي واججاهه الري ًجػل الؤلٌترون  ملدازوحد أ -

 

 االإبروُ غلى الؤلٌترون أزىاء هره الحسيت ؟ الشغلما  -

 

 

ي )    (؟x( إلى المحىز )yالري طِظخؿسنه اهخهاُ الؤلٌترون مً المحىز ) الصمًما  -
 ( إثرائ 

 

 

ت حهدها الٌهسبائي( 64.7س     (L=3.0m,w=1.0 m)في خلهت طلٌُت مظخعُلت(R     Ω)مىصلت بمهاوم(Vemf =12.0 V) بعازٍ
 مىعهت ذاث مجاُ مؿىاظِس ي مهدازه ًمخد داخل نهاًت الحللتفي ( L=1.0m)، ًىحد حصء مً الظلَ ظىلهيما هى مىضح بالشٍل

 (B=5.0T ) الهىة االإؤزسة في الحلهت ؟ تمحصلما . داخل الصفحت مىحه إلى 
 

 

 

خدسى في مظخىي غمىدي(V 2700)ًدظازع مخأزساً بكسم حهد مهدازه( q=2e, m=6.64 x 10-27 kg) حظُم ألكا( 65.7س   وٍ
 مما ًدظبب في اهدىاء مظاز حظُم ألكا . (B=0.340T) غلى مجاُ مؿىاظِس ي مىخظم مهدازه              

 اء ؟هصل نعس الاهدى احظب    ①  
 
 
 
 
 

ي )         االإدة الصمىُت التي اطخؿسنها الجظُم في الدوزان ؟ احظب② 
 ( إثرائ 

 

 
 

 

B=1.89 X 10-6 T 

T= 4.71 X 10-6 S 

F=20.0 N 

r = 0.0311 m 

T= 3.83 X 10-7 S 
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خدسى في اججاه المحىز  ( 69.7س  ( ν=1.35 x106 m/s) ( بظسغتx) دخل بسوجىن في االإىعهت بحن اللىخحن االإىضححن في الشٍل وٍ

اًن الجهد الٌهسبائي للىح الػلىي                اًن الجهد للىح الظكلي (V=200.0 V) إذا   (   V=0.0 V) و

 المجاُ االإؿىاظِس ي الري طُدخاج إلُه البروجىن لِظخمس في الحسيت بحن اللىخحن في مظاز مظخهُم ؟   ججاهوا ملدازما  -

 

 

ي )                                                                               
 ( إثرائ 

 

 

 

ν=3131.0m/s) بظسغت شمالاً جخدسى ( q=11.17 C) سة مصحىهت صؿحرة مً الأالإىُىم شحىتهاي ( 75.7س
. إذا أزدث أن جخدسى الٌسة (  

غىد الىظس إليها مً أغلى . باغخباز أن مهداز المجاُ االإؿىاظِس ي  اججاه علازب الظاعتفي (  r=2.015 m) أقهي هصل نعسه دائسي  في مظاز
 ؟  ما كخلت الكسة ( . B= 0.800 T) ة لدظلَ هرا االإظاز هىًؤزس في الٌس ًجب أن  الري

 

 

 
             
 

 

ν=3183.0 m/s) بظسغتشمالًا جخدسى ( m=3.44 g) يسة مصحىهت صؿحرة مً الأالإىُىم يخلتها ( 76.7س
 إذا أزدث أن جخدسى ( . 

الىظس إليها مً أغلى . باغخباز أن مهداز المجاُ  غىد اججاه علازب الظاعتفي (  r=1.89 m) أقهي هصل نعسه دائسي  الٌسة في مظاز
 ؟ ما شحىت الكسة. (  B= 0.510 T) أن ًؤزس في الٌسة لدظلَ هرا االإظاز هى ًجباالإؿىاظِس ي الري 

       
 

 

 

 

 

 

 

 

 

B = 4.23 X 10-3 T⨷
 في اتجاه  Zالسالب    

m= 0.0057 kg 

q= 11.3 C 
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ي  -20
ي السلك  اتجاه القوة المغناطيسية، ما  الشكل المجاورفز

  الموجب  باتجاه المحور  ◻ الذي يمر فيه تيار مستمر ؟المؤثرة فز

  السالب   باتجاه المحور   ◻ الموجب  باتجاه المحور   ◻   السالب  باتجاه المحور 

 

 

 

 

 

 

 

 


