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في اتجاه عمودي  ⃗ في مجال مغناطيسي منتظم وكانت سرعته+( q( اذا وضع جسيم مشحون بشحنة موجبة 

  :على المجال، فانه سيتأثر بقوة مقدارها

F=qVBsinϴ          (1) 

ن تغير م لااعلى طبقا لقاعدة اليد اليمنى. ولما كانت القوه عمودية على السرعة فإنها ويكون اتجاهها الى 

مقدار هذه السرعة ولكنها تغير من اتجاهها فيتغير موضع الجسيم واتجاه القوة المؤثرة عليه بينما تظل 

 .ثابتة q  ،v  ، B مقادير الكميات

 

 

تكون سرعة  لرسم يتبين انه عندمامن ا منتظم Bمسار جسيم مشحون في مجال مغناطيسيالشكل يوضح 

 عمودية على المجال المغناطيسي  V⃗⃗ الجسيم

 Bفي مسار دائري في مستوى عمودي على   المنتظم فان الجسيم يتحرك

 .V⃗ جاه العمودي علىالاتوتتجه دائما في  qvB هكذا فان الجسيم يتحرك بتأثير قوة ثابتة المقدار مقدارها

) اذا كان الجسيم  اعلاه كما في الشكل r يكون على شكل دائرة نصف قطرهاولذا فان مسار هذا الجسيم 

ه وفي حالة الشحنة لافان اتجاه الدوران يكون باتجاه معاكس لعقارب الساعة كما في الحالة اع+ q ( موجب

 فان الدوران سيكون باتجاه عقارب الساعة). ونتيجة لهذه- q ( السالبة

مركز   متجهه الى BF لقوتين متعاكستين احدهما القوة المغناطيسية  qالحركة الدورانية تخضع الشحنة

 :مقدارها حسب قانون نيوتن الثاني F خرى قوة طرد مركزيةالاالدوران، و

 

 (2) 

 



 اعلاه على     ولذلك يحُصل من المعادلتين  Fو BFوتبقى الشحنة متحركة في مسارها الدائري اذا تساوت

 

(3)                                                                                                    

                                                                                                                                 

وهذا يعني ان نصف قطر المسار الذي يسلكه الجسيم المشحون في مجال مغناطيسي يتناسب طرديا مع كتلة 

 .لمجال المغناطيسيوسرعة الجسيم وعكسيا مع الشحنة وقيمة ا

                             :للجسيم فتعطى كالتي( speed Angular) اما السرعة الزاوية

                                                                   (4)                  

 الزاوية بتردد السيكلوترونيان تسمى السرعة الاحسرعته الزاوية، في بعض  ω كتلة الجسيم و m حيث

)frequency Cyclotron )ت لان الجسيم المشحون يدور عند هذا التردد الزاوي بتأثير نوع من المعجلا

  f وبمعرفة السرعة الزاوية يمكن حساب تردد الجسيم .يسمى بالسيكلوترون

 

(5)                                                                                             

 نستنتج ان السرعة الزاوية والتردد للجسيم ال يعتمدان على السرعة أو نصف القطر الاخيرهومن المعادلتين 

دوران الشحنة  فهذا سيؤدي الى  Φ صنع زاويةيBاما اذا كان اتجاه السرعه غير متعامد على اتجاه المجال

وفيه يكون اتجاه  ادناهمتفق مع اتجاه المجال، كما في الشكل  محوره( path Helical( في مسار حلزوني

 B للتعجيل موازية للمجال  توجد مركبة لاتوجد مركبة للقوه، ولهذا  لاحيث  x حداثيالا باتجاهBالمجال

حوال تبقى القوة المغناطيسية المؤثرة على الجسيم الاومركبة السرعة الموازية للمجال تبقى ثابتة، وفي كل 

 :عمودية على اتجاه المجال ويكون نصف قطر مقطع الحلزون

(6) 

 

 

 



 

جسيم مشحون يمتلك متجه سرعة لها مركبة موازية للمجال المغناطيسي المنتظم وتتحرك في الشكل يوضح 

 مسار حلزوني

 

 Application of the motion ofتطبيقات على حركة الجسيمات المشحونة في مجال مغناطيسي 

charged particle in magnetic field  

هنالك عدة تطبيقات عملية تتضمن حركة الجسيمات المشحونة في مجال مغناطيسي العديد من هذه التطبيقات 

ند يث انه عالمشحونة ح الاجسام العلمية تعتمد على التأثير الفيزيائي للمجالين الكهربائي والمغناطيسي على

 qE⃗⃗القوتين الكهربائية تعريض جسيم مشحون لكال المجالين فإن هذا الجسم سيقع تحت تأثير 

التي تعطى )،  Force Lorentz (ومحصلة القوتين تعرف باسم قوة لورنتز qv × B⃗ والمغناطيسية

 :كالتالي

 

التالي سرعات عالية جدا وبيعتبر السيكلوترون من الوسائل المستخدمة في تعجيل الجسيمات المشحونة إلى 

الين من المج لات نووية صناعية و يستخدم هذا الجهاز كلاتفاع لاجراطاقة عالية يستفاد منها في قذف الذرة 

 ً   .الكهربائي والمغناطيسي لهذا الغرض

قلب كون ث   يتيكلوترون حياللس الاجزاء الاساسية الجهاز تظهر فيه لهذا تخطيطيا ادناه رسما يبين الشكل  

 لط. ويساواء أيضاله ن ممفرغة حة المفرغة، تفصلهما فس D2 و D1المعدنية  الحجر من  جز من زواالجه

جرتان إلى الح تبطيسيين. ترين مغناطن قطبتج ععلى الحجرتين وبشكل عمودي مجال مغناطيسي منتظم ين

سالبة وموجبة بشكل على شحنات  D2 و D1ان ذا تحصل الحجرتردد وبهجهد متناوب عالي التق مصدر فر

الكائن في مركز الفسحة بين الحجرتين.  P درالمصن لجسيمات المشحونة (البروتونات) ممتناوب. تنبعث ا



موجبة الشحنة،  D1 ن مصدرها في الوقت الذي كانت فيه الحجرةبعثت ميمات انفإذا فرضنا أن هذه الجس

لمجال اسطة قوة كهربائية تؤثر عليه بسبب ارتين بوين الحجعبر الفسحة بل عندئذ فان كل جسيم سوف يتعج

سالبة الشحنة بسرعة  D2 الفسحة بين قطبي مصدر الفولتية المتناوبة داخل الحجره يئي المتولد فاالكهرب

، لذا فان دخول الجسيم الحجرة المجال المغناطيسي المسلط على الجهاز هو بمستوى سطح ا أن معينة، وبم

     يجاه المجال المغناطيسي، وستؤثر عليه قوة مغناطيسية تجعله ينجر فعلى اتسيكون عموديا   D2ى إل

 دائرة    D1 الغرفةالى التي تنعكس فيها الفولتية فينجذب في نفس اللحظة تماما  D2 دائرة ويخرج من الغرفة

إ بسرعة اكبر ويدور في دائرة اكبر. وهكذا تتكرر هذه العملية عدة مرات وفي كل  D2 ويخرم من الغرفة

ف رفاكبر وكذلك نصف قطر دائرة دورانه. وفي النهاية تحُيم  المشحون إلى سرعات اكبر يعُجل الجس مره 

ذات طاقة  ة حزم ةئى هيعلج ح خر لتخراي السيكلوترون بواسطة مجال مغناطيس الجسيمات عن محيط 

 ( نجد ان :3)    في قصف هدف محدد، ومن المعادلة المنفذ بهدف استعمالهالال من خ جنحو الخارة اليع

 

لذا فان  R وبما أن أقصى مسار دائري يمكن أن تسلكه الجسيمات المشحونة يعادل نصف قطر السيكلوترون

 :أقصى سرعة يمكن الحصول عليها للجسيمات هي

 

 :قةلايون تعطى بالعللا،ولكن أقصى طاقة حركية  D1 تساوي نصف قطرفي هذه الحالة  R حيث

 

 :ينتج ان أقصى طاقة حركية تكتسبها هذه الجسيمات هي maxVعن قيمة بالتعويض من المعادلة 

 

 :يون الموجب نتيجة لعملية التعجيلللاولكن هذه الطاقة الحركية يمكن معادلتها بالطاقة المكتسبة 

 

  .تمثل فرج الجهد المتناوب V حيث ان



 

 

 

الشكل يوضح مخطط السايكترون ، يوثر مجال مغناطيسي داخل الصفحة بواسطة مجال مغناطيسي كبير ، 

حيث مصدر الايونات وان خطوط المجال الموضحة في الشكل هي خطوط  Aتبدا البروتونات من النقطه 

 لمجال كهربائي متردد داخل الفجوة عند لحظة معينه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


