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 هغٌاطيسي في هجال حركة جسين هشحىى بالكهربائية( 6-1)

Motion of a charged particle in a magnetic field 

فٟ  v فٟ ِجاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ ٚوأد عشػرٗ (q+) ارا ٚظغ جغ١ُ ِشحْٛ تشحٕح ِٛجثح

 :اذجاٖ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌّجاي، فأٗ ع١رأشش تمٛج ِمذاس٘ا

FM = q v B sinθ                                      ………..     (1) 

 

وأد اٌمٖٛ ػّٛد٠ح ػٍٝ اٌغشػح فئٔٙا لا ٠ٚىْٛ اذجا٘ٙا اٌٝ اػٍٝ غثما ٌماػذج ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ. ٌّٚا 

ذغ١ش ِٓ ِمذاس ٘زٖ اٌغشػح ٌٚىٕٙا ذغ١ش ِٓ اذجا٘ٙا ف١رغ١ش ِٛظغ اٌجغ١ُ ٚاذجاٖ اٌمٛج اٌّؤششج 

 .شاترح  q  ،v  ،B ػ١ٍٗ ت١ّٕا ذظً ِماد٠ش اٌى١ّاخ

، ِٓ اٌشعُ ٠رث١ٓ أٗ  B ِغاس جغ١ُ ِشحْٛ فٟ ِجاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظُ ٠ّصً (8-1اٌشىً )

ػّٛد٠ح ػٍٝ اٌّجاي اٌّغٕاغ١غٟ إٌّرظُ فاْ اٌجغ١ُ ٠رحشن فٟ   v ػٕذِا ذىْٛ عشػح اٌجغ١ُ

  B ِغاس دائشٞ فٟ ِغرٜٛ ػّٛدٞ ػٍٝ

 

 B ( ٠ّصً ِغاس جغ١ُ ِشحْٛ فٟ ِجاي ِغٕاغ١غٟ ِٕرظ8ُ-1اٌشىً )

الاذجاٖ اٌؼّٛدٞ ٚذرجٗ دائّا فٟ  qvB ٚ٘ىزا فاْ اٌجغ١ُ ٠رحشن ترأش١ش لٛج شاترح اٌّمذاس ِمذاس٘ا

(. 8-1)وّا فٟ اٌشىً  r ٌٚزا فاْ ِغاس ٘زا اٌجغ١ُ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً دائشج ٔصف لطش٘ا   v ػٍٝ

فاْ اذجاٖ اٌذٚساْ ٠ىْٛ تاذجاٖ ِؼاوظ ٌؼماسب اٌغاػح وّا فٟ  (q+ ) ارا واْ اٌجغ١ُ ِٛجة

اٌغاػح. ٚٔر١جح  فاْ اٌذٚساْ ع١ىْٛ تاذجاٖ ػماسب (q- ) اٌحاٌح اػلاٖ ٚفٟ حاٌح اٌشحٕح اٌغاٌثح

ِرجٙٗ  FM ٌمٛذ١ٓ ِرؼاوغر١ٓ احذّ٘ا اٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح q ٌٙزٖ اٌحشوح اٌذٚسا١ٔح ذخعغ اٌشحٕح

 :ِمذاس٘ا حغة لأْٛ ١ٔٛذٓ اٌصأٟ ّشوض٠حاٌ مٛجاٌٌٝ ِشوض اٌذٚساْ، ٚالاخشٜ ا

F= ma = mv
2
/R                      ……………..(2) 
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R-  ،ْاٌمٛج اٌّغٕاغ١غ١ح  ِرحشوح فٟ ِغاس٘ا اٌذائشٞ ارا ذغاٚخٚذثمٝ اٌشحٕح ٔصف لطش اٌذٚسا

 ِغ اٌمٛج اٌّشوض٠ح، اٞ اْ:

q v B= mv
2
/R                    ………….(3) 

 ، اٞ اْ: Rِٚٓ ٘زٖ اٌّؼادٌح ٔغرط١غ حغاب ٔصف لطش اٌذٚساْ 

   
  

  
                              …………(4) 

٠غٍىٗ اٌجغ١ُ اٌّشحْٛ فٟ ِجاي ِغٕاغ١غٟ ٠رٕاعة  ٚ٘زا ٠ؼٕٟ اْ ٔصف لطش اٌّغاس اٌزٞ   

 .(B) ٚل١ّح اٌّجاي اٌّغٕاغ١غٟ (q) ٚػىغ١ا ِغ اٌشحٕح (v) ٚعشػح اٌجغ١ُ (m) غشد٠ا ِغ ورٍح

 ِٓ اٌّؼٍَٛ اْ اٌغشػح اٌضا٠ٚح ذؼطٝ تاٌؼلالح اٌرا١ٌح:

   
 

 
                               ………(5) 

 ( ٔجذ اْ:4تاعرخذاَ ِؼادٌح )

   
   

 
 

لاْ  (Cyclotron frequency) وٍٛذشْٚافٟ تؼط الاح١اْ ذغّٝ اٌغشػح اٌضا٠ٚح ترشدد اٌغ١

 .وٍٛذشْٚااٌجغ١ُ اٌّشحْٛ ٠ذٚس ػٕذ ٘زا اٌرشدد اٌضاٚٞ ترأش١ش ٔٛع ِٓ اٌّؼجلاخ ٠غّٝ تاٌغ١

 ِٓ اٌؼلالح اٌرا١ٌح:  fٚتزٌه ٔغرط١غ حغاب اٌرشدد 

  
   

   
                        ………..(6) 

ٔغرٕرج اْ اٌغشػح اٌضا٠ٚح ٚاٌرشدد ٌٍجغ١ُ لا ٠ؼرّذاْ ػٍٝ اٌغشػح أٚ  الاخ١شذ١ِٓٚٓ اٌّؼادٌر١ٓ 

 .ٔصف اٌمطش

( فٙزا ع١ؤدٞ اٌٝ ٠صٕغ صا٠ٚح ) B غ١ش ِرؼاِذ ػٍٝ اذجاٖ اٌّجاي حاِا ارا واْ اذجاٖ اٌغشػ

 ِحٛسٖ ِرفك ِغ اذجاٖ اٌّجاي (Helical path) دٚساْ اٌشحٕح فٟ ِغاس حٍضٟٚٔ

 

10×16 ِمذاسٖ وٙشتائٟ جٙذ فشق خلاي اٌغىْٛ ِٓ اٌىرشْٚ ذحشن :هثال
3
 V ُتصٛسج دخً ش 

 جذ، cm 20لطش٘ا  ٔصف دائشج تّح١ػ ٠ذٚس ٚاخز ِٕرظُ ِغٕاغ١غٟ ِجاي ػٍٝ اذجاٖ ػّٛد٠ح

 اٌّغٕاغ١غٟ ٚذشدد الاٌىرشْٚ؟ اٌحس ِمذاس

 :اٌحً
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 غ١ش ِؼٍِٛح ٌزا ٠جة ا٠جاد٘ا ِٓ ِؼادٌح اٌطالح اٌحشو١ح: vاْ 

 

 ٚلإ٠جاد ذشدد اٌثشٚذْٛ:

  
   

   
 

 ٚتاٌرؼ٠ٛط ٔجذ اْ:

                  

           

H. W. 

 ِغٕاغ١غٟ؟إٌٝ أٞ اذجاٖ ٠ش١ش الإتٙاَ ػٕذ اعرخذاَ لاػذج ا١ٌذ ا١ٌّٕٝ لإٌىرشْٚ ٠رحشن ػّٛد٠ا ػٍٝ ِجاي  / 1ط

10×4تغشػح  T 0.5 ػٍٝ ِجاي ِغٕاغ١غٟ شذذٗ ٠رحشن ػّٛد٠ا ػٍٝ ِجاي ِغٕاغ١غٟ / 2ط
6
 m/sec.  ِا،  

 ِمذاس اٌمٛج اٌّؤششج فٟ الإٌىرشْٚ؟         

  ذرحشن حضِح ِٓ اٌجغـ١ّاخ اٌصٕائ١ح اٌرأ٠ٓ )فمذ وً جغـ١ُ إٌىرش١ٔٚٓ، ٌزا أصثح وً جغـ١ُ ٠حًّ شـحٕر١ٓ / 3ط

10×3تغشػح  )أعاع١ر١ٓ        
4
 m/sec.  0.09 ػٍٝ ِجاي ِغٕاغ١غٟ شذذٗػّٛد٠ا T  ِا ِمذاس اٌمٛج اٌّؤششج      

 فٟ وً أ٠ْٛ؟         

 دخٍد حضِح ِٓ اٌجغـ١ّاخ اٌصلاش١ح اٌرأ٠ٓ )٠حًّ وً ِٕٙا شلاز شـحٕاخ أعاع١ح ِٛجثح( ػّٛد٠ا ػٍٝ / 4ط

10×0.4 ِجاي ِغٕاغ١غٟ شذذٗ       
-2

 T 10×9 تغشػح
6
 m/sec. احغة ِمذاس اٌمٛج اٌّؤششج فٟ وً أ٠ْٛ؟ 

10×4 ذرحشن رساخ ١ٍَ٘ٛ شٕائ١ح اٌرأ٠ٓ )جغ١ّاخ أٌفا( تغشػح /5ط 
4
 m/sec. ا ػٍٝ ِجاي ِغٕاغ١غٟ ػّٛد٠ 

10×5ِمذاسٖ          
-2

 T  ِا ِمذاس اٌمٛج اٌّؤششج فٟ وً جغ١ُ؟ 
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 هتعاهديي هغٌاطيسيو يي كهربائيفي هجال حركة جسين هشحىى( 7-1) 

 ِٓ تىً ع١رأشش فأٗ ِٚغٕاغ١غٟ وٙشتائٟ ِجالاْ ف١ٙا ِٕطمح خلاي ِشحْٛ جغُ حشوح ػٕذ     

 اٌّجاي ِٓ اٌّغٍطح اٌمٛج .ٚاحذ اْ فٟ ِغٕاغ١غ١ح ٚلٛج وٙشتائ١ح لٛج ػ١ٍٗ عرظٙش أٞ اٌّجا١ٌٓ

 :ٟ٘ اٌىٙشتائٟ

  = q E 

 :فٟٙ اٌّغٕاغ١غٟ اٌّجاي ِٓ اٌّغٍطح اٌمٛج اِا

                     

 ِشحٛٔا جغّا ٚاْ اٌراٌٟ اٌشىً فٟ اٌّث١ٕ١ٓ تالاذجا١٘ٓ ٠ؤششاْ اٌّرؼاِذ٠ٓ اٌّجا١ٌٓ اْ ٌٕفشض

 اٌشحٕح وأد فارا. اٌّث١ٓ تالاذجاٖ vِمذاس٘ا  تغشػح اٌصفحح ِغرٜٛ فٟ لزف qِمذاس٘ا  تشحٕح

 qvBِمذاس٘ا  ِغٕاغ١غ١ح ٚلٛج Eاٌّجاي  تاذجاٖ qEِمذاس٘ا  لٛج وٙشتائ١ح ػ١ٍٙا ذٌٛذخ ِٛجثح

 ٠ثمٝ اٌجغُ فاْ ) صفشا ِحصٍرّٙا( تاٌّمذاس ِرغا٠ٚر١ٓ اٌمٛذاْفارا وأد  Eاٌّجاي  اذجاٖ تؼىظ

 فغٛف ٠ىرغة تاٌّمذاس ِرغا٠ٚر١ٓ غ١ش اٌمٛذاْ وأد ارا اِا ,اٌغشػح ٚتٕفظ ِغرم١ُ تخػ ِرحشوا

 .حشورٗ اذجاٖ ٠رغ١ش ٚتزٌه اٌّحصٍح تاذجاٖ ذؼج١لا اٌجغُ

 

 ِرؼاِذ٠ٓ ِغٕاغ١غٟٚ فٟ ِجا١ٌٓ وٙشتائٟ ( حشوح جغ١ُ ِشح9ْٛ-1) شىً

 ٚاٌّغٕاغ١غ١ح اٌىٙشتائ١ح اٌمٛذ١ٓ ذغاٚٞ ػٍٝ د١ًٌ إٌّرظّح تغشػرٗ ِرحشوا اٌجغُ تماء اْٚ

 اْ:  أٞ .ػ١ٍٗ اٌّؤششذ١ٓ

      

       

     

        
 

 
 

 . v اٌجغ١ُ اٌّشحْٛ عشػحٔغرط١غ ا٠جاد  E  ٚBِٚٓ ِؼشفح وً ِٓ 
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