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The Magnetic Field    الوجال الوغٌاطُسٍ 

      
 Magnetism( الوغٌاطُسُت     1-1) 

 

 ثٌظغشٜ آع١ج دٛعؾ ِغ١ٕغ١ج ِٕطمز فٟ ثوضشف ػجَ أٌفٟ ِٓ أوغش لذً أٞ ثلإغش٠ك صِٓ ِٕز       

 ؽزح ػٍٝ ٚثٌّمذسر ثٌمجد١ٍز ٌٍقذ٠ذ ٌٙج ثٌقجٍِز ثٌظخٛس ِٓ لطغ ٟٚ٘ عٛدثء ؽذ١ؼ١ز أفؾجس

 ثلأفؾجس ثعُ ثلأفؾجس ٘زٖ ػٍٝ أؽٍك ِٕٙج، ٚثٌمش٠ذز ثٌظغ١شر ثٌقذ٠ذ ومطغ ثٌّؼجدْ دؼغ

 ٌٙزٖ ػشِف ١ٌٍّلاد ػشش ثٌغجٟٔ ثٌمشْ أٚثخش ٚفٟ  .ثوضشجفٙج ِٕطمز ثعُ إٌٝ ٔغذز ثٌّغٕجؽ١غ١ز

 أْ دق١ظ ثٌقشوز فش ٠ضشن ػٕذِج ١ّ٠ً ٚعطٗ ِٓ كٍثٌّؼ ثٌقؾش أْ ٟٚ٘ أخشٜ خجط١ز ثلأفؾجس

 ثٌقؾش ٘زث ثصؾجٖ غ١ش ٚإرث ثٌؾغشثف١١ٓ، ٚثٌؾٕٛح ثٌشّجي ِٓ وً ثصؾجٟ٘ إٌٝ ٠ش١شثْ ؽشف١ٗ

 صٍه جدٙ صض١ّض ثٌضٟ ثٌخٛثص ٔمً أِىٓ ٚلذ .ثلأٚي ٚػؼٗ إٌٝ ١ٌؼٛد صٍمجة١ج   ٠ضقشن فجٔٗ ؼٍكثٌّ

 ٘زٖ ِٓ دمطؼز ثٌّطجٚع ثٌقذ٠ذ ِٓ لؼ١خ دذٌه ٚرٌه ثٌّّغٕؾ غ١ش ثٌقذ٠ذ ِٓ لطغ إٌٝ ثلأفؾجس

 ثٌّٛؽٛدر ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌمٜٛ ِٓ دؼغ دزٌه فضٕضمً ٚثفذ، ثصؾجٖ فٟ ثٌٛلش ٌذؼغ ثلأفؾجس

 ِغً ثعضؼٍّش ٚلذ .ِغٕجؽ١غٟ لؼ١خ إٌٝ دزٌه ٠ٚضقٛي ثٌقذ٠ذ لؼ١خ إٌٝ ثٌّغٕجؽ١غٟ دجٌقؾش

 ٚثٌؾٕٛح ثٌشّجي ثصؾجٟ٘ صقذ٠ذ فٟ ثٌطش٠مز زٖظٕؼز ٘ثٌّ ثٌقذ٠ذ٠ز ثلإدش أٚ ثٌمؼذجْ ٘زٖ

 ثٌّضطٛس ثٌقجٌٟ شىٍٙج إٌٝ ٚطٍش فضٝ ثٌذذثة١ز طٍز ثٌذٛ ٘زٖ ِغً صطٛسس لذٚ ثٌّغٕجؽ١غ١١ٓ،

 (.ٔ-ٔثٌشىً ) وّج

 

 ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌذٛطٍز: (ٔ-ٔشىً )

  ٠ٚق١ؾ ِٕضظفٙج ِٓ ِقٛس ػً صشصىض سل١مز ِغٕجؽ١غ١ز إدشر ػٓ ػذجسر ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌذٛطٍز

 ٚثٌؾٕٛح ثٌشّجي لاصؾجٟ٘ دجٌٕغذز دجٌذسؽجس ثلأقشثف ٌضمذ٠ش دثةشٞ صذس٠ؼ ثلإدشر زٖدٙ

 ثٌؾغشثف١١ٓ ٚثٌؾٕٛح ثٌشّجي ثصؾجٟ٘ إٌٝ صّجِج   صش١ش لا ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثلإدشر أْ ف١ظ ثٌؾغشثف١١ٓ

 ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثلإدشر إ١ٌٗ صش١ش ثٌزٞ ثلاصؾجٖ ػٍٝ ٠ٚطٍك ، ثلاصؾجٖ ٘زث ػٓ ل١ٍلا   صٕقشف ٌٚىٕٙج

 .ثٌّغٕجؽ١غٟ ٚثٌؾٕٛح ثٌشّجي دجصؾجٖ

 فمذ .ِغٕجؽ١غ١ز ِؾجلاس صٌٛذ ثٌىٙشدجة١ز ثٌض١جسثسثْ   ثٚسعض١ذ ثٌذثّٔجسوٟ ثوضشف 1820 ػجَ فٟ

 وٙشدجةٟ ص١جس ف١ٗ ٠ّشس ثٌزٞ ثٌغٍه دؾٛثس ٚوجْ ، ثٌىٙشدجة١ز صؾجسدٗ ٠ؾشٞ وجْ ػٕذِج رٌه صقمك
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 ثٌغٍه فٟ ثٌض١جس ِٚشٚس ثٌىٙشدجة١ز ثٌذثةشر غٍك ػٕذ فلافع ثٌقشوز، فشر صذٚس ِغٕجؽ١غ١ز إدشر

 ثٔقشثف ثلإدشر لافع أعفً أطذـ دق١ظ ثٌغٍه ٚػغ ِٓ غ١ش فٟ ثصؾجٖ ٚػٕذِج ثلإدشر ثٔقشثف

ً   ثلأٚي ٚلذ ثلاصؾجٖ دؼىظ ثلإدشر  ٔشٛء فٟ ٠ضغذخ ثٌغٍه فٟ ثٌض١جس ِشٚس أْ إٌٝ رٌه فٟ ثٌغذخ ػٍّ

ِٗ  ثٌّٕطمز فٟ ِغٕجؽ١غٟ ِؾجي   ثلاوضشجفجس ِٓ عٍغٍز رٌه صلا ثٌّق١طز د

 أمثال الكهربائٌة، الاتلمجاٚ بالتٌارات وعلاقتها بالمغناطٌسٌة تتعلق كثٌرون علماء بها قام

 الكهربائً التٌار أن ، أعمالهما بٌنت حٌث فجسثدثٞ ِج٠ىً ٚثٌذثّٔجسوٟ هنري جوزٌف الأمرٌكً

 .متحركة مغانط بواسطة تولٌده ٌمكن

 

 الوغٌاطُسُت والقىي الوغٌاطُسُت ( الأقطاب1-2)

Magnetic Poles and Magnetic Forces 

 ثٌؾغشثفٟ ثٌشّجي ٔقٛ صضؾٗ ج٠ض١ٗٔٙ أفذٜ فجْ ٚعطٗ، ِٓ فشث   صؼ١ٍمج   ِغٕجؽ١غ١ج   لؼ١ذج   صؼ١ٍك ػٕذ

 ػٍٝ ثٌشّجي ػٓ ثٌذجفغز ٌٍّغٕجؽ١ظ ثلأٌٚٝ ثٌٕٙج٠ز ع١ّش ٚػ١ٍٗ ثٌؾغشثفٟ ثٌؾٕٛح ٔقٛ ٚثلأخشٜ

 ثٌىشر ػٍٝ ثٌؾٕٛح ػٓ ثٌذجفغز ثٌغج١ٔز ٚثٌٕٙج٠ز ٌٍّغٕجؽ١ظ ثٌشّجٌٟ دجٌمطخ ثلأسػ١ز ثٌىشر

 لا ثٌّغٕجؽ١ظ ألطجح أْ ثٌؼ١ٍّز ثلاخضذجسثس أٚػقش ٌٚمذ .ٌٍّغٕجؽ١ظ ثٌؾٕٛدٟ دجٌمطخ ثلأسػ١ز

 أؽضثء إٌٝ ٚفظٍٗ ِغٕجؽ١غٟ لؼ١خ وغش ػٕذ ثٌّؼشٚف فّٓ .ثٌذؼغ دؼؼٙج ػٓ فظٍٙج ٠ّىٓ

 فٟ ؽٕٛد١ىّج ٚآخش شّجٌٟ لطخ ٌٗ ؽذ٠ذث   ِضىجِلا   ِغٕجؽ١غ١ج   لؼ١ذج   صظذـ ِٕٙج ٚثفذر وً فجْ

 عضضٛطً فأطغش ثطغش أؽضثء إٌٝ ثٌّغٕجؽ١ظ صمط١غ فٟ ثلاعضّشثس إْ ٠ؼٕٟ ٚ٘زث (.ٕ-ٔىً )ثٌش

ٖ   ِغٕجؽ١غٟ لطخ عٜٛ ٟ٘ ِج ثٌزسر، أْ إٌٝ ثلأخ١ش فٟ  .ثلأطٍٟ ثٌّغٕجؽ١ظ ِٓ ثٌظغش فٟ ِضٕج

 دجٌضٕجفش عٛثء ثٌمطذ١ٓ د١ٓ ثٌّضذجدي ثٌضأع١ش رٌه ٟ٘ ع١١ٓ ِغٕجؽٟ لطذ١ٓ د١ٓ ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌمٛر أْ

ث١ٌٕٛصٓ  ػ١ٍٙج ٠طٍك ثٌّشة١ز دٛفذر غ١ش ثٌمٛر ٘زٖ ثخضٍفج ٚصمذس إرث دجٌضؾجرح أٚ ثٌمطذجْ صشجدٗ إرث

 ثٌذث٠ٓ. ٟ٘ ثطغش ٕ٘جن ٚفذر ٌٍٛفذثس cgs ٔظجَ ٚفٟ SI ثٌٛفذثس ٔظجَ فغخ

 

 ( ثلالطجح ثٌّغٕجؽ١غ١ز.ٕ-ٔشىً )
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  Magnetic Field الوجال الوغٌاطُسٍ( 3-1) 

ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ٘ٛ ِٕطمز صظٙش ف١ٙج ثعجس ثٌمٛر ثٌّغٕجؽ١غ١ز دق١ظ ٌٛ ٚػؼٕج دٛطٍز دجٌمشح 

ثٌذٛطٍز ٚصغ١ش ثصؾج٘ٙج ثرث ِج ٚػؼٕج٘ج دجٌمشح ِٓ  صضأعشِٓ ِغٕجؽ١ظ ٌغ١شس ثصؾج٘ٙج ، ٚوزٌه 

، ؽ١غٟ ثٌٕجشب ػٓ ثٌض١جس ثٌىٙشدجةٟعٍه ِٛطً ٠غشٞ ف١ٗ ص١جس وٙشدجةٟ دغذخ ثٌّؾجي ثٌّغٕج

ٌٍّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ طفجس ٚخظجةض وّج ٌٍّؾجي ثٌىٙشدجةٟ فٙٛ ِمذثس ثصؾجٟ٘ ٠ّغً دخطٛؽ 

ُ خطٛؽ ثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غٟ دشىً دق١ظ ٠ىْٛ . صشعػ١ٍٙج خطٛؽ ثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غ١ّٟ٘ٚز ٠طٍك 

 .ثصؾجٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ٘ٛ ثصؾجٖ ثٌّّجط فٟ صٍه ثٌٕمطز وّج فٟ ثٌشىً ثٌضجٌٟ

 

 .ثصؾجٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ( ٖ-ٔشىً )

صشعُ خطٛؽ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ دشىً دق١ظ صؼطٟ ٌٍمجسا فىشر ػٓ ؽذ١ؼز ثٌّؾجي ، فجْ وجْ 

ثٌّؾجي ِٕضظّج سعّش خطٛؽ ثٌقظ ِضٛثص٠ز ٚثٌّغجفجس د١ٕٙج ِضغج٠ٚز ٚثرث سعّش ثٌخطٛؽ 

ٚوجٔش وغجفضٙج فٟ ِٕطمز ِج ثوذش ِٕٙج فٟ ِٕطمز ثخشٜ دي رٌه ػٍٝ ثْ شذر ثٌّؾجي فٟ ثٌّٕطمز 

 .ِٓ شذصٗ فٟ ثٌّٕطمز ثٌغج١ٔز . ثٌقع ثٌشىً ثٌضجٌٟ ثوذش ثلاٌٚٝ

 

 .(: شذر ثٌّؾجي )ػٍٝ ث١ّ١ٌٓ ثٌشذر غ١ش ِٕضظّز ٚػٍٝ ث١ٌغجس ثٌشذر ِٕضظّز(ٗ-ٔشىً )

 ثِج ٔمجؽ شىً ػٍٝ ٠ّغً ثٌمجسا ٔقٛ ِٚضؾٙج ثٌظفقز ػٍٝ ػّٛد٠ز دظٛسر ِغٍطج ثٌّؾجي وجْ ثرث

 (:٘-ٔٚوّج فٟ ثٌشىً ) x دؼلاِز ف١ّغً ثٌمجسا ػٓ وجْ ِذضؼذث ثرث

 

 (: صّغ١ً ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ.٘-ٔثٌشىً )
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ٚثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غٟ فٟ ٔمطز  W ٠ٚشِض ٌٗ Weber ٠طٍك ػٍٝ خؾ ثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غٟ ثعُ ٠ٚذش

 دجٌّضش ثٌّشدغ ظٛسر ػّٛد٠ز فٟ ٚفذر ثٌّغجفزدخطٛؽ ثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌّجسر ِج ٘ٛ ػذد 

(m
2
ثٌّغٕجؽ١غٟ ٚ٘ٛ ِمذثس ثصؾجٟ٘ ٚثصؾج٘ٗ ٘ٛ ثصؾجٖ ثٌّّجط  ثٚ ثٌّؾجي(B) ٠ٚشِض ٌٗ دجٌشِض  (

W/m) فٟٙ ثِج ٚفذثس ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ .فٟ صٍه ثٌٕمطز
2
 صغلا٠ٚطٍك ػٍٝ ٘زٖ ثٌٛفذر ثعُ  (

(T) Tesla ٕٚ٘جن ٚفذر ثخشٜ ٟ٘ ثٌىجٚط  (G)ثٌىجٚط ٟ٘ لالز د١ٓ ثٌضغلاٚثٌؼ ٚ 

(1 T= 10 gauss) 

 

  Magnetic Flux الوغٌاطُسٍ فُضال( 4-1)

عطـ ٘ٛ ػذد خطٛؽ ثٌقظ ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌّخضشلز دظٛسر ػّٛد٠ز  خلايثٌف١غ ثٌّغٕجؽ١غٟ 

 :٠ٚؼذش ػٕٗ دجٌؼجٌمز ثٌضج١ٌز ɸ ٌٍغطـ ٠ٚشِض ٌٗ دجٌشِض

 

ثصؾجٖ ثٌغطـ ٚثْ  dA ٚثصؾجٖ ثٌغطـ B ثٌضث٠ٚز ثٌّقظٛسر د١ٓ ثصؾجٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ θ صّغً

فجرث وجْ ثٌّؾجي ِٕضظّج (n) ػٍٝ ثٌغطـ ٔقٛ ثٌخجسػ ٠ٚشِض ٌٗ دجٌشِض٘ٛ ثصؾجٖ ثٌؼّٛد ثٌّمجَ 

 :ِضغج٠ٚز ثٌّمذثس ٌؾ١ّغ ثؽضثء ثٌغطـ ػٕذ رٌه صظذـ ثٌّؼجدٌز دجٌشىً ثٌضجٌٟ θ ٚوجٔش ثٌضث٠ٚز

 

 

 ( ثصؾجٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟٙ-ٔشىً )

 

 ِغضٛٞ ٌغطـ ثٌّخضشق ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌف١غ ؽذ B=1.2 T ف١ٗ ِٕضظُ ِغٕجؽ١غٟ ِؾجيِغجي/ 

m 2 ِغجفضٗ
2

: 

 .ثٌّؾجي ثصؾجٖ ػٍٝ ػّٛد٠ز دظٛسر ثٌغطـ ٠ٛػغ ػٕذِج -ٔ

30 ِمذثس٘ج صث٠ٚز ٠ظٕغ ثٌغطـ ثصؾجٖ وجْ ثرث -ٕ
o
 .ثٌّؾجي ثصؾجٖ ِغ 

 .ٌٍّؾجي ِٛثص٠ز دظٛسر ثٌغطـ ٠ٛػغ ػٕذِج -ٖ



 
 الوغٌاطُسُتهحاضراث                 الورحلت الاولً  –قسن الفُسَاء  -كلُت التربُت للعلىم الصرفت –جاهعت الاًبار 

 

6 
 

 هغٌاطُسٍ قىة علً شحٌت كهربائُت هتحركت فٍ هجالال( 5-1)

 :ػٍٝ شقٕز وٙشدجة١ز ِضقشوز فٟ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ٟ٘ٚؽذ ثْ ثٌمٛر ثٌّؤعشر 

 

ٞ ثٔٙج ػّٛد٠ز ػٍٝ  B, vصىْٛ ػّٛد٠ز ػٍٝ وً ِٓ ثٌّضؾ١ٙٓ  Fثٌؼلالز ثلاخ١شر صف١ذ ثْ ثٌمٛر 

ٟ٘ ثٌضث٠ٚز ثٌّقظٛسر د١ٓ ثصؾجٖ فشوز ثٌشقٕز  θٚثٌضث٠ٚز  B, v ثٌّغضٛٞ ثٌزٞ ٠قٛٞ ثٌّضؾ١ٙٓ

v  ٟٚثصؾجٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غB ً(7-ٔ) وّج فٟ ثٌشى : 

 

 F, B, v( ثٌؼلالز د١ٓ 7-ٔشىً )

 (H. W.) ِٗؾجي ِغٕجؽ١غٟ ِٕضظُ ف١ :B= 0.12 T  ْٛدجصؾجٖ ثٌششق ، لزف فٟ ثٌّؾجي دشٚص

10×5 دغشػز ِمذثس٘ج
5
 m/sec.  ،ؽذ ِمذثس ثٌمٛر ثٌّغٍطز ػٍٝ ثٌذشٚصْٛ ثرث وجْ لذ لزف: 

دّغضٜٛ  -٘دجصؾجٖ ثٌششق .  - ٗدجصؾجٖ ثٌغشح .  - ٖدجصؾجٖ ثٌشّجي .  - ٕدجصؾجٖ ثٌؾٕٛح.  -ٔ

60ثفمٟ ٚدجصؾجٖ 
o
ٚدجصؾجٖ ٠ظٕغ صث٠ٚز  ثلاػٍٝدّغضٜٛ شجلٌٟٛ ثٌٝ  -ٙؽٕٛح ثٌششق   

60ِمذثس٘ج 
o
 .ِغ ثٌشجلٛي ٔقٛ ثٌششق  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 الوغٌاطُسُتهحاضراث                 الورحلت الاولً  –قسن الفُسَاء  -كلُت التربُت للعلىم الصرفت –جاهعت الاًبار 

 

7 
 

 هغٌاطُسٍ فٍ هجال حركت جسُن هشحىى بالكهربائُت( 6-1)

Motion of a charged particle in a magnetic field 

فٟ  v فٟ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ِٕضظُ ٚوجٔش عشػضٗ (q+) ثرث ٚػغ ؽغ١ُ ِشقْٛ دشقٕز ِٛؽذز

 :ثصؾجٖ ػّٛدٞ ػٍٝ ثٌّؾجي، فجٔٗ ع١ضأعش دمٛر ِمذثس٘ج

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

 

وجٔش ثٌمٖٛ ػّٛد٠ز ػٍٝ ثٌغشػز فئٔٙج لا ٠ٚىْٛ ثصؾج٘ٙج ثٌٝ ثػٍٝ ؽذمج ٌمجػذر ث١ٌذ ث١ٌّٕٝ. ٌّٚج 

صغ١ش ِٓ ِمذثس ٘زٖ ثٌغشػز ٌٚىٕٙج صغ١ش ِٓ ثصؾج٘ٙج ف١ضغ١ش ِٛػغ ثٌؾغ١ُ ٚثصؾجٖ ثٌمٛر ثٌّؤعشر 

 .عجدضز  q  ،v  ،B ػ١ٍٗ د١ّٕج صظً ِمجد٠ش ثٌى١ّجس

، ِٓ ثٌشعُ ٠ضذ١ٓ ثٔٗ  B ِغجس ؽغ١ُ ِشقْٛ فٟ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ِٕضظُ ٠ّغً (8-ٔثٌشىً )

ػّٛد٠ز ػٍٝ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌّٕضظُ فجْ ثٌؾغ١ُ ٠ضقشن فٟ   v ػٕذِج صىْٛ عشػز ثٌؾغ١ُ

  B ِغجس دثةشٞ فٟ ِغضٜٛ ػّٛدٞ ػٍٝ

 

 B ( ٠ّغً ِغجس ؽغ١ُ ِشقْٛ فٟ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ِٕضظ8ُ-ٔثٌشىً )

ثلاصؾجٖ ثٌؼّٛدٞ ٚصضؾٗ دثةّج فٟ  qvB ٚ٘ىزث فجْ ثٌؾغ١ُ ٠ضقشن دضأع١ش لٛر عجدضز ثٌّمذثس ِمذثس٘ج

(. 8-ٔ)وّج فٟ ثٌشىً  r ٌٚزث فجْ ِغجس ٘زث ثٌؾغ١ُ ٠ىْٛ ػٍٝ شىً دثةشر ٔظف لطش٘ج   v ػٍٝ

فجْ ثصؾجٖ ثٌذٚسثْ ٠ىْٛ دجصؾجٖ ِؼجوظ ٌؼمجسح ثٌغجػز وّج فٟ  (q+ ) ثرث وجْ ثٌؾغ١ُ ِٛؽخ

ثٌغجػز. ٚٔض١ؾز  فجْ ثٌذٚسثْ ع١ىْٛ دجصؾجٖ ػمجسح (q- ) ثٌقجٌز ثػلاٖ ٚفٟ فجٌز ثٌشقٕز ثٌغجٌذز

ِضؾٙٗ  FM ٌمٛص١ٓ ِضؼجوغض١ٓ ثفذّ٘ج ثٌمٛر ثٌّغٕجؽ١غ١ز q ٌٙزٖ ثٌقشوز ثٌذٚسث١ٔز صخؼغ ثٌشقٕز

 :ِمذثس٘ج فغخ لجْٔٛ ١ٔٛصٓ ثٌغجٟٔ ّشوض٠زثٌ مٛرثٌٌٝ ِشوض ثٌذٚسثْ، ٚثلاخشٜ ث

F= ma = mv
2
/R                      ……………..(2) 
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R-  ،ْثٌمٛر ثٌّغٕجؽ١غ١ز  ِضقشوز فٟ ِغجس٘ج ثٌذثةشٞ ثرث صغجٚسٚصذمٝ ثٌشقٕز ٔظف لطش ثٌذٚسث

 ِغ ثٌمٛر ثٌّشوض٠ز، ثٞ ثْ:

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

 ، ثٞ ثْ: Rِٚٓ ٘زٖ ثٌّؼجدٌز ٔغضط١غ فغجح ٔظف لطش ثٌذٚسثْ 

   
  

  
                              …………(4) 

٠غٍىٗ ثٌؾغ١ُ ثٌّشقْٛ فٟ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ٠ضٕجعخ  ٚ٘زث ٠ؼٕٟ ثْ ٔظف لطش ثٌّغجس ثٌزٞ   

 .(B) ٚل١ّز ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ (q) ٚػىغ١ج ِغ ثٌشقٕز (v) ٚعشػز ثٌؾغ١ُ (m) ؽشد٠ج ِغ وضٍز

 ِٓ ثٌّؼٍَٛ ثْ ثٌغشػز ثٌضث٠ٚز صؼطٝ دجٌؼلالز ثٌضج١ٌز:

   
 

 
                               ………(5) 

 ( ٔؾذ ثْ:ٗدجعضخذثَ ِؼجدٌز )

   
   

 
 

لاْ  (Cyclotron frequency) وٍٛصشْٚجفٟ دؼغ ثلاف١جْ صغّٝ ثٌغشػز ثٌضث٠ٚز دضشدد ثٌغ١

 .وٍٛصشْٚجثٌؾغ١ُ ثٌّشقْٛ ٠ذٚس ػٕذ ٘زث ثٌضشدد ثٌضثٚٞ دضأع١ش ٔٛع ِٓ ثٌّؼؾلاس ٠غّٝ دجٌغ١

 ِٓ ثٌؼلالز ثٌضج١ٌز:  fٚدزٌه ٔغضط١غ فغجح ثٌضشدد 

  
   

   
                        ………..(6) 

ٔغضٕضؼ ثْ ثٌغشػز ثٌضث٠ٚز ٚثٌضشدد ٌٍؾغ١ُ لا ٠ؼضّذثْ ػٍٝ ثٌغشػز أٚ  ثلاخ١شص١ِٓٚٓ ثٌّؼجدٌض١ٓ 

 .ٔظف ثٌمطش

( فٙزث ع١ؤدٞ ثٌٝ ٠ظٕغ صث٠ٚز ) B غ١ش ِضؼجِذ ػٍٝ ثصؾجٖ ثٌّؾجي زثِج ثرث وجْ ثصؾجٖ ثٌغشػ

 ِقٛسٖ ِضفك ِغ ثصؾجٖ ثٌّؾجي (Helical path) دٚسثْ ثٌشقٕز فٟ ِغجس فٍضٟٚٔ

 

10×16 ِمذثسٖ وٙشدجةٟ ؽٙذ فشق خلاي ثٌغىْٛ ِٓ ثٌىضشْٚ صقشن :هثال
3
 V ُدظٛسر دخً ع 

 ؽذ، cm 20لطش٘ج  ٔظف دثةشر دّق١ؾ ٠ذٚس ٚثخز ِٕضظُ ِغٕجؽ١غٟ ِؾجي ػٍٝ ثصؾجٖ ػّٛد٠ز

 ثٌّغٕجؽ١غٟ ٚصشدد ثلاٌىضشْٚ؟ ثٌقظ ِمذثس

 :ثٌقً
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 غ١ش ِؼٍِٛز ٌزث ٠ؾخ ث٠ؾجد٘ج ِٓ ِؼجدٌز ثٌطجلز ثٌقشو١ز: vثْ 

 

 ٚلإ٠ؾجد صشدد ثٌذشٚصْٛ:

  
   

   
 

 ٚدجٌضؼ٠ٛغ ٔؾذ ثْ:

                  

           

 

H. W. 

 ِغٕجؽ١غٟ؟إٌٝ أٞ ثصؾجٖ ٠ش١ش ثلإدٙجَ ػٕذ ثعضخذثَ لجػذر ث١ٌذ ث١ٌّٕٝ لإٌىضشْٚ ٠ضقشن ػّٛد٠ج ػٍٝ ِؾجي  / ٔط

10×4دغشػز  T 0.5 ػٍٝ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ شذصٗ ٠ضقشن ػّٛد٠ج ػٍٝ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ / ٕط
6
 m/sec.  ِج،  

 ِمذثس ثٌمٛر ثٌّؤعشر فٟ ثلإٌىضشْٚ؟         

  صضقشن فضِز ِٓ ثٌؾغـ١ّجس ثٌغٕجة١ز ثٌضأ٠ٓ )فمذ وً ؽغـ١ُ إٌىضش١ٔٚٓ، ٌزث أطذـ وً ؽغـ١ُ ٠قًّ شـقٕض١ٓ / ٖط

10×3دغشػز  )أعجع١ض١ٓ        
4
 m/sec.  0.09 ػٍٝ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ شذصٗػّٛد٠ج T  ِج ِمذثس ثٌمٛر ثٌّؤعشر      

 فٟ وً أ٠ْٛ؟         

 دخٍش فضِز ِٓ ثٌؾغـ١ّجس ثٌغلاع١ز ثٌضأ٠ٓ )٠قًّ وً ِٕٙج علاط شـقٕجس أعجع١ز ِٛؽذز( ػّٛد٠ج ػٍٝ / ٗط

10×0.4 ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ شذصٗ       
-2

 T 10×9 دغشػز
6
 m/sec. ثفغخ ِمذثس ثٌمٛر ثٌّؤعشر فٟ وً أ٠ْٛ؟ 

10×4 صضقشن رسثس ١ٍَ٘ٛ عٕجة١ز ثٌضأ٠ٓ )ؽغ١ّجس أٌفج( دغشػز /٘ط 
4
 m/sec. ج ػٍٝ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ػّٛد٠ 



 
 الوغٌاطُسُتهحاضراث                 الورحلت الاولً  –قسن الفُسَاء  -كلُت التربُت للعلىم الصرفت –جاهعت الاًبار 

 

10 
 

10×5ِمذثسٖ          
-2

 T  ِج ِمذثس ثٌمٛر ثٌّؤعشر فٟ وً ؽغ١ُ؟ 

 

 

 

 هتعاهدَي هغٌاطُسٍو ُي كهربائٍفٍ هجال حركت جسُن هشحىى( 7-1)

 ِٓ دىً ع١ضأعش فجٔٗ ِٚغٕجؽ١غٟ وٙشدجةٟ ِؾجلاْ ف١ٙج ِٕطمز خلاي ِشقْٛ ؽغُ فشوز ػٕذ     

 ثٌّؾجي ِٓ ثٌّغٍطز ثٌمٛر .ٚثفذ ثْ فٟ ِغٕجؽ١غ١ز ٚلٛر وٙشدجة١ز لٛر ػ١ٍٗ عضظٙش أٞ ثٌّؾج١ٌٓ

 :ٟ٘ ثٌىٙشدجةٟ

  = q E 

 :فٟٙ ثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌّؾجي ِٓ ثٌّغٍطز ثٌمٛر ثِج

                     

 ِشقٛٔج ؽغّج ٚثْ ثٌضجٌٟ ثٌشىً فٟ ثٌّذ١ٕ١ٓ دجلاصؾج١٘ٓ ٠ؤعشثْ ثٌّضؼجِذ٠ٓ ثٌّؾج١ٌٓ ثْ ٌٕفشع

 ثٌشقٕز وجٔش فجرث. ثٌّذ١ٓ دجلاصؾجٖ vِمذثس٘ج  دغشػز ثٌظفقز ِغضٜٛ فٟ لزف qِمذثس٘ج  دشقٕز

 qvBِمذثس٘ج  ِغٕجؽ١غ١ز ٚلٛر Eثٌّؾجي  دجصؾجٖ qEِمذثس٘ج  لٛر وٙشدجة١ز ػ١ٍٙج صٌٛذس ِٛؽذز

 ٠ذمٝ ثٌؾغُ فجْ ) طفشث ِقظٍضّٙج( دجٌّمذثس ِضغج٠ٚض١ٓ ثٌمٛصجْفجرث وجٔش  Eثٌّؾجي  ثصؾجٖ دؼىظ

 فغٛف ٠ىضغخ دجٌّمذثس ِضغج٠ٚض١ٓ غ١ش ثٌمٛصجْ وجٔش ثرث ثِج ,ثٌغشػز ٚدٕفظ ِغضم١ُ دخؾ ِضقشوج

 .فشوضٗ ثصؾجٖ ٠ضغ١ش ٚدزٌه ثٌّقظٍز دجصؾجٖ صؼؾ١لا ثٌؾغُ

 

 ِضؼجِذ٠ٓ ِغٕجؽ١غٟٚ فٟ ِؾج١ٌٓ وٙشدجةٟ ( فشوز ؽغ١ُ ِشق9ْٛ-ٔشىً )

 ٚثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌىٙشدجة١ز ثٌمٛص١ٓ صغجٚٞ ػٍٝ د١ًٌ ثٌّٕضظّز دغشػضٗ ِضقشوج ثٌؾغُ دمجء ثْٚ

 ثْ:  أٞ .ػ١ٍٗ ثٌّؤعشص١ٓ
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 . v ثٌؾغ١ُ ثٌّشقْٛ عشػزٔغضط١غ ث٠ؾجد  E  ٚBِٚٓ ِؼشفز وً ِٓ 

 كتلته الً الالكتروى شحٌت ًسبت لقُاش ثىهسي تجربت( 8-1)

فٟ وجِذشدػ دذش٠طج١ٔج دئؽشثء  فٟ ِخضذش وجفٕذػ  J. J. Thomson لجَ ثٌؼجٌُ  897ٔفٟ ثٌؼجَ 

ف١ظ ثػضّذ فٟ رٌه   صؾشدز ٔجؽقز صّىٓ ف١ٙج ِٓ ل١جط ثٌٕغذز د١ٓ شقٕز ثلإٌىضشْٚ إٌٝ وضٍضٗ،

 ؽٙذ فشق عٍؾ ثرث .ػٍٝ ل١جط ثٔقشثف ثلإٌىضشْٚ فٟ ٚعؾ ف١ٗ ِؾجي وٙشدٟ ِٚؾجي ِغٕجؽ١غٟ

 ثلأذٛح ؽشفٟ ثفذ صٛ٘ؼ ثٌٙٛثء ِٓ ِفشؽ صؽجؽٟ ثٔذٛح ؽشفٟ ٠ّغلاْ لطذ١ٓ د١ٓ وٙشدجةٟ

 .ثلأٛد ثٌٝ ثٌىجعٛد ِٓ ثلاٌىضشٚٔجس ثٔطلاق دغذخ ٚرٌه

٠ٛػـ ثٌشىً ثٌضجٌٟ ثٌؾٙجص ثٌزٞ ثعضخذِٗ ؽِٛغْٛ ٌضؾشدز صؼ١ٓ ثٌٕغذز د١ٓ شقٕز ثلإٌىضشْٚ 

ٚوضٍضٗ ٟٚ٘ ػذجسر ػٓ أٔذٛدز أشؼز ثٌّٙذؾ ِفشغز ِٓ ثٌٙٛثء ٚف١ٙج ػٍٝ ث١ٌغجس فض١ٍز فشثس٠ز 

ثٌض١جس ثٌىٙشدٟ فضٕذؼظ ِٕٙج ثلاٌىضشٚٔجس ثٌضٟ ٠ضُ صغش٠ؼٙج دٛثعطز فشق  صغخٓ ػٕذِج ٠ّش ف١ٙج

ؽٙذ ٌٕقظً ػٍٝ فضِز ِشوضر ِٓ ثلاٌىضشٚٔجس صٕطٍك دغشػز إٌٝ ثٌؾضء ثلأ٠ّٓ ِٓ 

صذخً ثلاٌىضشٚٔجس دؼذ رٌه فٟ ِٕطمز ف١ٙج ِؾجي وٙشدٟ ِٚؾجي ِغٕجؽ١غٟ ٠ٚىْٛ ثصؾجٖ   ثلأٔذٛدز.

جٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ فضٝ صىْٛ ثٌمٛر ثٌىٙشد١ز ِؤعشر ػٍٝ ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ ػّٛدٞ ػٍٝ ثصؾ

إْ ٚصزوش  ثلاٌىضشٚٔجس ٌلأعفً د١ّٕج صىْٛ ثٌمٛر ثٌّغٕجؽ١غ١ز ِؤعشر ػٍٝ ثلاٌىضشٚٔجس ٌلأػٍٝ.

ػٕذِج لا ٠ىْٛ ٕ٘جن وّج روشٔج عجدمج. ١ٌذ ث١ٌّٕٝثّغٕجؽ١غ١ز دجعضخذثَ لجػذر صقذ٠ذ ثصؾجٖ ثٌمٛر ثٌ

جؽ١غٟ فجْ ثلاٌىضشٚٔجس صٕطٍك فٟ ِغجس ِغضم١ُ ٚصظطذَ فٟ ٔٙج٠ز ِؾجي وٙشدٟ أٚ ِؾجي ِغٕ

أٔذٛدز ثٌىجعٛد ػٍٝ ٌٛفز ػ١ٍٙج ِجدر فٍٛس٠غٕش )ِغً شجشز ثٌضٍفجص( صضٛ٘ؼ ػٕذِج صظطذَ دٙج 

 .ثلاٌىضشٚٔجس فضؼطٟ فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز دمؼز ِؼ١تز فٟ ٚعؾ ثٌٍٛفز

 

 ( ِخطؾ صٛػ١قٟ ٌضؾشدز عِٛغٓٓٔ-ٔشىً )

 

zz ثٌغطـ(، ٔٔ-ٌّٔٚض٠ذ ِٓ ثٌضٛػ١ـ فٟ ثٌشىً )
-
 صغ١ٍؾ ػٕذ ، ١ٗػٍ شقٕز عمٛؽ ػٕذ ٠ضٛ٘ؼ 

zz ثٌغطـ ِٕضظف فٟ O ثٌٕمطز فٟ ِؼ١تز دمؼز صظٙش D ٚC د١ٓ  فشق
- 

 ٌٛف١ٓ ٚػغ ػٕذ ثِج

pp
-

فغٛف  وٙشدجةٟ ِؾجي ٔشٛء ٠غذخٚثٌزٞ  وٙشدجةٟ ؽٙذ ثٌٝ ٠شدطجْ ٚثٌٍزثْ ثلأذٛح دثخً 



 
 الوغٌاطُسُتهحاضراث                 الورحلت الاولً  –قسن الفُسَاء  -كلُت التربُت للعلىم الصرفت –جاهعت الاًبار 

 

12 
 

zzِٓ ثٌغطـ  a ثٌٕمطز فٟ ثٌّؼ١تز ثٌذمؼز صظٙش
- 

 المارة الشحنات من شحنة كل على ستتولد لأنه وذلك

 وعند , الاعلى نحو المجال باستقامة eE ِمذثس٘ج ثٌىٙشدجةٟ ثٌّؾجي دغذخ وٙشدجة١ز لٛر ثٌٍٛف١ٓ بٌن

 ثٌذمؼز فغضظٙش , د١ّٕٙج ثٌٕجشب ثٌىٙشدجةٟ ثٌّؾجي ػٍٝ ػّٛدٞ ثٌٍٛف١ٓ د١ٓ ِغٕجؽ١غٟ مجال تسلٌط

zzِٓ ثٌغطـ  b ثٌٕمطز فٟ ثٌّؼ١تز
-

 قوة اللوحٌن بٌن المارة الشحنات من شحنة كل على ستتولد لأنه وذلك 

 ثٌّؼ١تز ثٌذمؼز ظٙشس ثرث ثٞ صضؾٗ ٔقٛ ثلاعفً. B ػٍٝ زػّٛد٠ المغناطٌسً المجال سببها مغناطٌسٌة

 صغجٚٞ ثٌىٙشدجة١ز ثٌمٛر ثْ ٠ؼٕٟ فٙزث ٚثٌّغٕجؽ١غٟ ثٌىٙشدجةٟ ثٌّؾج١ٌٓ ٚؽٛد ِغ O ثٌٕمطز فٟ

 :ثْ ثٞ ثٌّغٕجؽ١غ١ز ثٌمٛر

FE= FM 

eE= evB 

Or      
 

 
 

 

 ( ِخطؾ صٛػ١قٟ ٌضؾشدز عِٛغٓٔٔ-ٔشىً )

 

٠ىْٛ ثٌٍٛؿ ثلأػٍٝ ِٛؽخ ٚثٌٍٛؿ ثٌغفٍٟ عجٌخ ف١ىْٛ ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ ِٕضظُ ِٓ لافع ػٕذِج 

دمٛر وٙشد١ز ٌلأػٍٝ لاْ  ثٌٍٛؿ ثٌّٛؽخ إٌٝ ثٌٍٛؿ ثٌغجٌخ ٚ٘زث ع١ؤعش ػٍٝ ثلاٌىضشٚٔجس

 .ثلاٌىضشٚٔجس عجٌذز ثٌشقٕز ف١ٕقشف ِغجس فضِز ثلاٌىضشٚٔجس ٌلأػٍٝ وّج فٟ ثٌشىً

 ؟ Oو١ف صظٙش ثٌذمؼز ثٌّؼ١تز فٟ ثٌٕمطز ط/ 

ٔمَٛ ث٢ْ دضشغ١ً ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ ٚثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ِؼج فضضؼشع ثلاٌىضشٚٔجس إٌٝ لٛر ػ/ 

ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ ٠ّىٓ أْ ٔٛثصْ ثٌمٛص١ٓ ِؼج ٌضىْٛ ٌلأػٍٝ ٚلٛر ٌلأعفً ٚدؼذؾ ل١ّز 

ِقظٍضّٙج صغجٚٞ طفش ٚ٘زٖ ثٌم١ّز ٔقظً ػ١ٍٙج ػٕذِج صؼٛد فضِز ثلاٌىضشٚٔجس إٌٝ ِغجس٘ج 

 .ثٌّغضم١ُ ٚٔغضذي ػٍٝ رٌه ِٓ خلاي ثٌذمز ثٌّؼ١تز فٟ ٚعؾ ٌٛفز ثٌفٍٛس٠غٕش
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 ( صغجٚٞ ثٌمٛص١ٓ ثٌىٙشدجة١ز ٚثٌّغٕجؽ١غ١زٕٔ-ٔشىً )

 باستخدام قاًىى لىزًتس حُث إى القىة الوغٌاطُسُت تساوٌ القىة الكهربُت إذا َكىى لدٌَا

eE= evB 

 قظً ػٍٝٔد١ٓ ثٌٍٛف١ٓ d  ػٍٝ ثٌّغجفزV دم١ّز فشق ثٌؾٙذE  ٚدجٌضؼ٠ٛغ ػٓ ثٌّؾجي ثٌىٙشدٟ

     
  

 
 

ثٌضؼؾ١ً ِٓ خلاي ِٚٓ ِؼشفضٕج ٌٍطجلز ثٌقشو١ز ثٌضٟ صٚدس دٙج ثلاٌىضشٚٔجس ػٓ ؽش٠ك فشق ؽٙذ 

 :ثٌّؼجدٌز

    
 

 
       

 :فٟ ثٌّؼجدٌز ثٌغجدمز ٔقظً ػVٍٝ جٌضؼ٠ٛغ ػٓ فشق ثٌؾٙذد

     
     

  
  

    
   

  
 

 ٚدئػجدر صشص١خ ثٌّؼجدٌز ٔقظً ػٍٝ:

 

 
  

 

   
  

 ٟ ٚـــل١ّز ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غ B عشػز ثلاٌىضشٚٔجس vٚ وضٍضٗ ٚ m شقٕز ثلإٌىضشْٚ ٚ e ف١ظ إْ

d  ٟصّىٓ ؽِٛغْٛ أْ ٠قغخ ل١ّز ثٌٕغذز د١ٓ  .ثٌّغجفز د١ٓ ثٌٍٛف١ٓ ثٌٌّٛذ٠ٓ ٌٍّؾجي ثٌىٙشد

10×1.7 شقٕز ثلإٌىضشْٚ إٌٝ وضٍضٗ ٚثٌضٟ صغجٚٞ
-11

 C/Kg 
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  Bainbridge mass spectrograph باًبرَدجلراسن طُف الكتلت ( 9-1)

ٚ٘ٛ ِٓ ثلاِغٍز ،  9ٖٖٔعٕز  (Bainbridge)  دجٔذش٠ذػ طّّٗسثعُ ثٌط١ف ٌٍىضٍز ثٌزٞ 

ثٌضطذ١م١ز ػٍٝ فشوز ثٌؾغ١ّجس ثٌّشقٛٔز فٟ ثٌّؾج١ٌٓ ثٌىٙشدجةٟ ٚثٌّغٕجؽ١غٟ ٠ٚغضخذَ ٌٍىشف 

فشص أ٠ٛٔجس ٌٙج ٔفظ ثٌشقٕز   ٠ضؾٍٝ دٚسٖ فٟػٓ ٔظجةش ثٌؼٕجطش ثٌّخضٍفز ٚل١جط وضٍٙج. )ٚ

ِّج ٠ّىٓ ِٓ ل١جط وضً  ؽ١غٟ،جِٚؾجي ِغٕ دجةٍٟٙج ِخضٍفز دجعضؼّجي ِؾجي وٙشثٌىٙشدجة١ز ٚوض

 .(أ٠ٛٔجس ٌٙج ٔفظ ثٌشقٕز

 

 

 Cyclotronالساَكلىتروى ( 10-1)

ِٓ ثٌٛعجةً ثٌّغضخذِز فٟ صؼؾ١ً ثٌؾغ١ّجس ثٌّشقٛٔز إٌٝ عشػجس  ٠ىٍٛصشْٚج٠ؼضذش ثٌغ     

ػج١ٌز ؽذث ٚدجٌضجٌٟ ؽجلز ػج١ٌز ٠غضفجد ِٕٙج فٟ لزف ثٌزسر لإؽشثء صفجػلاس ٠ٚٛٔز طٕجػ١ز ٚ 

 .٠غضخذَ ٘زث ثٌؾٙجص ولا ِٓ ثٌّؾج١ٌٓ ثٌىٙشدجةٟ ٚثٌّغٕجؽ١غٟ ٌٙزث ثٌغشع

 

 

 ( ِخطؾ صٛػ١قٟ ٌؾٙجص ثٌغج٠ىٍضشْٖٚٔ-ٔشىً )

وٍٛصشْٚ ف١ظ جسعّج  صخط١ط١ج  ٌٙزث ثٌؾٙجص صظٙش ف١ٗ ثلأؽضثء ثلأعجع١ز ٌٍغ١( ٖٔ-ٔ)د١ٓ ثٌشىً 

شْ ثٌّؼذ١ٔز ثٌّفشغز، صفظٍّٙج فغقز ِفشغز ِٓ  D1 ٚ D2 ٠ضىْٛ لٍخ ثٌؾٙجص ِٓ صٚػ ِٓ ثٌقِؾ 

ثٌٙٛثء أ٠ؼج. ٠ٚغٍؾ ػٍٝ ثٌقؾشص١ٓ ٚدشىً ػّٛدٞ ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ ِٕضظُ ٠ٕضؼ ػٓ لطذ١ٓ 

 ١١ٓ. صشدؾ ثٌقؾشصجْ إٌٝ ِظذس فشق ؽٙذ ِضٕجٚح ػجٌٟ ثٌضشدد ٚدٙزث صقظً ثٌقؾشصجِْغٕجؽ١غ

D1 ٚ D2  )ػٍٝ شقٕجس عجٌذز ِٚٛؽذز دشىً ِضٕجٚح. صٕذؼظ ثٌؾغ١ّجس ثٌّشقٛٔز )ثٌذشٚصٛٔجس

ثٌىجةٓ فٟ ِشوض ثٌفغقز د١ٓ ثٌقؾشص١ٓ. فئرث فشػٕج أْ ٘زٖ ثٌؾغ١ّجس ثٔذؼغش ِٓ  S ِٓ ثٌّظذس

ِٛؽذز ثٌشقٕز، ػٕذةز فجْ وً ؽغ١ُ عٛف ٠ضؼؾً  D1 ثٌزٞ وجٔش ف١ٗ ثٌقؾشر ِظذس٘ج فٟ ثٌٛلش

ػذش ثٌفغقز د١ٓ ثٌقؾشص١ٓ دٛثعطز لٛر وٙشدجة١ز صؤعش ػ١ٍٗ دغذخ ثٌّؾجي ثٌىٙشدجةٟ ثٌّضٌٛذ فٟ 
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عجٌذز ثٌشقٕز دغشػز ِؼ١ٕز، ٚدّج  D2 ثٌفغقز د١ٓ لطذٟ ِظذس ثٌفٌٛض١ز ثٌّضٕجٚدز، دثخلا  ثٌقؾشر

غٕجؽ١غٟ ثٌّغٍؾ ػٍٝ ثٌؾٙجص ٘ٛ دّغضٜٛ عطـ ثٌقؾشص١ٓ، ٌزث فجْ دخٛي ثٌؾغ١ُ أْ ثٌّؾجي ثٌّ

عش ػ١ٍٗ لٛر ِغٕجؽ١غ١ز صؾؼٍٗ ع١ىْٛ ػّٛد٠ج  ػٍٝ ثصؾجٖ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ، ٚعضؤD2  إٌٝ

فٟ ٔفظ ثٌٍقظز صّجِج  ثٌضٟ صٕؼىظ ف١ٙج ثٌفٌٛض١ز ف١ٕؾزح  D2 فٟ دثةشر ٠ٚخشػ ِٓ ثٌغشفز ضقشن٠

دغشػز ثوذش ٠ٚذٚس فٟ دثةشر ثوذش. ٚ٘ىزث صضىشس ٘زٖ ثٌؼ١ٍّز ػذر ِشثس ٚفٟ وً  D1 إٌٝ ثٌغشفز

ً ثٌؾغ١ُ ثٌّشقْٛ إٌٝ عشػجس ثوذش فجوذش ٚوزٌه ٔظف لطش دثةشر دٚسثٔٗ . ٚفٟ ٠ىذش ِشّر ٠ؼُؾَّ

فْ ثٌؾغ١ّجس ػٓ ِق١ؾ ثٌغ١ وٍٛصشْٚ دٛثعطز ِؾجي ِغٕجؽ١غٟ آخش ٌضخشػ ػٍٝ جثٌٕٙج٠ز صقُش 

لظف ٘ذف ِقذد،  ز ػج١ٌز ٔقٛ ثٌخجسػ ِٓ خلاي ثٌّٕفز دٙذف ثعضؼّجٌٙج ف١ٟ٘تز فضِز رثس ؽجل

 ثْ: ٔؾذ ثٌضج١ٌزِٚٓ ثٌّؼجدٌز 

   
   

 
 

 ٠ىٍٛصشْٚجٚدّج أْ ألظٝ ِغجس دثةشٞ ٠ّىٓ أْ صغٍىٗ ثٌؾغ١ّجس ثٌّشقٛٔز ٠ؼجدي ٔظف لطش ثٌغ

R ٟ٘ ٌزث فجْ ألظٝ عشػز ٠ّىٓ ثٌقظٛي ػ١ٍٙج ٌٍؾغ١ّجس: 

      
   

 
 

 

 :، ٌٚىٓ ألظٝ ؽجلز فشو١ز ٌلأ٠ْٛ صؼطٝ دجٌؼلالزD1 فٟ ٘زٖ ثٌقجٌز صغجٚٞ ٔظف لطش R ف١ظ

      
 

 
      

  

 ِٓ ثٌّؼجدٌز ثٌغجدمز ٔقظً ػٍٝ:     ػٓ ٚدجٌضؼ٠ٛغ 

      
 

 
   
      

  
 

      
 

 
  
      

 
 

، أٞ ٘زٖ ثٌطجلز ثٌقشو١ز ٠ّىٓ ِؼجدٌضٙج دجٌطجلز ثٌّىضغذز ٌلأ٠ْٛ ثٌّٛؽخ ٔض١ؾز ٌؼ١ٍّز ثٌضؼؾ١ً ثْٚ

 :ثْ
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ِٚٓ ثٌّؼٍَٛ ثْ ثٌغشػز ثٌضث٠ٚز صشصذؾ ِغ ثٌضشدد دجٌؼلالز  .صّغً فشق ثٌؾٙذ ثٌّضٕجٚح V ف١ظ ثْ

 ثٌضج١ٌز:

           
 

  
      

 

   
   

   ف١ظ ثْ 
 

 
 ٔقظً ػٍٝ: vmaxٚدجٌضؼ٠ٛغ ػٓ  

   
   

    
    

 ثٞ ثْ:

   
  

   
 

قٗ فجٔٗ ٠ضقضُ ثْ صٕؼىظ ثٌفٌٛض١ز ثٌّغضخذِز دفضشثس ٌٚىٟ ٠ؤدٞ ٘زث ثٌؾٙجص ػٍّٗ دظٛسٖ طق١

ثخشٜ ِٕضظّز ِٚغج٠ٚز ٌٍضِٓ ثٌزٞ صغضغشلٗ ثٌؾغ١ّجس ٌؼًّ ٔظف دٚسٖ دثخً ثٌؾٙجص ٚدؼذجسر 

ِغج٠ٚج ٌضشدد ثٌؾغ١ُ ثعٕجء دٚسثٔٗ  ( foفجْ ٘زث ثٌضطجدك ٠ضُ ػٕذِج ٠ىْٛ صشدد ثٌفٌٛض١ز ثٌّغضخذِز )

 (، ثٞ ثْ: fفٟ ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ )

      
  

   
 

 

٠غضؼًّ ٌضؼؾ١ً ثٌذ٠ٛصشٚٔجس، فجرث ػٍّش ثْ صشدد  (cm 32)ؽٙجص عج٠ىٍضشْٚ ٔظف لطشٖ ط/ 

10ثٌفٌٛض١ز ثٌّغضخذِز وجْ )
7
 Hz :ؽجلز  -ٕشذر ثٌّؾجي ثٌّغٕجؽ١غٟ،   -ٔ(، ثفغخ

10×3.34ثٌذ٠ٛصشٚٔجس ػٕذ خشٚؽٙج ِٓ ثٌؾٙجص؟ وضٍز ثٌذ٠ٛصشْٚ )
-27

 Kg ٚثٌشقٕز )

(1.6×10
-19

 C) 

 ػ/

ٔ-  

   
     
 

 

ٕ-  

      
 

 
  
      

 
 

 


